Edicién espaiiola de ELECTRICAL COMMUNICATION
revista técnica publicada trimestralmente por
INTERNATIONAL TELEPHONE and TELEGRAPH CORPORATION

RESUMEN VOLUMEN 45 (1970) NUMERO 1

En este NUMero ... .. .. e

Tendencias y aplicaciones de las nuevas técnicas en el campo de los equipos

de radio mévileg,
por W. Kloepfer

Centros de conmutacion telefénica internacional,

pOr A Bini .

El computo centralizado y el sistema CCR,

por M. Deshays y G.Le Strat .. ......... .. ... cccoiiiuiueienions

Consideraciones acerca del grado de servicio,
por E. P. G. Wright

Equipo de radioenlace de 300 MHz para Brasil,

por E. M. Ribeiro . .. .. . . . . . e

Equipo automaético de prueba de lineas interurbanas,
por M. Miiller y W. Vogt

Seleccion por teclado — Una caracteristica de los sistemas
modernos de conmutacion,

por H. Oden .. . .

Procesador para telefonia submarina,

por D.A.A.Roworth .. .. . . .. . . . .

Sistema de manipulacion directa de ITT,

por B.W. Jaffé . . . . . .

Otros articulos y comunicaciones . ............. ... ciiiiiunieunnnonn.

Nuevas realizaciones

Premios: Henri Busignies recibe el de Comunicacion Internacional ... ...

ITT concede premios a 32 técnicos e ingenieros europeos

Nuevos lbros ... ...

17T

Editor principal: Melvin Karsh
Editor para Europa: C. Meuleau
Director en Espariol: F. Fdez. de Alarcén, Ramirez de Prado 5, Madrid -7

Gratuito




En este nimero

Tendencias y aplicaciones de las nuevas técnicas en el
campo de los equipos de radio moviles.

Los futuros equipos de radio moviles se desarrollaran teniendo
en cuenta los siguientes requisitos: menor volumen y peso, facil
manejo y conservacién, unidos a una alta confiabilidad y bajo
coste, logrado por un proceso de produccién racionalizado.

Esta tendencia se ha hecho posible gracias al desarrollo de
nuevos componentes, especialmente en el campo de los semi-
conductores, y a nuevas practicas en la realizacion de los equi-
pos de radio. Estos nuevos desarrollos afectan tanto a fos con-
ceptos eléctricos como a los métodos de ensamble de los
equipos de radio.

Los conceptos fundamentales del disefio eléctrico se presen-
tan por medio de diagramas simplificados de los diversos méto-
dos de conseguir la sintonia electrénica, sintesis de frecuencia
multicanal, un transmisor “directo” y un amplificador transmisor
de banda ancha y alta potencia.

Se muestran ejemplos tipicos de componentes para. indicar
las actuales tendencias en el desarrollo.

No puede evitarse el uso de algunos componentes conven-
cionales en circuitos resonantes, filtros, etc., y, por tanto, se
hace necesario el uso de técnicas de ensamble mixto, donde
en una misma tarjeta impresa se montan tanto componentes
convencionales como integrados. Cada dia adquieren mas impor-
tancia los circuitos impresos con multiples capas, para médulos
que contienen una gran cantidad de circuitos integrados. Las
mismas tendencias pueden verse en la interconexién entre
médulos, donde se da preferencia a las tarjetas con multiples
capas, frente a las formas de cable. Ejemplos de equipos mili-
tares y civiles, actualmente en periodo de desarrollo, dan una
impresion de los efectos de las nuevas tecnologias en la cons-
truccién y tamafio de equipos de la proxima generacion.

Centros de conmutacién telefénica internacional.

Se describen con algunos detailes los sistemas de sefali-
zacién n®3, n°4 y n°5 del CCITT para conexiones internacio-
nales e intercontinentales. También se mencionan el n° 6 y con
una breve descripcion las normas regionales del CCITT para
circuitos nacionales e internacionales el n° R1 (en Norteamé-
rica MFC) y el n°® R2 (MFC de Berna).

Las conexiones internacionales pueden manejarse por medio
de conmutacién manual, semiautomatica o totalmente automatica,
y se examina la eleccion de una solucion para el problema de
cargar las llamadas en la utilizacion manual o automatica de
circuitos de larga distancia.

Se toma una central Pentaconta como ejemplo, del estableci-
miento de llamadas salientes en el caso de trafico semiauto-
mético.

Se han considerado también los casos de: reserva de llama-
das, seleccidn de lineas de salida saturadas, re-encaminamiento,
facilidad para repetir automaticamente los intentos, conexiones
entre operadoras internacionales por llamadas “cédigo 11" y
“codigo 127, interconexidn entre sistemas con sefializacion dife-
rente en los centros de transito, problemas de computo auto-
matico de llamadas interurbanas en el caso de discar los abo-
nados, problemas de tarificaciéon global y detallada, futuro del
servicio internacional, necesidades para alcanzar el objetivo y
nuevas facilidades en los sistemas mas modernos.

El cémputo centralizado y el sistema CCR.

Después de analizar el problema general de la contabilizacion
automatica de las conferencias telefonicas y de definir el tér-
mino “cémputo centralizado”, se describen los principios del
sistema CCR (cémputo y registro centralizado) desarrollado por
ITT. En particular su aplicacién al computo interurbano, con la
denominacién CCR 10, con el fin de obtener facturaciones deta-
lladas.

Las caracteristicas principales del sistema CCR son:

— cémputo y registro de datos automaticamente con vistas a la
facturaciéon global o a la detallada (facturacion interurbana),

— utilizacién de un pequefio procesador de uso general,

— construccion modular, que permite el aumento progresivo en
una central en funcién de las sucesivas ampliaciones de
ésta.

Consideraciones acerca del grado de servicio.

La expresion “grado de servicio” se utiliza muy frecuente-
mente, y uno de los objetivos de este articulo es distinguir entre
su aplicacién a una red en su totalidad, a un tipo particular de
comunicacién y a un unico grupo de circuitos. Otro objetivo es
resaltar que las previsiones de trafico son valores nominales
que entraiian fluctuaciones y que, por consiguiente, cuando se
ha fijado el numero de circuitos, el grado de servicio fluctuara
también.

Los objetivos de un grado de servicio estdn generalmente
especificados en funcién de una expresiéon o expresiones, de
congestion con un trafico previamente previsto, que se refiere
a un valor estimado para una muestra representativa de algun
periodo posterior a aquél para el cual se efectua la provisién
de los circuitos.

Equipo de radioenlace de 300 MHz para Brasil.

La gran demanda de las compaiias de telecomunicacién en
Brasil, para radioenlaces de UHF, de bajo coste, pequefo con-
sumo, facil de instalar y de mantener, destinados a multiples
telefonicos, estimularon el proyecto que se describe preparado
especialmente para este mercado. '

Se ha desarrollado el proyecto de un equipo completamente
de estado sdlido, partiendo de estas consideraciones, capaz de
manejar 24 canales telefénicos en la banda de 270 —330 MHz
con una potencia de salida de 10 W y utilizando la mayor can-
tidad posible de componentes del mercado local.

Actualmente, el equipo estd en plena produccién, con mas
de cien terminales en servicio con muy buena calidad, en cone-
xiones, de punto a punto, y también en sistemas con hasta
7 repetidores intermedios.

Equipo automatico de prueba de lineas interurbanas.

Equipos para la prueba automatica de lineas interurbanas
han sido desarrollados por Standard Elektrik Lorenz y una gran
cantidad de instalaciones de esta clase se han efectuado para
el Bundespost de Alemania.

Con estos equipos se hace posible probar las lineas desde
el equipo de relés de salida de una central al equipo de relés
de llegada de otra en las condiciones exigidas de calidad téc-
nica para discar y para transmisién.

Se ha utilizado el control por medio de tarjetas perforadas,
que adapta el equipo de pruebas facilmente a las condiciones
particulares de cada tipo de linea y a las alteraciones de la
red. Para cada linea se coloca una tarjeta en la que estédn re-
gistrados el nimero y los datos técnicos de la linea, como por
ejemplo la atenuacidn prescrita. El equipo de pruebas puede
tener en su utilizacién hasta 1000 tarjetas perforadas. El equipo
de pruebas, que arranca a una hora pre-establecida, procesa la
informacién de cada tarjeta, discando la linea correspondiente
a través de una red de selectores de acceso y en la central
distante en la estacion de pruebas subordinada. Entonces el
equipo automatico realiza la prueba correspondiente en coope-
racion con la ultima. Al iniciar cada prueba simple, envia la
sefial de la secuencia de pruebas, a la estacion subordinada y
recibe sefiales de respuesta desde ella, o sefiales de prueba y
las evalua. Dependiendo de los resultados de la prueba las tar-
jetas se colocan en unos archivadores, “buenas”, “defectuosas”
“ocupadas” y en caso de defectuosas se agrega informacién
en la tarjeta acerca de la naturaleza de la falta.

Actualmente se estdn desarrollando equipos para la prueba
de lineas con control a distancia. Con ellos serd posible con
una estacién de pruebas principal como la descrita y con ayuda
de la estacion subordinada, o bien otros nuevos equipos, pro-
bar lineas de enlace entre centros telefénicos distantes. De
este modo se probaria una red completa incluso las centrales
terminales.

Seleccién por teclado — Una caracteristica de los
sistemas modernos de conmutacion.

La sustitucion del disco numerador por un teclado para se-
leccion del numero de llamada representa una adaptacion lgica
a la rapidez de trabajo de los modernos sistemas de conmuta-
cion.
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La seleccién por teclas ofrece ventajas directas para el usua-
rio del teléfono tales como seleccidn mas cémoda y mas rapida
y acceso acelerado a la linea deseada.

Asimismo, la seleccién por teclas ofrece ventajas indirectas,
por ejemplo, mas libertad para la asignacion de codigos y
numeros de llamada, reduccion del tiempo de ocupacion de las
lineas, no necesario para la comunicacién, asi como ocupacion
mas corta de los receptores centrales de la informacion de se-
leccion. La selecciéon por teclas representa, ademas, la clave
para la introduccién de nuevas facilidades atractivas (seleccion
abreviada, servicio sencillo de datos o bloqueo temporal de
ciertos tipos de llamadas, por actuacién de una llave en el apa-
rato telefénico).

Se da una descripcion y evaluacion de los procesos de sefia-
lizacion mas importantes para realizacién de la seleccion por
teclas. Ademas, se tratan los problemas especiales de la selec-
cién por teclas en centrales automaticas privadas y también los
relacionados con el servicio sencillo de datos indicandose al-
gunas cuestiones todavia pendientes de un acuerdo internacio-
nal.

El articulo termina por un reumen del estado actual y de las
perspectivas de la seleccién por teclas.

Procesador para telefonia submarina.

Los buzos que trabajan en aguas profundas, por debajo de
45 metros, deben respirar una mezcla de helio y oxigeno para
evitar los problemas de sofiolencia. Debido a la mayor veloci-
dad del sonido en esta mezcla, la voz de los buzos se distor-
siona, y mas alld de 75 metros es excesivamente pobre la inteli-
gibilidad debido a las frecuencias resonantes incrementadas
considerablemente por razon de la atmoésfera en que se habla.

Trabajos recientes en este problema han ocasionado el desa-
rrollo de un procesador electrénico para la palabra en helio.
En este se utilizan técnicas de andlisis y sintesis de la palabra
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para reducir las frecuencias resonantes dividiéndolas aproxi-
madamente por 2, y restableciéndolas a la posicion normal, con-
siguiendo mejores valores de inteligibilidad.

El equipo se ha disefiado con vistas a su utilizacién en los
medios comerciales de buzos. Estd contenido en una caja de
fibra de vidrio de tamafio modesto y solo tiene dos mandos,
con gran sencillez de operacion y un conjunto muy robusto y
transportable.

Sistema de manipulacién directa de ITT.

El sistema de ITT, DKS 6350 de manipulacién directa suminis-
trado para el giro nacional, al British Post Office, facilita que
los operadores desde sus teclados manipulen directamente los
datos con un sistema que los convierte en cinta magnética para
su posterior proceso. El sistema permite que hasta 150 opera-
dores tecleen los datos, en lotes de transacciones de giro, con
gran, velocidad empleando teclados silenciosos, de pulsacién
ligera. Se comprueba la validez de los datos empieando com-
probaciones de redundancia y formato y si no es valida se blo-
quean los teclados de los operadores para indicar un error y
que debe repetirse. Una amplia facilidad de supervisién facilita
que los supervisores utilicen teletipografos para controlar la
operaciéon de manipulacién y corregir errores que no puedan
manejarse por los operadores. Estas caracteristicas facilitan
gran promedio de velocidades de manipulaciéon que proporcio-
nan una economia a las administraciones comparando con los
métodos convencionales de perforacion. Ademas, los datos se
convierten en un medio aceptable directamente en el computa-
dor principal del giro, en buenos términos de velocidad y lim-
pieza de errores.

El conjunto consta de un sistema de ITT, ADX 6350 duplica-
do, que tiene procesadores centrales con memorias de nucleo
y cabeza fija, unidades de cinta magnética y multiplexadores
de teclados especiales.




Tendencias y aplicaciones de las nuevas técnicas
en el campo de los equipos de radio méviles

W. KLOEPFER
Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

1. Introduccion

El uso de nuevas tecnologias tendra un efecto con-
siderable en el disefio eléctrico y mecanico, asi como en
los métodos de produccién de los futuros equipos de
radio moviles.

Son evidentes las siguientes tendencias de desarrollo:

— reduccion en volumen y peso,

— reduccion en consumo de energia,

-— mejora de la calidad de transmisién y més seguridad,
— mas facil manejo y conservacién,

— alta confiabilidad,

— métodos de produccion mejorados.

Estas tendencias han podido realizarse, principalmente,
como resultado de los avances en la tecnologia de semi-
conductores y del desarrollo de componentes mas pe-
quefios. En el momento actual la tecnologia permite dife-
rentes niveles de integracion segin las aplicaciones de
que se trate.

Por lo que a los sistemas de transmision se refiere,
los Gltimos desarrollos se inclinan a la transmision digital
de la palabra y de datos con preferencia a los métodos
analégicos. La transmision digital generalmente tiene las
ventajas de proporcionar una mejora en la calidad de
transmisién, mayor inmunidad al ruido y aumento de la
seguridad. La transmision digital puede utilizar modula-
cion delta o por codificacion de impulsos (PCM) y esta
modulacién puede aplicarse bien a una subportadora o
directamente para controlar la frecuencia o fase de la
portadora de alta frecuencia.

La construccién mecanica del equipo de radio se
simplifica por la sustitucién de partes mecanicas movi-
les, por equivalentes electronicos. Especialmente, este
es el caso de la sustitucion del sistema de sintonia me-
cénico por otro electronico. En el caso de equipos de
control remoto, se han sustituido complicados dispositi-
vos mecéanicos de alta precision por sencillos sistemas
de sintonia.

La produccion de futuros equipos de radio estard
caracterizada por la reduccion en el uso de trabajo ma-
nual. Muchos modulos ensamblados actualmente con
componentes discretos se sustituiran por circuitos inte-
grados total o parcialmente. Las técnicas de circuitos
impresos soldados por bafio de ola se modificaran y
mejoraran. La soldadura manual quedard reducida al
minimo por el uso de soldadura por inmersién y los cir-
cuitos impresos sustituiran a las formas de cable.

2. Tendencias tecnolégicas

En contraste con equipos que son fundamentalmente
digitales, los equipos de radio moviles del futuro utiliza-
rdn técnicas de ensamble mezcladas. Los componentes
convencionales se montardn con circuitos integrados
(peliculas delgadas o gruesas) y circuifos semiconduc-
tores integrados (Cl) en un substrato que puede ser, bien

una tarjeta de circuito impreso grabado, o bien un subs-
trato ceramico impreso. Como resultado del perfeccio-
namiento de las técnicas de grabado para conseguir
menor ancho y espacic en los conductores, se lograra
una considerable reduccién en el tamafio en comparacién
con las actuales técnicas de tarjetas de circuitos impre-
$0s.

Las tendencias del desarrollo van dirigidas hacia di-
mensiones todavia mas pequefias, con el menor coste.
Esto se lograra acomodando las tecnologias a las nece-
sidades de cada caso.

Los fabricantes de equipos tienen a su disposicién
una gama completa de diferentes grados de integracién.
El mayor nivel de integracién es el del circuito integrado
monolitico. Un nivel medio es el ofrecido por las técnicas
de pelicula delgada y gruesa. El nivel inferior se obtiene
con el uso de componentes convencionales, pero minia-
turizados, ensamblados en una tarjeta de circuito im-
preso.

Puede lograrse una reduccion notable en el costo y
en el tamafio de transistores y diodos montando las pla-
quitas de semiconductores directamente en el circuito,
eliminando de esta manera el coste y las dimensiones
del envase. Para muchas aplicaciones, un simple recubri-
miento de las plaquitas proporciona suficiente proteccién.
Si las resistencias y condensadores se disefian también
en forma de plaquitas, se obtiene una construccién mo-
dular con un nivel medio de integracién.

La tendencia del desarrollo en el campo de los tran-
sistores de potencia se orienta hacia frecuencias mas
altas y un aumento de la capacidad de potencia, junta-
mente con mayor estabilidad de funcionamiento.

En las capacidades puede lograrse una marcada re-
duccion en el tamafio, mediante el uso de condensado-
res ceramicos de capas multiples y condensadores secos
de tantalo.

Respecto a los filtros de cristal, la técnica monolitica
parece que también ofrece una reduccién en el tamafo.

3. Conceptos eléctricos

En el disefo de circuitos eléctricos se han introducido
posibilidades modernas por el uso de nuevas tecnolo-
gias. La reduccidn en el tamafo de los componentes, y
el uso de circuitos semiconductores integrados, permiten
al disefiador utilizar circuitos mucho mas sofisticados que
lo que anteriormente era posible con los componentes
convencionales. Pueden enumerarse los siguientes:

— sintonia electrénica de circuitos sintonizados,

— utilizacién de circuitos digitales,

— mayor uso de circuitos de control para frecuencia,
fase y voltaje,

— amplificadores de banda ancha para transmisores.

La sintonia electrénica con varactores es analoga a la
sintonia con condensadores mecénicamente variables.
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Los varactores cambian su capacidad con la polarizacion
inversa y es posible, por tanto, sintonizar un circuito re-
sonante en una banda de frecuencias mediante la aplica-
cién de una sefhal de control adecuada.

La figura 1 muestra el esquematico de las etapas de
entrada de un receptor que emplea sintonia, mediante
varactores, de los circuitos de entrada y del oscilador
local. En este caso, la frecuencia del oscilador local se
ajusta aproximadamente con el “selector de frecuencia
en MHz" y el margen de alcance de control se hace sufi-
cientemente amplio de forma que se asegure una condi-
cién de bloqueo de fase. El voltaje de control aplicado

FILTRO PASO BANDA

Nuevos equipos de radio méviles

al oscilador local se usa también para sintonizar los cir-
cuitos de la sefial de entrada y de este modo todos los
circuitos del receptor quedan sintonizados simultanea-
mente en un tiempo que no excede de una fraccion de
segundo.

También son posibles métodos de sintonia electrénica
empleando variacion de inductancia; en la figura 2 se
muestra un diagrama de bloques del sistema correspon-
diente. En este caso, las frecuencias de resonancia del
circuito sintonizado situado en el camino de la sefial de
entrada y también en el oscilador local estéan controladas
por la corriente magnetizante del variometro de ferrita.
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Fig. 1 Sintonia electrénica utilizando varactores de los circuitos de entrada del receptor.
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Fig. 2 Sintonia electronica de los circuitos de entrada de un receptor mediante variémetros con nicleos de ferrita.
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Como las bobinas magnetizantes estdn conectadas en
serie, todos los circuitos se sintonizan simultdneamente
a la misma frecuencia. En el bucle de control de la figu-
ra 2 se muestra un oscilador buscador cuya finalidad es
aumentar el margen de alcance del circuito. Este oscila-
dor barre la frecuencia de los circuitos resonantes en el
margen de sintonia y cuando la frecuencia del oscilador
coincide con la seleccionada por el “selector de frecuen-
cia”, el oscilador buscador queda inhibido y el circuito
se bloquea.

La disipacion de energia para la sintonia electronica
mediante diodos varactores es despreciable ya que los
diodos trabajan con polarizacién inversa y presentan una
impedancia muy alta al circuito de control, mientras que
la sintonia inductiva necesita consumir potencia para las
bobinas magnetizantes.

Las caracteristicas de bloques y de intermodulacién
entre canales de los receptores sintonizados electroni-
camente, no son peores que los de los receptores con-
vencionales para sefiales de entrada en el margen de
los milivoltios. ’

Todavia otro sistema de sintonia electrénica se mues-

Sl
el o
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A
i

IMPULSD
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Fig. 3 Sintonia semielectronica empleando relés controlados por un
conversor binario.

tra en la figura 3a. Un numero de condensadores fijos
dispuestos en intervalos de octava se introducen en el
circuito mediante relés. Es, por tanto, posible generar
2n—1 valores de capacidad controlando adecuadamente
los relés. Si los relés se gobiernan mediante un conver-
sor de binario a analdgico, es posible seleccionar los
diversos valores de capacidad aplicando impulsos a la
entrada del conversor partiendo de un generador de im-
pulsos. Si se utilizan relés polarizados, solo se disipa
energia durante la operaciéon de sintonia. Este método
de sintonia puede utilizarse para controlar circuitos sin-
tonizados que manejan mayores potencias de r.f. que
los que emplean sintonia magnética o eléctrica. Este mé-
todo es, por tanto, adecuado para uso en transmisores.

Por lo que respecta a la generacion de frecuencia, la
tendencia se inclina hacia el equipo multicanal. Un equipo
de radio debe ser capaz de seleccionar cualquier fre-
cuencia de canal asignada a un servicio. Esto es cierto
no solo para los equipos militares sino que también se
estd convirtiendo en una exigencia para usos civiles (ser-
vicios de seguridad, etc.). La tendencia, por tanto es
abandonar el oscilador de un solo cristal en favor de las
técnicas multicanales en las que un amplio numero de
frecuencias se sintetizan a partir de un cristal de refe-
rencia Unico. La figura 4 muestra un diagrama bloque
tipico de la fuente osciladora local de esta clase que
utiliza el principio sintetizador. La frecuencia del oscila-
dor local se aplica, a través de un divisor fijo, a un divi-
sor variable. La frecuencia del oscilador local dividida y
una frecuencia de referencia, obtenida a partir de un
oscilador de referencia que también esta dividida por un
divisor fijo, se aplican a un comparador de fase. El voltaje
de salida del comparador de fase se lleva, a través de
un filtro de bucle, a los diodos de sintonia del oscilador
local y controla de este modo la frecuencia del oscilador.

La ventaja de esta disposicion reside en la construc-
cién digital de los divisores de frecuencia, de pequefio
tamario y la facilidad con la cual es poéible, con medios
sencillos, obtener un grado de estabilidad de frecuencia
que esta determinado solamente por el cristal del oscila-
dor de referencia.
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= > P> <t e————— NORMAL
1 1 1600 ‘iD"— 5MHz
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I d
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Fig. 4 Sintetizador de frecuencias de 880 canales.
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En equipos portatiles es imperativo que las cadenas
divisoras de frecuencia, utilizadas en los esquemas de
generacion de frecuencia muiticanal, consuman un minimo
de energia. La tendencia para esta aplicacion, es por
tanto, hacia el uso de transistores de efecto campo que
son excelentes en este aspecto. Mientras que en la
actualidad los modulos disponibles TTL disipan 1 W apro-
ximadamente cuando trabajan a 50 MHz y con una rela-
cion divisora de 1480...2351 a 1, el divisor equivalente
que utiliza transistores de efecto campo (MOS, metal-
oxido semiconductor) requiere solamente 100 mW.

De la discusién que antecede, resulta evidente que
el niumero de cristales utilizados para fines de genera-
cién de frecuencia se vera considerablemente reducido
en el futuro. La importancia del cristal se desplazara de
las exigencias del oscilador a las del filtro.

Los filtros de cristal se utilizan en numero creciente
en amplificadores de frecuencia intermedia debido a que
proporcionan alta estabilidad de frecuencia con reducido
tamado, incluso para frecuencias intermedias altas. En la
banda inferior de Fl de 455 kHz pueden también utilizarse
filtros piezoceramicos y mecanicos debido a su pequefio
tamafio.

También en discriminadores de frecuencia modulada
puede utilizarse con ventaja un cristal para obtener una
amplia pendiente de conversion y buena estabilidad de
frecuencia.

Todavia pueden reducirse mas en tamafio los ampli-
ficadores de Fl mediante el uso de circuitos integrados,
amplificadores de semiconductores, llamados monoliticos.

Los amplificadores de Fl constituyen un ejemplo tipico
de las técnicas de construccion mixta con filtros de cris-
tal, semiconductores integrados y circuitos de pelicula,
estando todos montados en un solo mddulo. Los ampli-
ficadores de baja frecuencia y los filtros pueden también
miniaturizarse usando circuitos de pelicula gruesa y
delgada.

0SCILADOR
DE CONTROL

EXCITADOR

Nuevos equipos de radio moviles

En el campo de los transmisores, la tendencia es hacia
el uso de transmisores totalmente transistorizados, con
oscilador maestro controlado en frecuencia, es decir,
amplificadores que trabajan en la frecuencia de salida,
sin necesidad de utilizar las técnicas de mezclador y
multiplicador. Las principales razones para esto son la
disponibilidad de transistores de r.f. adecuados y la
ventaja que resulta de eliminar los productos de mezcla
espureos.

Puede evitarse el uso de circuitos tanque, salvo en
el caso del oscilador de portadora, disefiando el trans-
misor como un amplificador de banda ancha con un filtro
en la salida para limitar el ancho de banda del ruido de
salida.

Es ventajoso estabilizar la frecuencia portadora del
transmisor con un control de frecuencia que también
realiza la funcion de un modulador. La figura 5 muestra
un ejemplo de este tipo de circuito transmisor. El voltaje
del oscilador de portadora se amplifica en un amplifica-
dor de banda ancha y se aplica a la etapa de potencia
donde [a banda de ruido se limita con el filtro de salida.
La frecuencia portadora del transmisor se estabiliza
mediante un bucle de control de frecuencia. Como resul-
tado de la mezcla de [a frecuencia portadora del trans-
misor con la del oscilador del receptor se obtiene una
frecuencia constante que se compara con la de un osci-
lador de referencia en un comparador de fase. La salida
del comparador de fase se utiliza luego para sincronizar
el oscilador de portadora.

El oscilador de referencia esta controlado a cristal y
estd modulado en fase mediante varactores. El circuito
oscilador del buscador asegura el bloqueo del bucle de
control cuando se reajusta el selector de frecuencia. En
los equipos pequefios debe prestarse especial atencion
a la disipacion de energia de los transistores de potencia.

Si para obtener el nivel de salida de transmision
requerido debe combinarse la salida de muchos transis-
tores de potencia, puede resultar ventajoso el uso de los
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Fig. 5 Circuito transmisor con bucle de control de frecuencia y modulacién de frecuencia en el bucle.
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circuitos de la figura 6. En ésta se muestra una etapa
de salida de potencia de 20—80 MHz que tiene una
salida de 200 W obtenida por combinacién de las salidas
de 6 transistores de potencia de 35 W. El principio es
como sigue: la unidad basica comprende un amplificador
de banda ancha de 35 W, mostrado en la figura 6a, que
emplea un transformador U de entrada de 50 ohmios,
una red de acoplamiento para adaptar la impedancia de
entrada del transistor dependiente de la frecuencia, un
transistor de 35 W y un transformador de salida de
50 ohmios. Dos de estas unidades bdsicas se conectan
juntamente, mediante una red en puente hibrido de 90°,
para dar un médulo de 70 W. La razén de utilizar un
circuito hibrido de 90° a la entrada y salida de la unidad
bésica es desacoplar los transistores en caso de fallo
de alguno de ellos. Tres de estas unidades basicas, se
conectan luego a través de otro puente a la entrada y
salida para formar una etapa de 200 W. El puente a la
entrada y salida divide la potencia de excitacion entre
las tres unidades basicas y suma la potencia de los dife-
rentes amplificadores, respectivamente. Si una de las
unidades basicas falla, la potencia de salida disminuye
y la diferencia de potencia se disipa en las resistencias
de carga asociadas con los circuitos de puente hibrido.
La potencia total que puede conseguirse con estos cir-
cuitos depende de los transistores de potencia dispo-
nibles a la frecuencia de que se trate. Actualmente es
posible generar algunos centenares de vatios en la
banda de VHF utilizando estas técnicas. Los problemas
més importantes que se han encontrado son los de la
estabilidad eléctrica y disipacién del calor.

4, Componentes

En el campo de los componentes la tendencia es hacia
una mayor miniaturizacion y una reduccion de! coste por
las tecnologias que originalmente solo se utilizaron en
casos especiales. Un ejemplo tipico es el de los circuitos
semiconductores integrados que en sus origenes se desa-

rrollaron para utilizarlos en cohetes. Versiones modifica-

das de estos componentes se utilizan ahora en canti-
dades cada vez crecientes en equipos de radio.

4.1 Circuitos semiconductores integrados

Se dispone de diversos modelos de presentacion para
circuitos semiconductores integrados que corresponden
a las distintas exigencias mecanicas y climaticas. La
figura 7 muestra varios ejemplos de disefios normales de
circuitos integrados. De izquierda a derecha aparecen
los circuitos de pelicula gruesa, un amplificador de Fl y
divisor 8:1 para frecuencias de entrada de hasta 60 MHz
y un circuito légico de pelicula delgada NO-y/NI. Estos
tres circuitos digitales son ejemplos tipicos de integra-
cion parcial realizada ensamblando componentes en un
substrato comun para formar un subsistema. En los cir-
cuitos de pelicula gruesa, los conductores y resistencias
se imprimen en un substrato ceramico, mientras que los
semiconductores y condensadores grandes se sueldan
en el circuito. Los conductores para circuitos de pelicula
delgada son normalmente de téntalo o silicio. En el
estado actual de esta técnica, resulta ventajoso utilizar
circuitos de pelicula gruesa en todos los casos donde
no tiene importancia la precision y envejecimiento de las
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Fig. 6 Amplificador de potencia transistorizado de 200 W.
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Fig. 7 Algunos ejemplos de circuitos integrados.

resistencias. Sin embargo, en aquellos casos donde esas
caracteristicas tienen importancia, se recomienda utilizar
circuitos de pelicula delgada. La proteccion contra el
medio ambiente puede conseguirse moldeando o bien
encapsulando el substrato en un envase de pléastico o
metal. Los tres métodos son compatibles con la solda-
dura por immersion para uso con tarjetas de circuito
impreso.

Los tres circuitos de semiconductores integrados que
siguen en la figura son ejemplos de envases planos cera-
micos o metélicos normales y un envase TO5 con 10 con-
ductores de salida. La ventaja del envase TO5 sobre el
plano es que puede soldarse por immersion en tarjetas
de circuito impreso. El ultimo circuito es un disefio
comercial de un circuito semiconductor integrado (dual
en linea) que también permite la soldadura por inmersion.

4.2 Componentes discretos

En vista de que los equipos de radio del futuro con-
tinuaran usando un gran nimero de componentes discre-
tos, la miniaturizacion de estos componentes resulta de
particular interés. Nuevas tecnologias han contribuido
otra vez a la miniaturizacion de condensadores, transis-
tores y resistencias. La figura 8 muestra algunos disefios
de componentes discretos. De izquierda a derecha hay
ejemplos de condensadores ceramicos de capas multi-
ples que cubren el margen de 10 pF a 100.000 pF encap-
sulados en resina con conexiones de hilos (Erie): con-
densadores ceramicos de capas multiples en forma de
pastilla, disponibles en el mismo margen de capacidad

Fig. 8 Ejemplos de componentes discretos miniatura.
Condensadores, transistores, resistencias.
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pero disefiados para soldarlos en circuitos hibridos; con-
densadores de tantalo miniaturizados de 0,1 uF a 50 uF
con conexiones de hilo y en forma de pastilla (Airtronic)
y finalmente, algunos transistores miniatura para circuitos
hibridos. (SGS, Siemens, Valvo y SEL.) En la parte in-
ferior derecha hay algunas resistencias miniatura tanto
con conexiones de hilos axiales como en forma de pastilla.
Los componentes de pastilla cobraran particular impor-
tancia en el futuro para uso en circuitos hibridos.

De poco valor resultaria la reduccion en tamafio de
resistencias, condensadores y semiconductores, si los
demas componentes gue se necesitan en un equipo de
radio no pudieran también miniaturizarse.

Incluso en el futuro, no sera posible evitar el uso de
alguna forma de elementos de sintonia variable en equi-
pos destinados a funcionar sobre un amplio margen de
sintonia. La figura 9 muestra en la linea superior, de
izquierda a derecha, dos elementos de sintonia electro-
nica; un variometro con nlcleo de ferrita (Telefunken)
con una banda de frecuencias de 46 & 72 MHz y un fac-
tor Q de 100 a 130. La inductancia es variable de manera
continua por cambio de la corriente en la bobina magne-
tizante y la méxima disipacion de energia de control es
100 mW. Sigue una bobina de circuito oscilante con sin-
tonia por varactor. Al variar la polarizacién en los varac-
tores desde 1,75 a 60V, la frecuencia varia de manera
continua de 26 & 48 MHz, con un Q de 120, aproximada-
mente. El volumen del variémetro de ferrita es 1,9cmd y
el volumen de circuito sinionizado con varactor es de
4 cm3. Ambos métodos de sintonia proporcionan una con-
siderable reduccién en volumen con relacion al conjunto
de sintonia mecanica convencional.

Los dos componentes siguientes de la fila superior
en la figura 9 muestran ejemplos de otros componentes
miniatura. El primero es un filiro de cristal de cuatro
resonadores en forma monolitica con un volumen de 1 cm3.
La frecuencia central es 21,4 MHz. La anchura de banda
a 3db, 15kHz y la anchura de banda a 45 dB, 40 kHz.
Luego sigue un cristal de tercer armoénico para 60 MHz
en una capsula TOb5, un conmutador rotatorio de 12 vias
miniaturizado y tres potenciometros de ajuste para 0,6,
0,2 y 0,3W de pelicula de carbén {Daystrom, Ruwido,
Beckmann).

Fig. 9 Componentes discretos miniatura.
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En la izquierda, proximos a la escala, hay dos con-
densadores ceramicos de ajuste miniaturizados con una
Cnax = 15 pF. En la fila inferior, siguen de izquierda a
derecha: un pequefio relé con 2 contactos de conmuta-
¢ion para 2 A, 24V de trabajo y 100 mW de disipacion
de excitacion (envase de cristal de '/s Babcok), un
pequefio relé en un envase TO5 con 2 contactos de
conmutacion para 1A, 24V y 300 mW de disipacién de
excitacion. Un zoécalo de 15 terminales (Deutch) para
conectar una tarjeta de circuito impreso al cableado
posterior de interconexién, una clavija y enchufe Cannon
de 15 terminales y una clavija y enchufe SEL de 7 ter-
minales. En la figura se ha incluido una regla con escala
en mm para indicar el tamafio relativo de los diversos
componentes.

Los componentes mostrados son caracteristicos del
estado actual de esta técnica y forman la base para el
desarrollo de la préxima generacion de equipos de radio.
Los componentes en forma de pastilla jugaran un papel
especialmente importante.

5. Realizacion de los equipos

La miniaturizacién de los componentes trae consigo
una serie de problemas de realizacién para la construc-
cién de los equipos de radio. Por una parte existe la
necesidad de una produccion facil y por otra la necesi-
dad de un mantenimiento y funcionamiento sencillos.

La constitucion de los equipos de radio en unidades
modulares enchufables asegura rapidez, y facilidad para
la localizacién de averias evitando interrupciones mediante
sustitucion de unidades y facilitando la reparacién. Sin
embargo debido al pequefio tamafio de los componentes,
la reparacion de los modulos es casi, si no completa-
mente, imposible sin el uso de un equipo especial. Debe,
por tanto, ser posible intercambiar unidades funcionales
‘ y obtener un funcionamiento correcto, sin necesidad de
reajuste.

Ejemplos de moédulos adecuados para un transmisor
son: oscilador de portadora con amplificador de potencia
y filtro de armonicos, amplificador de modulacién con
limitador de amplitud vy filtro de Fl, circuitos de control
de frecuencia. En un receptor: amplificador de entrada
de HF, oscilador local incluyendo sintetizador de frecuen-
cia para equipos multicanales, amplificador de Fl con
limitador y discriminador, amplificador de baja frecuencia
con supresor de ruido, estabilizador de voltaje, etc.

El disefio interno de la unidad depende principalmente
del tipo de circuito y de los componentes utilizados. Por
el momento, pueden diferenciarse dos practicas de
equipo principales:

Una consiste en construccién mixta (técnica hibrida)
reunida en una tarjeta de circuito impreso, posiblemente
por ambos lados, que contiene componentes convencio-
nales y circuitos integrados. Esta técnica se utiliza prin-
cipalmente para amplificadores de alta y baja frecuencia,
donde no puede evitarse la presencia de bobinas, filtros,
relés, transformadores y condensadores de ajuste.

La figura 10 muestra un ejemplo de tal construccion.
El circuito receptor ocupa dos subtarjetas (subunidades).
La subtarjeta inferior comprende, de derecha a izquierda:

10

Fig. 10 Receptor en técnica hibrida.

filtro de entrada y etapa de entrada, una etapa mezcla-
dora (circuito integrado), un filtro de cristal cuadruple
de 20 MHz, amplificador de Fl, dos etapas mezcladoras
(circuitos integrados), dos osciladores a cristal (19 y
455 MHz), un filtro ceramico (455 kHz), dos amplifica-
dores de Fl y limitadores (circuitos integrados).

La tarjeta superior comprende el discriminador y el
amplificador de baja frecuencia con un supresor de ruido
construido en técnica de pelicula gruesa. Los compo-
nentes discretos comprenden condensadores de capas
multiples, resistencias miniatura y trimmers. La figura 11
muestra otro ejemplo de construccion hibrida. Muestra
un sistema receptor sintonizado electronicamente para la
banda de 26 4 70 MHz mediante un sintonizador cons-
tituido por un variémetro de ferrita imantada. La banda
total se divide en dos sub-bandas. El volumen del circuito
de entrada, mezclador y oscilador local es de 90 cm3.

El segundo tipo importante de construccidon consiste
en un amplio nimero de circuitos integrados anélogos,
apretadamente empaquetados sobre una tarjeta de cir-
cuito impreso de multiples capas.

El problema principal en este caso es el gran nimero
de interconexiones entre los circuitos integrados indivi-
duales y entre éstos y los circuitos exteriores. Debido
a que las tarjetas de circuito impreso grabadas no per-
miten ordinariamente puntos de cruce, esta técnica

Fig. 11 Etapa de entrada de receptor sintonizada electrénicamente
(variémetro con ntcleo de ferrita).
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requiere cableado en multicapas, que 8 su vez €xige
'mterconexiones antre \as diferentes capas en ciertos
puntos. para este objeto s€ han desarro\\ado muchos
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proced‘\m‘\entos, uno de los mMas conocido's es el orificio
pasante p\ateado ga\vénicamente.

Como ejemplo de interconexién mecanica entre tar-

Fig. 120) Subplacas FONA montadas sobre una placa madre con capas
multiples.

11 - Lado enchufable de la placa madre
12 - Placa madre ensamblada
13 - Cara de sotdar de la placa madre
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jetas debe mencionarse la técnica FONA, desarrollada
por SEL. El nombre de técnica FONA viene del aleman
Folie-Nadal (hoja-aguja). Este principio se muestra en la
figura 12a).

Segln el numero de circuitos integrados que hayan
de interconectarse, 6 en la figura, hay 6 hojas, incluyendo
la placa base, con agujeros superpuestos exactamente.
Los bordes de los agujeros estan recubiertos de una a
otra parte con oro y conectados a los conductores
requeridos. Las hojas se superponen luego, se pasan
las agujas de covar a través de los agujeros y finalmente
el conjunto se sella con laca. El contacto entre las agujas
de covar bafadas en oro y el chapado de oro de la hoja
se obtiene mediante soldadura en frio y las pruebas de
resistencia realizadas a lo largo de muchos afos han
demostrado que estos contactos son de gran confia-
bilidad.

Proxima a la parte inferior de la figura 12a) se mues-
tra una sub-tarjeta FONA completa y enclavada. Esta
regleta FONA es una tarjeta de multiples capas en cuya
parte superior se suelda en caliente o en frio los circui-
tos integrados una vez que se han cortado las agujas.

El mismo principio bésico puede seguirse para inter-
conectar muchas sub-tarjetas con una placa base de
multiples sub-tarjetas con una placa base de multiples
capas. En el montaje de la figure 12b) hay un divisor
gue comprende 30 circuitos integrados y dos sub-tarjetas
con componentes convencionales para el oscilador de
referencia de un sintetizador de frecuencia. El volumen
es de 90 cm?.

La figura 13 muestra un sintetizador de frecuencia
para generar cualquiera de 1760 frecuencias con una
separacion de 25 kHz.

Otra aplicacidn de la técnica FONA es la técnica
“FONA CHIP" (plaquitas FONA) que se muestra en la
figura 14. Esta técnica permite la interconexion de un
gran numero de plaquitas (ver Fig. 8) en un pequefio
espacio. Para conexionar entre si plaquitas se utilizan
planos de interconexién de capas multiples.

Otro problema en la construccidon de equipos de radio
moviles es la interconexion de sub-tarjetas. La conexién
manua! de las formas de cable a las tarjetas del circuito,

Fig. 13 Sintetizador de frecuencia para 1760 frecuencias en técnica FONA.
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solo es posible en un restringide nimero de puntos
debido al pequefo espacio de los puntos de soldadura.
En casos complicados, una solucién consiste en utilizar
otra tarjeta (tarjeta madre) gque lleva el cableado de
interconexidn de las sub-tarjetas hijas).

lLa figura 15 muestra esquematicamente esta disposi-
cién. La tarjeta madre contiene zécalos que pueden
soldarse por inmersion donde pueden enchufarse las
tarjetas hijas y puede disefiarse como una tarjeta de

Fig. 14 Técnica FONA-CHIP (plaquitas FONA) para el ensamble de
circuitos hibridos con técnica de capas mdltiples.
1 - Substrato equipado con plaquitas soldadas
2 - Agujas de covar dorado
3 - Substrato
4 -~ Hoja de cableado 1
5 - Hoja de cableado 2
6 - Hoja de cableado 3
7 - Placa de base
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Fig. 15 Interconexion de subunidades enchufables en una tarjeta de circuito impresoc con cableado de interconexiones.

1. Circuito impreso de un subensamble.

2. Placa base con circuito impreso.

capas multiples para asegurar suficiente flexibilidad de
cableado. La principal ventaja de los circuitos impresos
es la supresién de errores de cableado; la desventaja
es la dificultad de hacer modificaciones. El cable de alta
frecuencia y las conexiones apantalladas de baja fre-
cuencia se llevan mejor a la sub-unidad separadamente.

La técnica que emplea sub-unidades en forma hibrida
o de capas multiples, juntamente con tarjetas impresas
de interconexionado, ha permitido la construccién de

Comunicaciones Eléctricas - No 45/1 - 1970

transceptores compactos y sofisticados que comprenden
10 y mas sub-unidades con un minimo de soldadura
manual utilizando unidades enchufables soldadas por in-
mersion.

Por lo que respecta al disefio del alojamiento del
equipo, los métodos de moldeo por inyeccién de una
aleacién satisfacen todas las exigencias presentes tales
como robustez mecéanica, impermeabilidad y formato
funcional.
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Para los pequefios equipos portétiles ligeros, se utili-
zara de manera creciente el plastico para los encapsula-
dos. La més avanzada miniaturizacién del equipo esta
limitada solamente por las exigencias de funcionamiento.
Inevitables elementos de control y zo6calos determinan
el minimo tamafio del panel de control y, por tanto, del
equipo.

6. Ejemplos de diseiio del equipo

En esta seccion se discutira el efecto de las nuevas
técnicas en el tamafo y modelado de algunos equipos
de radio moviles disefiados para diferentes aplicaciones.

La figura 16 ilustra la diferencia en tamafo de un
transmisor-receptor portatil standard PRC 6-6 que tiene
una potencia de 0,25 W y seis frecuencias seleccionables
por cristal, en la banda de 47 4 55,4 MHz. Su peso es de
3,2 kg, incluyendo las baterias secas para 30 horas. Este
equipo utiliza valvulas subminiatura.

El equipo de la derecha tiene 400 frecuencias seleccio-
nables en el margen de 47 & 57 MHz, estd construido
con técnicas hibridas que comprenden componentes con-
vencionales, circuitos semiconductores integrados y cir-
cuitos de pelicula gruesa. El oscilador de 400 canales
emplea un sintetizador de frecuencia con un divisor de
frecuencia variable. La disipacion de energia del oscila-

Fig. 16 Transmisores-receptores portatiles;
izquierda: PRC 6-6, 0,25 W, 6 frecuencias seleccionables en la banda
47—55,4 MHz;
derecha: equipo de 400 canales, 0,1/1 W en la banda 47—57 MHz.
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dor es de 350 mW. La potencia del transmisor puede
conmutarse desde 0,2 a 1W. La alimentacién es por
medio de baterias de niguel-cadmio y el peso total es
de 1,3 kg, aproximadamente.

El peso de la alimentacion todavia es proporcional-
mente grande 0,65 kg, con respecto al peso total. Sin
embargo, puede suponerse gue el progreso futuro en la
tecnologia de baterias permitird una nueva reduccion del
equipo portatil.

La figura 17 muestra un equipo de radio portatil de
disefio convencional (SEM 35) y otro que utiliza tecno-
logias nuevas. El equipo de la izquierda tiene 880 fre-
cuencias seleccionables en la banda 26 &4 70 MHz con
una potencia de salida de 2W y un peso de 10 kg.

El equipo de la derecha esta disefiado para una poten-
cia de salida pequefia y tiene 1700 frecuencias en la
misma banda. Su peso es de 5 kg, aproximadamente.
Aqui también la contribucion de las baterias convencio-
nales de niquel-cadmio al peso total, es proporcional-
mente grande y podrd conseguirse una reduccion en el
peso con baterias que tengan una mejor relacion poten-
cia/peso.

La mayor reduccion en peso y volumen se ha ob-
tenido en los eguipos de radio moviles.

La figura 18 muestra, a la derecha, un equipo de radio
movil de 15 W (SEM 25) para 880 frecuencias en el mar-
gen de 26 a 70 MHz con equipo de control remoto des-
montable. El equipo de la izquierda utiliza el mismo
margen de frecuencias, potencia de salida de 20W y
1760 frecuencias, seleccionables desde una estacién de
control remota. Utiliza en gran cantidad circuitos integra-
dos y tanto el circuito de entrada como el oscilador
local estan sintonizados electrénicamente. La generacion
de las 1760 frecuencias utiliza un sintetizador de fre-
cuencia con cadenas divisoras de frecuencia conmutable.
(Ver Figs. 4 y 13). La reduccion de volumen y peso para
este equipo, es de 1:4, aproximadamente.

Después de estos ejemplos tomados de equipos mili-
tares, las figuras 19 y 20 dan una impresion de la reduc-

Fig. 17 Equipos de radio portatiles;
izquierda: SEM 35, 0,2/2 W, y 880 frecuencias en la banda 26—70 MHz;
derecha: SEM 43, 0,2/2 W, 1760 frecuencias en la banda 26—70 MHz.
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Fig. 18 Equipos moviles;
izquierda: SEM 45, 2/20 W, 1760 frecuencias en la banda 26—70 MHz;
derecha: SEM 25, 2/15 W, 880 frecuencias en la banda 26—70 MHz.

cion de volumen obtenido en el equipo civil. La figura 19
muestra un equipo portatil SEM 56 que proporciona un
tnico canal de r.f. con una potencia del transmisor de
0,5Wenlabandade2mo4m.

Los controles del panel consisten en un conmutador
supresor de ruido “en circuito-fuera” y un control de
volumen. El micréfono es de ojal y el receptor un auri-
cular, ambos separados del equipo. El conmutador de
emision-recepcién esta contenido en una pequefia caja
de forma que el equipo puede llevarse en el bolsillo. La
alimentacién la suministra una bateria recargable de
niquel-cadmio con capacidad para 9 horas de funciona-
miento y con una relacién de 1:10 del tiempo de emisidn
al de recepcion.

Para mejorar el tiempo de recepcién dispone de un
conmutador automatico “actuado/desactuado”™ (20 ms ac-
tuado, 180 ms desactuado) que trabaja peridédicamente
durante el reposo. Durante la recepcién este conmutador
automatico no actua. El volumen del equipo es 300 cm3
y su peso 500g. Cuando se utiliza como transmisor-
receptor portatil puede emplearse un casco telefonico.
Dispone de una diversidad de accesorios para adaptarse
a diferentes aplicaciones. Ademas de una antena de
varilla pueden utilizarse una pequefia antena en bucle o
una antena de banda flexible. El equipo de audio com-
prende un auricular con un microfono de ojal o un micré-
fono de lapicero y un microfono altavoz enchufable o un
micréfono altavoz de mano que tiene una potencia de
100 mW.

La figura 20 muestra la mas reciente estacion movil
simplex de 6 W (SEM 57-1620 W) con un méaximo de 6 y
12 frecuencias. El equipo esta gobernado por control
remoto desde un pequefio equipo de control alojado,
bien en el recorte destinado a un aparato de radio en el
salpicadero o debajo de éste. El equipo de radio propia-
mente dicho puede situarse en cualquier parte del coche.

El equipo de radio esté dividido en sub-sistemas fun-
cionales. Las combinaciones de diferentes sub-sistemas
producen un amplio niumero de diferentes modelos en [a
banda de 7m, 4m, 2m y 0,7m. Estos son adecuados
para diferentes condiciones de trafico. Debido al uso
de circuitos integrados y componentes miniatura, ha sido
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Fig. 19 Pequefio transmisor-receptor portatil, SEM 56, 0,5W, 1 frecuencia

en la banda de 2m & 4 m. Accesorios de izquierda a derecha: conmutador

de emisién/recepcion, antena, auriculares, micréfono de ojal, laringdfono,
micréfono de altavoz enchufable.

Fig. 20 Equipo de radio movil SEM 57, 6 W, 6 6 12 frecuencias en la banda
de2m 6 4m.

posible elegir, en el equipo de radio, el receptor de
seleccion de frecuencia vocal y en el equipo de control,
los generadores de tono necesarios para la llamada
selectiva de vehiculos.

Segln las necesidades, en el equipo de radio pueden
equiparse una llamada selectiva para 45, 360 & 1980
usuarios que utilizan el sistema de marcar de tono simul-
tdneo, o un sistema de llamada capaz para 9999 abona-
dos que utilizan el sistema de secuencias de 5 tonos o
un receptor de llamada selectiva.

En el equipo de control remoto se ha provisto un
generador de llamada de 2 tonos para la llamada selec-
tiva de vehiculos o un transmisor de identificacién para
la transmisién de una identificacion de vehiculo con
generador de llamada de emergencia.

El volumen del equipo de control es 1dm3 y el del
equipo de radio 2,4 dm3. Comparado con el tipo anterior
SEM 47 se ha obtenido una reduccién de volumen de
aproximadamente 2 & 1.

7. Conclusiones

La ingenieria de equipos de radio moviles se vera
afectada de manera creciente por el uso de nuevas tec-
nologias que produciran su impacto en el disefio de cir-
cuitos y en los métodos de produccion y modelado.
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Los circuitos integrados y la miniaturizacién de los
componentes convencionales permite el disefio de sis-
temas eléctricos sofisticados que revalorizan la utilidad
general del equipo (ejemplo, equipos multicanales) y sim-
plifican el funcionamiento (ejemplo, sintonia automatica).

La transmisién digital de la voz y de datos tomara

cada vez mayor importancia con respecto a los métodos

de transmision analdgica.

La construccion mecanica se hace mas facil como
resultado de la sustitucion de partes moviles mecanica-
mente por dispositivos electrénicos. Especialmente este
es el caso de equipos que tienen una amplia banda de
frecuencias. Se logra otra simplificacién con la intro-
duccion de circuitos integrados, disponibles en el mer-
cado, en los amplificadores de frecuencia intermedia y
de baja frecuencia en los sintetizadores. La utilizacion
de tarjetas de circuito impreso (tarjetas de capas multi-
plex) con guias mas finas permite una reduccién en la
cantidad de trabajo manual requerido.

lLa produccién de equipos futuros seria méas simple
debido al creciente numero de subsistemas integrados.
El trabajo manual se reducird al minimo, esto no sola-
mente se aplicara a la produccion de unidades sino a
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la prueba de equipos. Los métodos de disefio y de cons-
truccion se elegiran con la idea de pruebas autométicas
o semiautomaticas.

Las baterias presentan un problema particular para
los equipos portatiles. Por el momento, los avances en
la reduccion del peso de las baterias no han sido para-
lelos con los de los equipos de radio. Se necesitan bate-
rias mas ligeras y mas pequefias para lograr un equili-
brio mas favorable.
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Centros de conmutacion telefonica internacional®

A. BINI
FACE Standard, Milan, ltalia

1. Introduccién

Aunque solo representan una fraccién del trafico tele-
fonico total, los tréficos internacional e intercontinental
han exhibido hasta ahora una gran vitalidad que se ha
manifestado por las cifras de crecimiento anual, muy por
encima de las correspondientes al trafico telefénico nacio-
nal. La aparicion de los cables submarinos y de la comu-
nicacién por satélites ha estimulado Ultimamente adn mas
el crecimiento del trafico internacional y en la actualidad
es posible salvar cualquier distancia. Cada dia aumenta
el nimero de puntos de nuestro globo que originan vy
reciben o distribuyen tréfico internacional e interconti-
nental, creando por tanto una red de comunicaciones de
larga distancia de creciente densidad.

El CCITT, Comité Consultivo Internacional de Tele-
fonia y Telegrafia, ha definido a lo largo de los afios las
normas que regulan el intercambio de informacion entre
estos centros de diferentes paises, asi como el “len-
guaje” que permite este trafico. Estas normas han sido
expuestas en una serie de libros caracterizados por su
color: rojo, verde, azul, blanco, etc.

2. Sistema de seializacién

Parece til describir brevemente los sistemas de sefia-
lizacidn que se emplean hoy en las comunicaciones inter-
nacionales. Estos sistemas de sefalizacion han sufrido
una rapida evolucion, ya que tuvieron que satisfacer las
exigencias del servicio manual, luego del semiautomatico
y finalmente del completamente automatico.

Estos sistemas de sefializacién son los siguientes:

— CCITT n° 1: elegido en 1934 para servicios internacio-
nales manuales;

— CCITT n° 2: recomendado por el CCITT en 1958 para
el servicio semiautomatico, pero nunca se
ha utilizado. El sistema estaba basado en
el empleo de dos frecuencias (600 y
750 Hz);

~— CCITT n° 3,

4,5, 5 bis: mas recientemente definidos y recomen-
dados para el servicio semiautomatico y
el totalmente automatico. El n® 5 bis ofrece
algunas mas facilidades de sefalizacion

que el n°5, pero alin no se emplea.

— CCITT n° 6: un nuevo sistema para utilizar en el futuro.
Sistemas normalizados regionales del CCITT para cir-
cuitos nacionales e internacionales:

— CCITTn°R2: (0 MFC-Berna) para Europa o Hispano-
américa.

— CCITTn°R1: (0 MFC norteamericano) para Estados
Unidos y Canada.

* Este articulo fué presentado en las reuniones del Comité de Plan para
Hispano-América en Asuncion, Paraguay, del 15 al 25 de Septiembre de 1969.

Comunicaciones Eléctricas - No 45/1 - 1970

2.1 Sistema CCITT n° 1

Para circuitos manuales y utilizando una frecuencia de
sefalizacion de 500 Hz. Con objeto de reducir al minimo
los funcionamientos indebidos esta frecuencia se inter-
rumpe con una sefial de 20 Hz.

2.2 Sistema CCITT n° 3

En Europa se han hecho en los afios 1949 & 1954
pruebas comparativas de los sistemas n°3 y n°4 para
el servicio semiautomatico, a fin de determinar cual de
ellos debia preferirse.

Sin embargo, ni los resultados de las pruenas ni la
evaluacién hecha por expertos demostraron la superiori-
dad de uno sobre otro. Por consiguiente, el intercambio
entre centros europeos puede tener lugar en cualquiera
de los dos “lenguajes” oficiales. En la practica, el empleo
del sistema n°4 se ha extendido mucho mas répida y
ampliamente que el del sistema n° 3.

Pueden revisarse brevemente las caracteristicas del
sistema n° 3 pero antes de nada hay que recordar la
distincion entre sefiales de linea y sefiales de registrador
(o sefnales de numeracion y encaminamiento). Las sefa-
les de linea controlan las operaciones de conexidén y
supervisién mientras que las sefiales de registrador con-
trolan las operaciones de encaminamiento hasta el abo-
nado llamado.

Las tablas 1 y 2 indican las sefales de linea y de
registrador de los sistemas n° 3, n° 4 y n° 5. Pueden
examinarse mas en particular las sefiales caracteristicas
del servicio internacional. El sistema n® 3 utiliza una sola
frecuencia de sefializacion de 2280 Hz y puede aplicarse
para tréfico de terminacion o de transito. Existen dos
tipos de toma para estos traficos y en el caso de tran-
sito la sefial de salida contiene ademas el codigo inter-
nacional del pais de destino. Como resultado, en el caso
de trafico de trénsito, se establece la conexion seccién
por seccién o tramo a tramo.

Las sefiales caracteristicas comunes a los sistemas
n°3,n°4yn°5son:

— seflal de “intervencion”, enviada por la operadora del
centro de origen para iniciar la intervencién de la
operadora del extremo de llegada en caso de con-
mutacion automatica de las llamadas internacionales
en ese centro;

— sefal de “ocupado”, enviada por el centro internacio-
nal de transito o de llegada para indicar a la opera-
dora del centro de salida la condicién de ocupado y
en caso de trafico automatico para liberar la conexién
internacional y dar eventualmente el tono de ocupado
en el centro de origen con las caracteristicas de tono
y cadencia familiares al abonado que [lama.

Volviendo a las sefales de registrador debe adver-
tirse que las combinaciones numeéricas no se limitan a
10 sino que llegan a 16 para los sistemas n°3 y 4y a
15 para el sistema n° 5.
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Tabla 1 - Sefiales de linea en los sistemas n® 3, n© 4 y no 5.

Seiial Sentido Sistema n° 3 Sistema n° 4 Sistema n° 5

Toma — Termin. X Termin. PX 1 continua
Trénsito XX Transito PY

Invitacion a tréansmitir <~ X Termin. X 2 continua

Transito Y

Numero recibido <« X P

Confirmacion —

Ocupado <~ XX PX f2 continua

Confirmacion - f1 continua

Respuesta <« X8X PY 1 continua

Confirmacion — f1 continua

Reposicion de llamado <« XX PX 2 continua

Confirmacion — 1 continua

Intervencién — XS8X PYY f2 850 £ 200 ms

Desconexion — XXSXX PXX f1+ f2 continua

Liberacion de guarda <« XXSXX PYY f1+ f2 continua

Bloqueo “« Continua PX

Desblogueo -« PYY

Significado de los simbolos empleados en esta tabla
Sistema n° 3: Frecuencias de sefializacién: 2280 Hz
X Elemento de sefial corto (150 £ 30 ms)
XX Elemento de sefal largo (600 £ 120 ms)
S Intervalo de silencio (100 £ 20 ms)
Sistema n° 4: Frecuencias de sefializacion: 2040 Hz (frecuencia X)
2400 Hz (frecuencia Y)

Las combinaciones posteriores a la 10 se emplean
actualmente en el servicio semiautomatico para |lamadas
entre operadoras internacionales (codigos 11 y 12 en
todos los sistemas) o para permitir el acceso a los dis-
positivos de pruebas (cddigo 13 en los sistemas n°3 y
n° 4). El cédigo 15 (fin de numeracion o ST) se emplea
en todos los sistemas indicando al centro siguiente que
no se enviaran mas cifras.

Con relacion a la tabla 2 y concrementamente al sis-
tema n°3, debe mencionarse que la sefal correspon-
diente a cualquiera de las 16 combinaciones tiene una
duracién de 300 ms y consta de 6 partes: la primera y la
ultima corresponde a arranque y parada mientras las
otras, llamadas elementos, sirven para atribuir un valor
o peso a los impulsos que constituyen la sefal. El valor
aritmético de estos elementos se indica en la tabla 2.

2.3 Sistema CCITT n° 4

Durante 1953 y 1954 se hicieron pruebas en los ser-
vicios que utilizaban el sistema n°4; los resultados se
consideraron satisfactorios y el sistema fué normalizado
por el CCITT. En la actualidad es el sistema mas exten-
dido en Europa; su desarrollo ha sido rapido y en unos
15 afios ha pasado de emplearse en algunas decenas
de circuitos experimentales a utilizarse en varios miles
de circuitos.

En relacion con las tablas 1 y 2 debe advertirse que
se emplean dos frecuencias, 2040 Hz y 2400 Hz, para las
sefales de linea y de registrador con un cddigo de
impulsos.

18

Sistema n° 4. P Sefial de prefijo constituida
por dos frecuencias X e Y (150 £ 30 ms)
X Elemento de sefial corto (100 £ 20 ms)
Y Elemento de sefial corto (100 = 20 ms)
XX Elemento de sefial largo (350 + 70 ms)
YY Elemento de sefial largo (350 % 70 ms)
Sistema n® 5: Frecuencia de sefalizacion: 2400 Hz —f1
2600 Hz — 2

A diferencia del sistema n° 3, las conexiones de tran-
sito se establecen segun el principio de extremo a ex-
tremo.

Como consecuencia de enviar una sefal discreta de
bloqueo en lugar de un tono continuo, se introdujo una
sefial de “desbloqueo”.

Para las sefiales de numeracién se emplea un cédigo
binario de 4 elementos separados por elementos de
silencio; cada elemento de frecuencias 2040 Hz y 2400 Hz
y el de silencio tiene una duracién de 35 + 7 ms.

Debe observarse que el sistema n°4 utiliza circuitos
unidireccionales solamente y puede emplearse con cual-
quier tipo de circuito por cable o por radioenlace, pero
no es compatible con circuitos intercontinentales o con
circuitos que utilicen el sistema TASI (Time Assigned
Speech Interpolation).

2.4 Sistema CCITT n°5

Este sistema fué normalizado por el CCITT en 1964 y
se utiliza hoy para tréafico intercontinental terminal y de
transito. Puede emplearse en circuitos de cables sub-
terraneos y submarinos asi como en radioenlaces. Para
las sefiales de linea el sistema utiliza dos frecuencias,
2400 Hz y 2600 Hz, y para las sefales de registrador
emplea seis frecuencias separadas 200 Hz, que van de
700 Hz &4 1700 Hz.

En comparaciéon con los sistemas anteriores la gran
novedad del sistema n°5 consiste en la aplicacidon del
principio de “secuencia obligada” a las sefiales de linea;
todas las sefiales son continuas excepto la de “inter-
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Tabla 2 — Seiiales de registrador en los sistemas n° 3, n® 4y no 5.

Conmutacidn telefénica internacional

Sistema n° 3 Sistema n° 4 Sistema n°5

Valor aritmético 8 4 2 1 8 4 2 1

% Elementos _§ Sedal FreCLll_ieznuas

Seiial 5 =

= 1 2 3 4 a 1 2 3 4
Cifra 1 — - Y Y Y Y 1 700/900
Cifra 2 J— J— Y Y X Y 2 700/1100
Cifra 3 - — — Y Y X X 3 900/1100
Cifra 4 — — Y X Y Y 4 700/1300
Cifra 5 — — J— Y X Y X 5 900/1300
Cifra 6 — N _ Y X X Y 6 1100/1300
Cifra 7 J— — - — Y X X X 7 700/1500
Cifra 8 J— J— X Y Y Y 8 900/1500
Cifra 9 J— —_— J— X Y Y X 9 1100/1500
Cifra 0 - — — X Y X Y 0 1300/1500
Llamada oper.
codigo 11 1 S — — — X Y X X Codigo 11 700/1700
Llamada oper.
cadigo 12 12 J— — — X X Y Y Cédigo 12 900/1700
Cédigo en
reserva 13 | — — — — X X Y X KP1 13 1100/1700
Cédigo en
reserva 14 —_ — —— — X X X Y KP2 14 1300/1700
Fin de
numeracion 15 — — —_ — — X X X X ST 15 1500/1700
Cadigo en
reserva 16 — Y Y Y Y
Miliseg. 0 50 100 150 200 250

Observaciones

Sistema n°® 3: Frecuencias de sefalizacion: 2280 Hz
Velocidad de modulacién: 20 baudios
Sistema n° 4: X — 2040Hz — 35 * 7 ms
Y —2400Hz - 356 7ms
Confirmacion de sefial en transito:
Y (cifra recibida — enviar la proxima cifra)

vencion”. La ventaja mas evidente de las sefales con-
tinuas de secuencia obligada reside en su aplicacion a
circuitos de cables submarinos que emplean TASI En
efecto, la continuidad de la seifial puede asegurar la
asociacion de los circuitos a los canales TASI incluso
en condiciones de elevada carga de trafico en que el
tiempo de asignacion puede llegar a ser 500 ms. Eviden-
temente si la carga de trafico es pequefia o se emplea
otro medio de transmision el intercambio de sefiales
puede ser mucho més rapido. Se ha fijado una duracién
de 850 *+ 200 ms para la sefal de “intervencion”, lo que
generalmente permite el funcionamiento seguro en los
circuitos TASI.

Otra caracteristica que la dintingue de los sistemas
anteriores de sefalizacion es el empleo de circuitos
bidireccionales. El elevado coste de los circuitos muy
largos, junto con las diferencias horarias y la comunidad
de interés en diversas partes del mundo, pueden justi-
ficar facilmente el empleo de circuitos bidireccionales.
Se comprendera que estos circuitos presentan el pro-
blema de las tomas simultaneas por ambos extremos,
pero en el sistema n°5 la doble toma viene indicada
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Sistema n° 4:
Confirmacion de sefal en terminal:
X (cifra recibida — enviar la préxima cifra)
X (cifra recibida — detener el envio de cifras)
Duracion de las sefiales: KP1—KP2: 100 + 10 ms
todas las demas sefiales: 35 * Ems

Sistema n°® 5:

automaticamente por el hecho de que la frecuencia reci-
bida es la misma que [a enviada, es decir 2400 Hz y no
2600 Hz, que corresponde a la invitacion a transmitir.

Por lo que respecta a las seflales de registrador,
ademas de las 10 combinaciones numéricas existen las
sefales kp1 y kp2 que indican tréfico terminal (hacia la
red nacional) y trafico de transito (hacia otro centro
internacional), respectivamente. Estas sefiales se envian
antes que cualquier otra informacidén numérica. El cédigo
(fin de numeracién o ST), como se ha indicado antes,
debe ser enviado por el registrador de salida aun en el
caso de trafico automatico. Como se muestra en la
tabla 2, se utilizan seis frecuencias dentro de banda
para las 15 combinaciones y cada cifra estd represen-
tada por un impulso de 55 ms nominales, con intervalos
de 55 ms entre impulsos. La transmisién de cifras tiene
lugar en blogue.

El CCITT ha definido para el sistema n° 5 bis algunas
mejoras con respecto al n°5 para aumentar el nimero
de senales. Sin embargo, no esta todavia claro en qué
medida se utilizara este nuevo sistema n® 5 bis del CCITT.
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2.5 Sistema CCITT n° 6

El sistema n° 6 se encuentra ahora en su etapa experi-
mental y presenta algunas caracteristicas realmente revo-
lucionarias. La idea basica consiste en la introduccion
de un canal comun exclusivamente para la sefalizacion
e independiente de los circuitos de conversacidn. Se ha
adoptado para la sefializacion un codigo de alta veloci-
dad de 2400 bits por segundo, que permite el envio de
un gran nimero de senales de informacion, con lo que
facilmente pueden satisfacerse las exigencias del ser-
vicio.

La transmision de informacion por medio de canales
independientes puede conseguir economias en el equipo
terminal de linea ya que éste se simplificara muy con-
siderablemente. Este método permite también una mayor
utilizacion de los circuitos de conversacion y aumenta
materialmente las posibilidades de introducir informacién
que no resulta economica con los sistemas actuales. Por
otra parte, este sistema permitira probablemente una evo-
lucion auténoma e independiente de los sistemas de
sefalizacion.

El sistema n°® 6 podria ejercer una profunda influencia

Tabla 3 — Formacién de las sefiales.

sobre la estructura de los centros de conmutacion y se
comprende féacilmente que sus multiples posibilidades
serdn aprovechadas por los sistemas de conmutacion
con control por programas en memoria.

2.6 Resumen para sistemas internacionales

En resumen, se ha visto que los sistemas internacio-
nales recomendados por el CCITT y explotados en la
actualidad son:

— en Europa: los sistemas n° 3y 4,
— para circuitos internacionales: el sistema n°5, y en un
futuro proximo: el sistema n° 6.

2.7 Sistema europeo MFC — Berna o
normalizado regional n°® R2 del CCITT

Se ha aceptado ahora en muchos paises europeos e
hispanoamericanos, un sistema multifrecuencia para lla-
madas nacionales e internacionales. Sus caracteristicas
fueron determinadas en una conferencia celebrada en
Berna en Noviembre de 1962 y ha sido recomendado por
el CCITT como normalizado regional.

Seiial Frecuencias (Hz)
Valor 1380 | 1500 | 1620 | 1740 | 1860 | 1980 Frocuenc i(a;Z;’aCia
Sefal rameree 1140 1020 900 780 660 540 Ztrf:su?ﬂgas hacia
(X”+ v) N° de indice
p:so 0 f1 2 3 4 f5 N de indice (X)
0 1 2 4 7 1" Peso (Y)

1 0+1 X %

2 0+2 X Y

3 142 X Y

4 0+4 X Y

5 1+4 X Y

6 244 X Y

7 0+7 X Y

8 147 X Y

9 247 X Y
10 3+7 X Y
1 0+ 11 X Y
12 1411 X Y
13 2+ 11 X Y
14 3+ 1 X Y
15 4411 X Y

N° de indice Peso
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E! sistema cumple los diversos requisitos nacionales
e internacionales de los servicios semiautomaticos y
totalmente automaticos.

El sistema MFC emplea sefiales de secuencia obligada
entre registradores y es compatible con cualquier clase
de sistema de sefializacion de linea. Se obtienen quince
sefales hacia adelante y quince hacia atrds combinando
dos frecuencias, de dos grupos de seis frecuencias sepa-
radas 120 Hz a partir de 540 Hz.

El codigo es de un tipo protegido, pues puede com-
probarse si se ha recibido una sefial correcta o errénea.
Con objeto de conseguir mayor numero de sefiales se
ha establecido que.

a) el registrador receptor puede tener a su disposi-
cion cierto nimero de sefiales para pedir informacién al
registrador emisor con independencia de todo orden cro-
nolégico. Asi por ejemplo, puede repetirse, a peticion,
muchas veces un determinado cédigo de seleccion;

b) cada combinacion de frecuencias puede tener 2 e
incluso 3 significados distintos. A este fin se han sepa-
rado las sefales inversas en dos categorias:

— Seilales "A” (referentes a la informacion de la comu-
nicacién) y

— sefiales "B” (que indican el estado de la linea de-
seada).

El paso de un significado a otro se obtiene trans-
mitiendo una sefial A3 al registrador emisor. Anéloga-
mente, las sefiales hacia adelante se han dividido tam-
bién en dos grupos denominados “I” y “lI". Como el
intercambio de sefiales MFC es pedido por el registrador
de transito o de llegada mediante las sefiales inversas,

Tabla 4 - Sedales directes.

Conmutacion telefénica internacional

es posible atribuir un significado diferente a todas o
parte de las sefales directas.

En el ambito nacional es posible afiadir una tercera cate-
goria de sefales inversas (c) y de sefales directas (lll),
referente a la identificacion del nimero nacional del abo-
nado que llama.

Las tablas 3, 4 y 5 muestran las sefiales directas e
inversas y sus respectivos significados. Las ventajas que
se obtienen con el empleo de la sefalizacion MFC son
las siguientes:

1) reduccion del tiempo total necesario para esta-
blecer una conexion;

2) adaptabilidad de la informacién a transmitir, para
trafico de transito y restriccion al minimo de las cifras
necesarias en los puntos de transito;

3} independencia entre el tiempo de funcionamiento
de los receptores y el tiempo de reaccién del equipo de
conmutacion y, sobre todo, el medio de transmision ya
que la longitud de las sefiales se adapta automatica-
mente a las condiciones particulares de los circuitos;

4) facilidad de interconexion con otros sistemas de
sefnalizacién y conmutacion y compatibilidad con cual-
quier sistema de sefalizacion en linea;

5) elevada seguridad y fiabilidad de funcionamiento;

6) compromiso razonable entre el coste y las carac-
teristicas técnicas y operacionales.

2.8 Sistema multifrecuencia norteamericano
o normalizado regional n® R1 del CCITT
Las caracteristicas principales del sistema son:
a) senalizacién multifrecuencia entre registradores (im-
pulsos en coédigo 2 entre 6);

Si';‘a' Grupo | Grupo Il (se envia en respuesta a las sefales hacia atras A-3 y A-5)
1 Cifra 1 Llamada originada por abonado m
2 Cifra 2 Liamada con prioridad m
3 Cifra 3 Llamada del equipo de mantenimiento (1) Nacional
4 Cifra 4 Reserva m aciona
5 Cifra 5 Llamada originada por operadora 2
6 Cifra 6 Llamada de transmission de datos 3
7 Cifra 7 Llamada originada por abonado
8 Cifra 8 Llamada de transmision de datos Internacional
9 Cifra 9 Reserva acio
10 Cifra 10 Liamada originada por operadora
11 Llamada a operadora Disponible
codigo 11
12 a) Llamada a operadora Disponible
cédigo 12
b) Indicacién de transito
c) Peticién no aceptada Nacional (4)
13 Acceso al equipo de
mantenimiento
14 Reservada para la inserciéon Disponible
de un supresor de eco
15 Fin de numeracion Disponible
Notas: (1) A convertir en 11—7

(2) A convertir en 11—10
(3) A convertir en 11—8
(4 A convertir en 11—7

6 11—10
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Tabla 5 - Sefales inversas.

Sir;al Grupo A Grupo B

1 Enviar la cifra siguiente (N+1) m Disponible para la asignacion de significados nacionales

2 Enviar la pentitima cifra (N-1) (1) Abonado transferido

3 Paso a recepcién de sefiales B 2) Abonado ocupado

4 Congestién (nacional) Congestion

5 Enviar clase de llamada 2) Linea muerta o nivel muerto

6 Establecer las condiciones de conversacion Linea de abonado libre

7 Enviar la antepenultima cifra (N-2) (1) Linea de abonado libre — bloquear el dispositivo

de cémputo

8 Enviar la cifra anterior a la antepenultima (N-3) (1) Linea de abonado fuera de servicio

9 Disponibles para la asignacién de significados Disponibles para la asignaciéon de significados
10 nacionales nacionales

1 Enviar indicacion de transito Reserva

12 Enviar la cifra de discriminacion o idioma Reserva

13 Enviar la situacion del registrador MFC de salida Reserva !

internacional ) Internacional
14 Reservada para la insercién de un supresor de eco Reserva
15 Congestién (internacional) Reserva

Notas: (1) Se envia como confirmacion de la cifra N
(2) Confirmacién con una sefial del grupo Il
(3) Trafico nacional

b) sefalizacién de linea basada en [a emision y supre-
sion de una Unica frecuencia de 2600 Hz.

La velocidad de sefalizacion es mas elevada que en
el sistema MFC — Berna pero el contenido de informa-
cidon es mas reducido, puesto que las combinaciones
de frecuencias sdlo se emplean con un significado.

Como las sefiales son impulsos de longitud relativa-
mente corta, puede ser necesario unas normas de con-
servacion de mejor grado.

3. Modo de elegir una solucion

La conmutacién del trafico internacional puede hacerse
manual, semiautomatica o automaticamente. La eleccién
de una de estas soluciones no es arbitraria sino que
estd muy ligada al grado de automatizacion del servicio
telefénico de los paises en que se originan y adonde
llegan las llamadas.

La eleccién del sistema manual estéd obligada en el
caso del trafico dirigido a paises que no disponen de
una red que permita el establecimiento automético de
las llamadas entrantes.

La solucién semiautomatica presupone para las llama-
das salientes el encaminamiento a través de posiciones
de operadora en el pais de origen y la conexién auto-
mética en el pais de destino. Este método semiautoma-
tico es el mas usado hoy en dia para el tréfico de muy
larga distancia. La eleccion de la solucién totalmente
automatica sélo puede hacerse si hay redes automaticas
en los dos extremos de la conexion y si se ha resuelto
en el pais de origen el problema del computo automatico
de las llamadas. Dentro de ciertos limites y en la primera
etapa de desarrollo de sistemas automaticos, el problema
del computo puede ser, y ha sido resuelto mediante el
empleo de contadores normales de abonado, si existen.
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Sin embargo, el computo totalizado en contadores de
abonado puede no ser adecuado para el servicio auto-
matico de larga distancia, incluso a nivel continental,
debido a las limitaciones relativas a la frecuencia de los
impulsos de cémputo por parté de los circuitos o de los
contadores. También puede considerarse como un mejor
servicio el facilitar al abonado un registro del coste indi-
vidual de cada una de las costosas llamadas de larga
distancia. A este fin se han desarrollado sistemas de
registro automatico.

Con respecto al grado de utilizacion de los circuitos
de larga distancia conectados al sistema adoptado, puede
decirse que esta utilizacién varia entre limites muy am-
plios en las centrales manuales y semiautomaticas. En
comparacion con el sistema totalmente automaético, y
prescindiendo de toda consideracion administrativa, eco-
nomica o de inversion, los sistemas manual y semiauto-
matico pueden ofrecer una mejor utilizacion para peque-
fios grupos de circuitos.

La tendencia actual, sin embargo, consiste en aplicar
la solucion totalmente automatica para proporcionar un
servicio mas rapido al abonado, lo que estimula el creci-
miento del trafico telefénico internacional, que a su vez
da lugar a constituir mayores grupos de circuitos con
crecientes porcentajes de utilizacion.

El servicio automatico reduce el tiempo de estableci-
miento de una conexion y aumenta el porcentaje de
tiempo pagado con respecto al tiempo de ocupacién de
un circuito por cada liamada.

De las estadisticas de trafico se ha deducido que los
circuitos manuales y semiautomaticos pueden cursar unos
45.000 minutos pagados por afio. Admitiendo el funcio-
namiento con gran demora, puede aumentarse considera-
blemente esta cifra. En general la demora o espera de
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las llamadas dard la mas alta utilizacion de los circuitos.
En el servicio plenamente automatico hay que prever su-
ficientes circuitos para obtener un grado de servicio
razonable, como por ejemplo 2 llamadas perdidas de
cada 100. Esto ocasiona una utilizacion méas bien pobre
de los circuitos en el caso de grupos pequefos, pero
mejora rapidamente al aumentar el nimero de circuitos
del grupo.

Aparte de las anteriores consideraciones de manejo
de tréfico, la economia juega un papel importante. Los
ingresos por circuito se expresan en minutos pagados.
El servicio completamente automatico da tiempos de
conexién generalmente més cortos y, por tanto, un mayor
porcentaje del tiempo de ocupacién de los circuitos se
traduce en ingresos, que el porcentaje pagado con el
empleo de circuitos manuales y semiautomaticos.

Si la red nacional es en gran parte automatica, puede
elegirse entre el servicio semiautomético y el totalmente
automatico, aunque siempre haran falta posiciones de
servicio manual para las conexiones con paises no auto-
matizados.

Los criterios principales para elegir una solucién semi-
automéatica o completamente automatica son el creciente
coste anual de las operadoras frente al coste de instala-
cion del equipo y una solucién adecuada para el com-
puto de llamadas. Naturalmente, la politica de la compa-
fila explotadora con respecto al servicio telefénico es
primordial.

En la practica se ha demostrado que el coeficiente de
crecimiento y de amortizacion de la inversién es para el
trafico telefénico internacional mucho mayor que en los
otros tipos de servicios telefonicos.

4. Constitucion y funcionamiento de un centro
internacional

4.1 Constitucién de un centro internacional

Los centros de conmutacion internacional, como los
sistemas de sefalizacion, han sufrido una répida evolu-
cién para satisfacer, primero las exigencias del trafico
manual y luego las de los traficos semiautométicos y
completamente automatico. La figura 1 muestra en forma
muy simple los principios basicos para cursar el trafico
manual. Las figuras 2 y 3 muestran los principios co-
rrespondientes a los traficos semiautomatico y automatico.

En muchos paises estd muy extendido actualmente
el trafico completamente automaético y se ha estimulado
mucho mas por un crecimiento anual muy elevado [1];
las soluciones técnicas para trafico automatico estan
relacionadas con los diferentes sistemas de conmutacion
y no se habla de ello en los breves limites de este arti-
culo. Junto a las soluciones totalmente automéaticas estan
las semiautomaticas, que pueden cumplir perfectamente
su misién por el momento.

4.2 Funcionamiento de un centro internacional

Como ejemplo se ha tomado una central Pentaconta
a causa de la importancia que este tipo de central tiene
hoy dia en el servicio internacional y particularmente en
el intercontinental.
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4.3 Llamadas salientes (Fig. 3)

a) Inscripcion de la llamada

Un abonado que desea hacer una llamada internacio-
nal tiene que conectarse a una operadora de su propio
centro internacional con objeto de facilitar los detalles
necesarios sobre el abonado extranjero a quien quiere
llamar. Los circuitos de inscripcién de llamadas estan
muchas veces conectados a “circuitos de espera”, que
permiten a la operadora cursar las llamadas entrantes
en un orden cronoldgico. Este orden secuencial para las
llamadas entrantes puede aplicarse a llamadas individua-
les 0 a grupos de llamadas, dentro de los cuales éstas
se atienden al azar. El segundo método es menos ele-
gante que el primero pero més econdémico.

Una vez recibida la informaciéon de la llamada, la ope-
radora puede establecer la conexién enviando esta infor-
macion a la central automatica.

b) Seleccién de la linea de salida

En los centros internacionales la operadora envia la
informacion al registrador mediante un teclado (con po-
sibilidad de mas de 10 cifras). La informacién enviada
por la operadora difiere en un aspecto de la procedente
del abonado: el cédigo del idioma.

El cédigo del idioma es una cifra que sigue al cédigo
del pais y precede al numero significativo. Este codigo
se refiere a la posibilidad de enviar una sefial de inter-
vencion e indica el idioma a emplear por la operadora
del centro de llegada.

En el caso de llamadas autométicas de abonado a
abonado el cédigo del idioma es sustituido por un 0, una
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Fig. 1 Principio del centro manual.
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Fig. 2 Principio del centro semiautomatico.
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Fig. 3 Llamadas salientes de un centro internacional.

AC - Acoplador
CE - Circuitos de espera

DC - Decimal

EO - Enlace de operador

R - Registrador TE - Teclado

T - Traductor

cifra discriminatoria, e introducido automaticamente por
el registrador de salida. Normalmente se almacena el
codigo del idioma en el circuito de linea de llegada.

Otra sefal caracteristica de las llamadas internacio-
nales es el cédigo de fin de numeracion, que sirve para
indicar al registrador de llegada que ya se han enviado
todas las cifras. La operadora envia esta sefial al regis-
trador de salida mediante su teclado (codigo 15).

La conexion entre el teclado y el registrador de sali-
da se hace en un cuadro de cordones, a través del en-
lace de operadora y del buscador de registrador. La
transferencia de informacién se hace normalmente me-
diante sefales de c. c.

En el caso de un cuadro sin cordones puede apro-
vecharse la ventaja de conectar el circuito de la posicién
de la operadora, y por tanto el teclado, a los buscadores
de registrador, pues de esta forma se dispone de sufi-
ciente numero de hilos para enviar las sefiales de regis-
trador.

Sin entrar en detalles del sistema bastara indicar que
la conexién con un circuito de salida se establece en
funcién de la informacion recibida y del programa de
cableado de la central.

El registrador se conecta a los circuitos especializa-
dos, bien en la fase de recepcién de informacién de la
operadora, bien en la fase de transmisién. La informa-
cion de marcaje es facilitada por el traductor al marca-
dor de grupo a través de la via de informacion.
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En caso de ocupacion de las lineas de salida y sobre
la base del programa de encaminamiento, pueden reali-
zarse las siguientes operaciones con las llamadas sa-
lientes:

Desbordamiento

Se refiere a la posibilidad de seleccionar un circuito
en un segundo o un tercer, etc., grupo en el caso de que
el primer grupo esté totalmente ocupado.

Esta operacion no significa necesariamente que se
desvie la llamada a través de un centro de transito; el
desbordamiento puede tener lugar, por ejemplo, entre un
cable submarino y circuitos via satélite. Si el desborda-
miento conduce a un centro de transito, se le [lama en-
caminamiento “desviado”; en este caso sera preciso
evidentemente preparar la informacion necesaria para
que el centro de transito dirija la llamada al centro de
destino, en linea con la base establecida para la inter-
conexion con diferentes sistemas de senalizacion.

Reencaminamiento

Con el sistema n° 4 es posible reencaminar una lla-
mada por otro circuito, pero Unicamente en el caso de
un centro de transito, se enviaria una sefial eléctrica de
ocupado.

Intentos repetidos automaticamente

Debe ser posible, en el caso de fallos internos, repe-
tir la operaciéon de seleccionar un circuito de salida. Las
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centrales Pentaconta ofrecen esta caracteristica, que
puede utilizarse también, por ejemplo, en caso de doble
toma de circuitos bidireccionales con el sistema n°¢ 5.
Con circuitos bidireccionales es aconsejable hacer la se-
leccion de circuitos en sentido inverso en los dos termi-
nales para reducir los casos de doble toma. Esto es sen-
cillo de realizar con selectores rotatorios pero también
es factible con selectores de barras cruzadas dividiendo
la red en secciones y asignandoles un orden de priori-
dad en el marcador.

Una vez tomado el circuito, las sefales del registrador
de salida son las siguientes:

Sistema n°e 5 — kpl (para tréfico terminal)

— codigo del idioma (o cifra discriminato-
ria cero en llamadas automaticas de
abonado a abonado)

— el numero significativo

— arranque

Sistema n° 6 — cddigo del idioma (o cifra discriminatoria
cero)
— el namero significativo
— fin de numeracion.

En el sistema n° 4 se envia hacia atrds una seinal des-
pués de cada cifra como confirmacién de recepcion.

4.4 Llamada a la operadora internacional

Las operadoras internacionales pueden llamarse en-
tre si para establecer conexiones que no pueden com-
pletarse autométicamente o en caso de trafico diferido.
Las operadoras de estos servicios se denominan gene-
ralmente operadoras de “codigo 11" y “codigo 12" por-
que pueden llamar a sus nuimeros correspondilentes de
otros paises con las combinaciones 11y 12 de un teclado.

De manera semejante a las llamadas directas a abo-
nados, una llamada a la operadora distante comienza
con la indicacidon del pais, seguida del codigo del idioma,
el cédigo 11 o el 12 y la seiial de terminacién. El codigo
12, utilizado para trafico diferido, puede ser seguido por
el ndmero de la posicidén de la operadora.

En los casos en que hay mas de un centro interna-
cional en un pais, se determina el encaminamiento me-
diante una cifra adicional que se envia después del c¢-
digo del idioma.

4.5 Llamadas entrantes

En el caso de una llamada entrante la sefial de toma
provocara la conexion a un registrador de llegada. La
categoria del circuito permite al registrador seleccionar
un receptor apropiado.

La conexién de los circuitos de llegada o, mas en ge-
neral, de los enlaces de operadora a los registradores
se consigue a través de una o dos etapas de concentra-
cidn, segun la capacidad de la central. Los registradores
de llegada cursan también normalmente trafico de tran-
sito y en el caso de centrales pequefias, podria haber
s6lo un grupo, que cursaria también el trafico de salida.

La informacion que recibe el registrador incluye, an-
tes del numero significativo, el cédigo del idioma o el
cero de discriminacion para llamadas automaticas de
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abonado a abonado. El cédigo del idioma sera enviado
al circuito de linea de llegada para su almacenamiento.

El registrador se conecta luego a un emisor para go-
bernar las selecciones en la red nacional.

Una vez establecida [a conexion, puede ocurrir en el
caso de servicio semiautomatico que la operadora dis-
tante recabe la intervencién de la operadora de servicio.
La sefial de intervencidn, recibida por el circuito de lle-
gada, junto con el codigo del idioma almacenado para
caso de necesidad, provocara la conexion a una opera-
dora del grupo del idioma deseado.

4.6 Llamadas de trénsito

El proceso que siguen las llamadas entrantes, por lo
que respecta a la conexion a un registrador y la selec-
cién de un receptor adecuado al sistema de sefializacidon
del circuito de llegada, es semejante al de las llamadas
de transito.

Con el sistema n° 4 para transito entre dos circuitos,
el registrador recibira del centro de origen un nimero
variable de cifras a fin de permitir el encaminamiento de
la llamada al pais de destino. Si, por ejemplo, este pais
tiene varios centros internacionales conectados directa-
mente al centro de trénsito, las primeras cifras del na-
mero significativo deben ser analizadas para seleccionar
la ruta més apropiada. Una vez tomado un circuito en la
direccion precisa, el centro de transito establece la co-
nexién de los circuitos de llegada y de salida para per-
mitir el paso de la informacion numérica desde el centro
de origen al de destino.

En el caso de enlazar un circuito que utilice el sis-
tema n° 4 con otro que emplee el sistema n° 5, el regis-
trador recibira del centro de origen todas las cifras para
que, a su vez, sean enviadas en blogue al siguiente cen-
tro. Si se trata de trafico automaiico de abonado a abo-
nado y, por consiguiente, con empleo del cero de discri-
minacion, puede ocurrir que la numeracion del pais de-
seado tenga una longitud variable y que el registrador no
haya recibido, por tanto, la sefial de fin de numeracion
(ST 6 cédigo 15). Se introduce entonces una restriccidn
por la que se espera unos 5 segundos antes de tomar el
circuito que trabaja con el sistema no 5. Cuando sea posi-
ble y para reducir al maximo esta espera, puede darsele
al registrador el nimero méximo y el minimo de cifras
que tiene el plan de numeracion del pais de destino.
Ademas, debe recordarse que con el sistema n¢ 5 hay
que enviar siempre la sefal ST, incluso en llamadas auto-
méticas de abonado a abonado. Por consiguiente, en el
caso descrito esta sefial debe ser proporcionada por el
centro de transito.

El enlace de transito entre dos circuitos que emplean
el sistema n° 5 no presenta ningln problema en particu-
lar siempre que no haya posibilidad de solape de la
sefial de respuesta. Es bien conocida la necesidad de
acelerar el envio de esta sefal, especialmente en llama-
das de larga distancia, cuando los paises de origen y de
destino utilizan diferentes sistemas de sefalizacion, lo
que ocasiona retrasos en la transmision de sefiales. Una
demora excesiva de la sefial de respuesta puede dar [u-
gar a que cuelgue el abonado llamado (abonado u opera-
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dora de centralita privada). El solape consiste en la re-
transmisién de la sefial de respuesta, en el caso de tran-
sito entre circuitos que trabajan con el sistema n° 5, hacia
el centro de origen antes de que hayen transcurrido los
125 ms establecidos para reconocimiento de esta sefal.

La interconexion entre los sistemas n° 5y n° 4 ha re-
sultado ser muy sencilla y no es necesario detenerse
mas en ella.

5. Problema general del computo automatico de llamadas
interurbanas

Al sustituir la conmutacion manual de larga distancia
por la automatica de abonado a abonado, es preciso re-
emplazar el boleto que hace la operadora por algin mé-
todo de cdmputo automatico.

La administracién o compafia explotadora se encuen-
tra entonces ante dos alternativas principales:

a) emplear los métodos clasicos basados en el envio
de impulsos de computo al contador del abonado a in-
tervalos periodicos determinados en funcion de la tarifa
aplicable a cada clase de llamada. Esta posibilidad da
lugar a lo que se llama “facturacion en bloque”, suman-

i Ine imnortae de lae llamadae an Ia
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cuenta de cada abonado sin hacer en particular referen-
cia alguna a cada llamada de larga distancia;

b) equipar en el centro de conmutacion automatica un
dispositivo especial de computo y registro que memoriza
los mismos datos bésicos que suelen aparecer en el bo-
leto de la operadora en el caso de explotacién manual y
que permite adjuntar a la factura del abonado la informa-
cion detallada referente a cada llamada de larga distan-
cia y justificante de su importe.

A esto se le l[lama “facturacidén detallada”. Diversos
sistemas que permiten la facturacién detallada se em-
plean con el nombre de "facturacion interurbana” (toll
ticketing); estan basados en la identificacién del numero
de guia del abonado que Illama en la central local de ori-
gen y su transmisién al centro interurbano, donde se re-
gistra con los deméas datos correspondientes; numero
del abonado llamado, fecha y hora, duracién de la llama-
da y tarifa.

Se ha desarrollado un nuevo sistema electrénico con
el nonbre de cémputo y registro centralizado, abreviada-
mente CCR (Centralised Charging and Recording), cuya
principal caracteristica es el empleo de un pequefio pro-
cesador de programa en memoria (Fig. 4). (Ver en este
numero pags. 27—41.)

6. El futuro del servicio telefénico internacional

Como ocurre en muchos campos de rapida evolucién,
puede decirse que ya ha empezado el futuro para el ser-
vicio telefénico internacional. El objetivo es extender por
todo el mundo el servicio de larga distancia automatico
de abonado a abonado.

iCudles son los requisitos para alcanzar este obje-
tivo? Puede opinarse que los esenciales con los siguien-
tes:

a) un plan adecuado de numeracion telefénica inter-
nacional (ver Libro Azul, volumen VI);
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b) un numero suficiente de centros de conmutacion,
capaces de resolver los problemas de la conmutacion
internacional y de la tarificacidon de llamadas;

c¢) grupos apropiados de circuitos internacionales e in-
tercontinentales. Puede decirse que este problema esta
siendo resuelto por los modernos cables submarinos y
sistemas de satélites;

d) un sistema de sefalizacion de una gran convenien-
cia, como el sistema n° 6 ya en desarrollo con este ob-
jeto.

Por consiguiente, parece que sélo es una cuestion de
tiempo llegar a disponer de servicio automético exien-
dido a todo el mundo. Esto reducira el nimero de llama-
das establecidas por las operadoras por medios manua-
les o semiautomaticos. Sin embargo, la expansion del
servicio automéatico de abonado a abonado y la creciente
demanda de servicios para los abonados desplazara la
necesidad de la existencia de operadoras del funciona-
miento de los circuitos a las facilidades de servicio.

Aparte de las facilidades de servicio actualmente exis-
tentes, puede pensarse en un mas amplio uso de:

— llamadas a abonar: llamadas pagadas por el abonado

llamado;

llamadas a cargar a la cuenta de

crédito del que llama;

— persona a persona: llamada a una persona y no a un
numero determinado que pueda ser

contestada por cualquier abonado.

— tarjeta de crédito

Estos tipos de llamada requieren la asistencia de ope-
radoras para completar la informacion que debe almace-
narse en el equipo de control comln y para supervisar
el establecimiento de la llamada, por ejemplo en el caso
de persona a persona.

Si estos servicios adquieren importancia seré necesa-
rio simplificar y racionalizar las facilidades de operado-
ras con dos fines:

1. ofrecer mejores servicios al abonado;
2. limitar el nimero de posiciones aumentando el ren-
dimiento de la operadora.

Esto sblo puede conseguirse con la ayuda de compu-
tadores para simplificar el sistema de funcionamiento.

Por consiguiente, todas las centrales internacionales
debieran disefarse de tal forma gue en el futuro pudie-
ran afadirse estas facilidades, lo que puede realizarse
mas rapidamente que lo esperado, sin necesidad de gran-
des modificaciones ni costos elevados.

El sistema de ITT aspira a conseguir esta flexibilidad
y ha sido disefiado especialmente con vistas a la futura
evolucion, que puede tener lugar bastante mas aprisa de
lo esperado.
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1. Introduccién

En la mayor parte de los paises, las centrales telefénicas
pliblicas estan equipadas con contadores de servicio indivi-
dual que fueron suministrados inicialmente para registrar
una unidad de computo por cada llamada local comple-
tada. A medida que se desarrollé la técnica de la conmu-
tacion, permitiendo a los abonados hacer llamadas a dis-
tancias cada vez mas grandes (primero regionales, luego
interurbanas y finalmente internacionales), el problema
del computo de las comunicaciones ha sido abordado de
diversas formas, que pueden agruparse en dos catego-
rias principales:

— registro en el contador de un cierto numero de unida-
des de cémputo dependiendo de la distancia y la
duracién; el importe que se carga al abonado es el
producto del nimero total de unidades registradas
durante el periodo de facturacion por el precio de la
unidad, sin hacer ninguna referencia a las [lamadas
individuales;

—registro de los datos relativos a cada comunicacion
que permiten calcular su importe y justificarlo ante el
abonado, de manera semejante al boleto que cumpli-
menta una operadora cuando establece una llamada
manualmente; este registro es realizado por una ma-
quina facturadora y el método se denomina “factura-
cion interurbana” (toll ticketing).

La primera categoria permite obtener una facturacion
general global, mientras que la segunda da lugar a una
facturacion detallada.

Los dos métodos pueden ser, y son en efecto, utiliza-
dos conjuntamente en muchos paises, pero los tipos de
llamadas a los que se aplican varian considerablemente’
de un pais a otro.

En todos los casos debe tenerse en cuenta que la fac-
turacion detallada exige el empleo de una maquina fac-
turadora o un dispositivo equivalente y la identificacion
del abonado que llama.

El segundo problema a considerar se refiere a la auto-
matizacion de la contabilidad. Al utilizar procesadores
para la contabilizacién de las Illamadas y la impresidn
automatica de las facturas de los abonados, se ha pre-
sentado un nuevo problema; el de reemplazar los conta-
dores electromecanicos de llamadas por dispositivos
totalmente automaticos que eliminan la lectura de los
contadores, aun cuando ésta sea facilitada con medios
fotograficos. Estos dispositivos sustituyen a los conta-
dores y a las maquinas facturadoras, proporcionando asi
lo que se denomina “cémputo centralizado”.

De una manera general, puede definirse el cdmputo
centralizado como un método de cdmputo automatico de
llamadas, que comprende dispositivos que determinan el
importe de cada [lamada y memorias de datos que llevan
automaticamente las cuentas de los abonados a fin de
permitir la facturacion periédica, que también se efectua
automaticamente.
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E} concepto de computo centralizado es independiente
de la naturaleza de la facturacién misma, que puede ser,
naturalmente detallada o global.

ITT ha desarrollado un sistema de computo centrali-
zado conocido como CCR, cémputo y registro centrali-
zado.

El objetivo de la primera parte de este articulo es ana-
lizar los elementos esenciales del problema, mientras
que la segunda parte describe los principios del sistema
y los equipos basicos, especialmente en el caso de su
aplicacion al computo individual de las [lamadas interurba-
nas con vistas a la facturacion detallada. A este equipo
se le ha denominado CCR 10.

2. Elementos esenciales del problema del computo
centralizado

2.1 Generalidades

Se considerara primero un diagrama simplificado pero
general que muestra todas las operaciones de computo,
contabilizacidn y facturacion de las comunicaciones para
un sistema telefénico con una unidad central automati-
zada. Este diagrama esta representado en la figura 1y
se supone que en la red telefénica considerada coexisten
los equipos siguientes:

— centrales locales con contadores individuales;

— centrales locales con equipo de computo centralizado;

— centrales interurbanas manuales, que editan boletos;

— centrales interurbanas automaticas con equipo de com-
puto centralizado.

Los equipos de cdmputo centralizado proporcionan
datos en forma directamente aplicable a las entradas del
procesador central.

En los casos de contadores y boletos, la informacién
debe transformarse de manera conveniente mediante
una operacion manual adicional empleando un equipo
de teclado.

Los elementos almacenadores de datos inmediatamente
compatibles con el procesador central pueden incluir:

— tarjetas o cinta de papel perforadas;

— cinta magnética;

— memoria electrénica controlada directamente desde la
fuente de informacidén mediante enlaces de datos.

Més adelante se examinaran las ventajas respectivas
de estos diversos elementos. El alcance de este articulo
no incluye un estudio de los métodos de proceso de da-
tos empleados en el centro contable, limitandose a la
generacion de la informacién de computo de llamadas,
que constituye la entrada a dicho centro.

Sin embargo, con objeto de abarcar todo el problema,
es Util mencionar aqui los demas datos necesarios para
la facturacion, ademés de los relativos al importe de
cada llamada. Estos son principalmente datos semiper-
manentes referentes a los abonados, tales como:

— detalles del contrato del abonado: categoria, nimero
de lineas y sus numeros de guia;
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Fig. 1 Automatizacion del computo y la contabilizacion telefénica. CCR - Cémputo y registro centralizado.

— direccién postal;

— forma de pago;

junto con informacion general, como procedimiento, pe-
riodos de facturacion, cambios de tarifas, etc. Si es pre-
ciso, también puede tratarse el estado de la cuenta del
abonado, los abonos previos y los cargos suplementa-
rios.

El diagrama de la figura 1 muestra la unidad de con-
trol con teclado (u otro equipo de control periférico) que
introduce estos diversos datos e instrucciones en el pro-
cesador y los mantiene al dia.

2.2 Condiciones particulares de funcionamiento:
Indlicacién del ditimo cémputo y contadores en el
domicilio del abonado

Antes de estudiar los métodos de computo, es nece-
sario examinar estos dos aspectos particulares del fun-
cionamiento, que se emplean conjuntamente o por sepa-
rado en cierto nimero de paises.

La indicacion del tltimo cémputo al abonado se llama
también “servicio de informacion inmediato al cargo” o de
“duracion de [a llamada”. Permite que un abonado sea in-
formado de la duracién y del importe de una comunica-
cidn interurbana tan pronto como ha terminado. Cuando
se ofrece este servicio a los abonados, puede aplicarse
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unicamente a aquellas llamadas para las cuales esta el
abonado autorizado a pedir el servicio, bien porque el
abonado tiene una categoria especial o porque ha mar-
cado un numero de cédigo apropiado antes o después
de marcar el numero de guia deseado.

El caso de que un abonado necesite llamar a la ope-
radora para obtener este servicio queda excluido. En
conmutacién automatica, las llamadas para las que se
requiere indicacién del ultimo cémputo tienen cémputo
automatico, pero ademas hay que transferir a un servicio
especial de operadora los datos relativos a la llamada,
para que ésta informe en consecuencia al abonado. Para
centralitas grandes, especialmente grandes hoteles, puede
usarse un teletipégrafo. Es posible prever un servicio
totalmente automatico, pero, que se sepa, tales sistemas
no han pasado aun de la fase de experimentacion.

Mas adelante se describe la forma de comunicar el
Gitimo cédmputo en el sistema CCR 10.

La mayor parte de las administraciones telefonicas
europeas ofrecen al abonado la posibilidad de instalar
contadores de llamada en su domicilio, a razon de uno
por linea.

Estos dos servicios especiales sugieren los comenta-
rios siguientes:

— un contador en el domicilio del abonado proporciona
también informacion sobre el Gltimo cdmputo, pero
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s6lo en el caso de que el abonado tenga el correspon-
diente contrato especial, lo que es costoso;

— es dificil proporcionar un servicio de indicacién del
Gltimo computo en los casos de abonados con varias
lineas, ya que el que llama por una extensién no
puede saber por que linea se establece la llamada.
En el caso de grandes centralitas privadas, la mejor
solucion pareceria ser el empleo de contadores, pero
esto no satisface enteramente el requisito de la indi-
cacion del ultimo computo;

— un contador normal requiere el envio por la linea de
abonado de impulsos semejantes en forma y duracion
a los empleados en las centrales con los contadores
de conversacidon. En los sistemas en que existe este
servicio hay que complementar el equipo electronico
de computo centralizado con otro equipo que emplea
la misma técnica que los contadores que se trata de
reemplazar.

Esta aseveracién algo paradojica pone de manifiesto
la complejidad del problema y la necesidad de reconsi-
derar los métodos operacionales que permita que estos
servicios puedan ser ofrecidos.

Debe observarse, ademas, que conviene evitar el en-
vio de impulsos de tarificacién por conexiones largas y
que, por consiguiente los equipos de computo de llama-
das debieran estar situados en la propia central local o
al menos tan cerca de ésta como sea posible.

2.3 Datos para el cémputo de llamadas

La misién de todo sistema de computo centralizado
consiste en obtener los datos relativos a cada llamada y
enviar uno o mas mensajes de tarificacién para realizar
el cémputo y la facturacion.

Al determinar los datos que deben reunirse y los mé-
todos empleados para esto, debe hacerse una distincion
entre la facturacion global y la facturacion detallada.

2.3.1 Facturacioén global

Cuando se usa la carga centralizada la informacion
final relativa a una llamada determinada se reduce a:

— el nimero de guia del abonado que llama;

— el importe, que debe expresarse en unidades moneta-
rias o preferentemente en unidades de computo basi-
cas.

Los datos que deben obtenerse son:

— el nimero del abonado que llama para su identifica-
cion (ANI o identificacion automatica del nimero);

— la tarifa aplicable a la llamada;

—la duracién de la llamada, si el computo varia con el
tiempo.
Se examinan a continuacion los métodos que pueden

emplearse para conseguir estos datos.

a) Identificacién del abonado que llama

Los métodos dependen esencialmente del tipo del
sistema de conmutacion. Los modernos sistemas de ba-
rras cruzadas y electrénicos proporcionan dispositivos
de identificacién que estan incorporados a los propios
equipos de conmutacién o son equipos complementarios.
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El numero telefénico del abonado que llama se registra
en una unidad comun, que puede ser el registrador de
salida o un circuito de conexidn entre este registrador
y el equipo de cémputo.

Hay casos particulares en que la identificacién se
efectua sin intervencidon del registrador: la identificacién
mientras estd en curso una llamada, por ejemplo pedida
por una central interurbana de salida distante o por un
sistema electrénico de tarificacién (ver la seccién 2.5).

La descripcion de estos sistemas de identificacidén no
entra en los limites de este articulo; al final se dan las
correspondientes referencias bibliograficas [1].

Conviene advertir, sin embargo, el amplio uso del sis-
tema de identificacion de 20 kHz, desarrollado por la Bell
Telephone Manufacturing Company de Amberes y la ven-
taja evidente de prever, al proyectar un sistema nuevo
de conmutacién, la identificacion del nimero del abona-
do que llama y su almacenamiento temporal durante el
periodo de preseleccién, a fin de reducir el coste de
esta operacion.

b) Tarifa

Para una central de origen dada, la tarifa depende en
parte del nimero deseado, el cual caracteriza una cieria
regién correspondiente a las estructuras de tarifas. En el
caso de trafico nacional, basta generalmente considerar
el prefijo de zona, a menos que haya tarifas de cerca-
nias, en cuyo caso el andlisis del nimero necesita exten-
derse a las cifras que corresponden a las subzonas. En
el caso de trafico internacional, una zona puede com-
prender un pais entero o so6lo una cierta parte de un
pais. Para las llamadas de Francia a Alemania Occiden-
tal, por ejemplo, hay tres regiones distintas que tienen
tarifas diferentes.

Pueden considerarse tres métodos principales de de-
terminar las tarifas:

— Por el equipo de conmutacién automatica de la central
(Fig. 2a)
Una vez el registrador de salida ha recibido el nume-
ro deseado, consulta a un traductor, que puede ser
un traductor de rutas (numero y nivel de selecciones
de ruta) y un indicador de tarifas al mismo tiempo o
bien un indicador especializado. La informacion se
pasa entonces al equipo de cdmputo.

— Por el equipo de computo (Fig. 2b)

En este caso, el indicador de tarifa es tomado por una
de las unidades comunes, el acoplador o el enlace de
coémputo. La informacién pasa al equipo de computo,
o puede ser almacenada directamente por este equipo.
En cualquier caso, como la determinacion de la tarifa
es una operaciéon muy corta pero que requiere una
considerable capacidad de almacenamiento, especial-
mente en el caso de tréafico interurbano e internacio-
nal, es preferible disponer un equipo comun, con otro
de reserva por razones de seguridad, y evitar, de este
modo que se llenen memorias de datos de los equi-
pos modulares de computo.

— Por una central distante
Este método se refiere al caso de que la central de
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Fig. 2 Computo centralizado en una central local.

A - Abonado que llama

AC - Acoplador de computo

CA - Circuito de alimentacion

CCR - Unidad de cémputo y registro centralizado

E - Exploracion
IT - Indicator de tarifa
R - Registrador

TR - Traductor de rutas
TRT - Traductor de rutas y tarificacién

salida interurbana e internacional esta disefada para
transmitir hacia atras la informacion de tarifa al enlace
después de recibir el nimero deseado.

Este método puede ser més econdmico que el del in-
dicador local, especialmente para trafico internacio-
nal, y puede emplearse para este trafico conjunta-
mente con uno de los métodos anteriores, consultan-
dose al indicador local s6lo en el caso de otros tipos
de llamadas (solamente urbanas o urbanas y naciona-
les interurbanas).

La tarifa puede transmitirse de dos formas:

—dando un factor numérico, que indica el nGimero di-
recto de impulsos de tarificacion por unidad de tiempo;

— mediante una indicacion codificada que pueda ser
decodificada por el sistema de cémputo para dar el
nimero de impulsos de tarificacion por unidad de
tiempo o el intervalo de tiempo entre dos impulsos
consecutivos de cémputo.

Es preferible el segundo de estos métodos, ya que es
mas flexible y permite al equipo de cémputo cambiar
la tarifa aplicable en funcion de la hora, para tener
tarifa de noche y de festivos, si ha lugar.

¢) Duracién de la llamada

La duraciéon de la llamada se mide entre el momento
en que el abonado llamado responde o después de una
demora de carga dada, si es aplicable, y el momento en
que uno de los dos abonados cuelga. La fuente de in-
formacion es el circuito de alimentacion resultando las
dos condiciones siguientes:

— el circuito debe estar conectado al equipo de com-
puto que determina el de la llamada considerada o
explorado de tal forma que sea capaz de detectar los
dos momentos que interesan: contestacion y termina-
cién;

— la identidad del circuito que atiende una llamada dada
debe ser transmitida al equipo de cémputo junto con
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la informacién antes mencionada (el numero del abo-
nado que llama y la tarifa) y el circuito es entonces
explorado.

En principio, son aplicables las mismas observaciones
para la identificacion del circuito de alimentacion en una
central local que para la identificacién del nimero del
abonado que llama.

En el caso de cémputo centralizado en una central in-
terurbana, es ventajoso partir del enlace de llegada, que
se conecta a un registrador, de modo que la identifica-
cion se reduce entonces a una simple sefial en sentido
inverso (Fig. 3).

2.3.2 Facturacion detallada

La informacidn final relativa a una llamada determina-
da comprende en primer lugar los mismos datos que en
la facturacién global:

— el numero de guia del abonado que ilama;

-— el importe total a facturar;

junto con:

— el numero del abonado llamado;

— la fecha y la hora del comienzo de la [lamada;

— la duracién de la llamada o su hora de terminacion.

Se precisan los mismos datos que en el caso anterior,
obtenidos de las mismas fuentes, junto con las opera-
ciones siguientes:

— transmision del numero llamado desde el registrador
al equipo de computo y almacenamiento del numero
completo;

— almacenamiento de las horas de principio y final, la
fecha se afiade por el mismo equipo de computo.

2.3.3 Mensajes de computo

Para simplificar, se llama “mensaje breve” a todo el
que contiene Unicamente el numero del abonado que

Il:_EU__| ><u----» ] R

RIS TRT

CCR

Fig. 3 Codmputo centralizado en una central interurbana.

AC - Acoplador de computo
CCR - Unidad de cémputo y registro centralizado

E - Exploracion

El - Enlace interurbano
ELL - Enlace de llegada
IT - Indicador de tarifa

RIS - Registrador interurbano de salida
TRT - Traductor de rutas y tarificacion
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llama y el importe, que son datos suficientes para la fac-
turacién global, mientras que se llama “mensaje com-
pleto” al que se ha definido anteriormente para la fac-
turacion detallada.

En principio, es posible cualquier tipo de agrupamiento
de las sucesivas operaciones, entre ellas el almacena-
miento, el tratamiento lI6gico y la produccién de informa-
cion. El estudio presente se limita a un examen de los

casos mas tipicos y abarca los sigiuentes problemas:

2.4 Metodos de computo centralizado — sistemas de 3 mensajes y sistemas de un solo men-

saje;

— equipo de manipulacion de datos, memorias y medios
de transmision;

— tratamiento intermedio: contabilizacién de las llama-
das de los abonados;

— caso de sistemas de conmutacion con control centra-
lizado por procesador.

Todo lo que antecede es valido con independencia del
sistema de conmutacién, salvo que el simbolismo em-
pleado corresponde a un sistema convencional y debe
modificarse en el caso de un sistema que utilice un pro-
cesador de control central. En principio, es también apli-
cable a cualquier sistema de computo centralizado.

Cuando se examinan ios métodos puede hacerse re-
referencia al diagrama de bloques mas general que apa-
rece en la figura 4. Puede considerarse que este sistema
es el mas general, ya que incluye las siguientes facilida-

daa Aanninnal
Ucos vpuiulial

2.4.1 Sistemas de tres mensajes y sistemas de un solo
mensaje

es:

Los 3 mensajes fundamentales indicados en la figura 4
se encuentran siempre en las fuentes de datos. Se dice
que el sistema de computo es del tipo de “3 mensajes™
cuando éstos se almacenan con independencia unos de
otros. Los mensajes correspondientes a las diversas lla-
madas se almacenan, por consiguiente, en una memoria
uno tras otro en el momento en que suceden los acon-
tecimientos y se requiere una subsiguiente operacion de
clasificacion con objeto de reagrupar los 3 mensajes que

— facturacion detallada;

— indicacion del dltimo computo;

— uso de contadores en el domicilio del abonado;

y porque no presupone los medios empleados para las
diversas operaciones ni los lugares en que se efectian
éstas, cuando estos lugares no son el resultado de la
naturaleza de las operaciones.

La figura 4 muestra las siguientes fases esenciales:

A - obtencion de los datos de computo (en la propia corresponden a una llamada dada. También se calcula el
central); importe.

B - calculo del importe; En este tipo de sistema las fases B y C se agrupan y

C - registro del importe; se tratan fuera de la central. Pueden incluso reagruparse

D - tratamiento final (en el centro contabilizador). con la fase D. Este método tiene las ventajas de no pre-

En la presente seccidn 2.4, deben considerarse cier-
tos problemas de registro que estan indisolublemente
ligados a los métodos de computo centralizado emplea-
dos.

cisar de un tratamiento dentro de la central que origina
los datos y de agrupar todas las operaciones logicas en
un centro mayor, capaz de atender a todos los abonados
de una zona. Se ha empleado en particular en el sistema

A - EQUIPO DE CONMUTACION TELEFONICA
/ N/

B - CALCULO DEL IMPORTE G - REGISTRO DEL IMPORTE D - CENTRO DE CONTABILIZACION Y FACTURACION
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Fig. 4 Diagrama de bloques del computo centralizado.
Nota - En el mensaje de computo la hora de terminaciéon puede sustituirse por la duracién de la llamada.
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americano AMA (Automatic Message Accounting), que
emplea memoria de cinta de pape! perforada, y en el sis-
tema francés de Vence, con transmision inmediata por
un enlace de datos a un centro de almacenamiento o tra-
tamiento.

Las desventajas de este método estriban en primer
lugar en la complicacion de la reagrupaciéon de mensajes,
especialmente si esta repartido un grupo de mensajes en
dos cintas diferentes, y en segundo lugar en la dificultad
de actuar el contador en el domicilio del abonado o de
proporcionar una indicacién del dltimo coémputo cuando
se requiere este servicio particular. En efecto, es pre-
ferible enviar impulsos especiales por la linea de abo-
nado, a actuar el contador desde la central local. En el
caso de indicacidon del ultimo cémputo, es necesario
efectuar el proceso de datos y la generacion de un solo
mensaje en tiempo real y, por tanto, independientemente
del tratamiento final.

En un sistema de mensaje Unico estan agrupadas las
fases A y B es decir que el calculo del importe es reali-
zado por una unidad procesadora primaria dentro de la
misma central, que envia un solo mensaje de cémputo
por cada llamada.

El sistema CCR desarrollado por ITT y descrito a con-
tinuacion es un sistema de un solo mensaje.

El sistema americano AMA (Automatic Message Ac-
counting) es del tipo de 3 mensajes.

2.4.2 Manipulacién de datos: Almacenamiento y medios
de transmision

Esta seccién es solo aplicable a sistemas de conmu-
tacion convencionales, que no son controlados por un
procesador central, ya que en el caso de sistemas con-
trolados por procesador, el ritmo de salida de informa-
cion es demasiado elevado para los dispositivos de al-
macenamiento de baja velocidad (ver 2.4.4).

Se vera en primer lugar el caso en que sdlo se pre-
cisa facturacion global, examinandose mas adelante en
2.4.3, caso 2°¢ de la facturacion detallada.

Como el objetivo del computo centralizado es propor-
cionar los datos necesarios a un procesador central, que
completa las operaciones de contabilizacidén y factura-
cion, es preferible alimentar el procesador desde memo-
rias de lectura de salida rapida.

Pueden emplearse los medios siguientes para enviar
al procesador la informaciéon de computo producida por
la central en la forma de 3 mensajes o de un solo men-
saje:

y transporte fisico de las
cintas como entradas al
procesador

a) cinta de papel perforada
b) cinta magnética

¢) envio de informacién al procesador por un canal de
datos especializado.

El procedimiento a) puede ocupar un tiempo adicional
el procesador en el tratamiento posterior. Por tanto, aun-
que requiere en la central equipo menos costoso que el
sistema b), es menos econdmico desde un punto de vista
global. La solucién ¢) es la unica que no exige operacio-
nes de transporte fisico de datos y que permite una auto-
matizacidon realmente completa, pudiendo presumirse que
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todos los sistemas futuros de computo centralizado ten-
deran a utilizar este método. No obstante, debe adver-
tirse que requiere la instalaciéon de una unidad de cinta
magnética en la central local para sustituir al equipo mo-
dem de transmision en caso de que se interrumpa la
transmisién de datos. Esta unidad de cinta magnética es
también Gtil para facilitar la verificacion y el manteni-
miento.

Pueden emplearse simultaneamente en la misma red
los tres medios a), b) y ¢) o dos cualesquiera de ellos,
dependiendo de las capacidades y configuraciones de
las diferentes centrales. En cada caso particular debe
determinarse el mejor procedimiento mediante un estu-
dio del coste y del rendimiento.

2.4.3 Tratamiento intermedio: contabilizacion de las
llamadas de los abonados
Se tratan por separado los casos de facturacion glo-
bal Unica y de adicidn de la facturacion detallada para
ciertas clases de llamadas.

1¢r caso: facturacion global

Cualesquiera que sean los sistemas empleados de
coémputo y contabilizacién, hay una fase del tratamiento
de la informacién en la que se recopila en una memoria
de datos adecuada, el nimero de unidades bésicas de
computo a facturar al abonado. Cada abonado cuenta
con una célula individual que consta de un grupo de pa-
labras, cuya direccion es el numero de teléfono del abo-
nado y cuyo contenido representa el importe total co-
rriente de su cuenta de llamadas. En principio, esta célula
de memoria puede estar colocada:

a) en el mismo centro de tratamiento final, en asocia-
cion con el procesador central para todos los abonados
a atender (zona o pais), (ver la Fig. ba);

CENTRAL TELEFONICA

EQUIPO DE
CONMUTACION

EQUIPO DE CENTRO CONTABLE
COMPUTO

| ,

TRANSMISION OE MENSAJES DE COMPUTO

y

TRATAMIENTO
TOTAL

MEMORIA INDIVIDUAL DE DATOS
LNUMERO DE GUIA- l xRXKK

DIRECCION ~ TOTALIZADOR DEL IMPORTE

5a) SIN CENTRO INTERMEDIO

CENTRAL TELEFONICA

EQUIPO DE
CONMUTAGION

EDQOUhmT%E CENTRO INTERMEDIO

CENTRO CONTABLE

TOTALIZADOR DE
CUENTAS DE

e} TRATAMIENTO
o FINAL

INTERROGAGION
PERIODICA PARA]
LA FACTURACION

TRANSMISION DE MENSAJES DE COMPUTO ABONADOS

MEMORIA INDIVIDUAL DE DATOS

NUMERO DE GUIA | KX XX
DIRECCION  TOTALIZADOR DEL IMPORTE

bb) CON CENIRO INTERMEDIO

Fig. 5 Totalizacion de las cuentas de abonados.
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b) en un centro de tratamiento intermedio para todos
los abonados de una zona, estando atendidas varias zo-
nas por el mismo centro contable (ver la Fig. 5b);

¢) en la propia central local, en asociacién al equipo
de computo.

La eleccion entre estas tres soluciones depende de
las configuraciones del sistema existente y de otros mu-
chos factores cuya discusion se sale de los limites de
este articulo, pero es interesante estudiar ciertos para-
metros que estan relacionados con el problema especi-
fico del cémputo.

Primero debe tenerse en cuenta que la transmision y
la elaboracion de datos de cOmputo constituyen lo que
puede denominarse trafico de “computo”, lo que con-
duce a consideraciones de tiempo, volumen de tréfico,
distancias entre centrales (coste de los medios de trans-
mision y coste de los dispositivos de almacenamiento.

Debe advertirse en primer [ugar que, en el caso de
facturacion global, el mensaje de computo, que com-
prende sélo el niumero del abonado que llama y el na-
mero de unidades basicas de cdmputo, se utilizan sim-
plemente para poner al dia la cuenta del abonado mediante
la simple adicién a la cantidad previamente almacenada.
Por tanto, el método empleado sera tanto més econo-
mico cuanto antes se determine este total, a fin de libe-
rar los dispositivos de almacenamiento temporal ocupa-
dos por los mensajes de cémputo, y cuanto mas préxima
esté la central local, a fin de reducir el coste de los en-
laces ocupados por la transmision de estos mensajes.
Esto conduce a una preferencia por las soluciones b) y
c). Si se supone que se adoptan dispositivos de alma-
cenamiento de gran capacidad relativamente econémicos
para tener al corriente las cuentas de cémputo, por ejem-
plo discos o tambores magnéticos, esto conduce a agru-
par abonados de una zona grande, haciendo asi mas
conveniente la solucion b).

Coémputo centralizado y CCR

La administracién francesa de correos y telecomuni-
cacion ha adoptado ya un sistema similar introduciendo
centros intermedios, uno por cada érea terminal de con-
mutacion o por sector mas grande. Estos centros, que se
llaman “centros de registro”, utilizan tambores magnéti-
cos para las cuentas de los abonados, almacenandose
66.000 cuentas en cada unidad.

2° caso: facturacion detallada

Suponiendo como antes que todas las llamadas auto-
maticas salientes estan cubiertas por el sistema de cém-
puto centralizado, se considera ahora el caso de que
determinadas comunicaciones de larga distancia estén
sujetas a facturacion detallada.

Los mensajes de computo que envia la central consti-
tuyen para cada unidad de coémputo una serie de datos,
que comprenden a la vez mensajes breves (facturacion
global de llamadas locales o de media distancia) y men-
sajes completos (facturacion detallada de llamadas de
larga distancia). La eleccién entre estas dos formas corre
a cargo de la unidad de computo en funcion de la tarifa
codificada. Con objeto de obtener una estimacién numé-
rica, pueden adoptarse como ejemplo, las cifras siguien-
tes:

Mensaje breve

Namero del abonado que llama
Importe total

6 caracteres
4 caracteres

Total 10 caracteres

Mensaje completo

Numero del abonado que llama
Ndmero llamado

Identificacion del enlace

Fecha y hora

Duracién de la llamada

6 caracteres
10 caracteres
3 caracteres
7 caracteres
4 caracteres

Tarifa (codigo)
Importe total

2 caracteres
4 caracteres

Esto puede entenderse con un ejemplo practico. Supdn-
gase que la cuenta de un abonado debe poder registrar
hasta 100.000 unidades, correspondientes a cinco cifras
decimales (el equivalente a un contador de cinco tam-
bores) o 16 elementos binarios. Un tambor magnético de
10¢ bits de capacidad podria llevar, por consiguiente,
63.000 cuentas, mientras que un disco con una capacidad
de 10¢ palabras de 8 bits podria manejar aproximada-
mente 500.000 cuentas.

Sobre estas bases, pueden instalarse unidades totali-
zadoras de cuentas apropiadas para una regiéon o zona.

Ndmero de equipo 2 caracteres

Total 38 caracteres

Si se almacenan todos los mensajes en memorias, los
volumenes relativos de almacenamiento necesario, que
dependen de la proporcion de llamadas que precisan
facturacion detallada, son los de la tabla 1.

Con las suposiciones hechas, la fraccion de espacio
de memorias ocupada por la facturacién global es pre-
ponderante o, por lo menos, el 50 9%, del total. Por con-

Tabla 1
Porcentaje de llamadas que requieren facturacion detallada
Caracteres
Mensajes por 5% 10% 20%
mensaje
Caracteres 9% Caracteres % Caracteres %

Breves 10 950 83,3 900 70,3 800 51,3
Completos 38 190 16,7 380 29,7 760 48,7

Total 1140 100 1280 100 1560 100
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siguiente, puede deducirse que es conveniente liberar lo
antes posible esta parte de la memoria de datos efec-
tuando las operaciones de clasificacion y recopilacion de
los mensajes de computo descritas anteriormente.

Por lo que respecta a los mensajes completos esta
operacion de clasificacion carece de todo valor particu-
lar puesto que los mensajes no pueden condensarse. El
volumen total de mensajes permanece invariable y, como
su distribucion entre los abonados no sigue ninguna
regla particular, es imposible asignar un area limitada de
memoria a cada abonado. Por tanto, es necesario admitir
que el tratamiento de esta parte de la informacién de
cémputo sea efectuado solo en el momento de la factu-
racion y por el procesador central.

En cuanto al método de almacenamiento de estos
mensajes completos, es ciertamente muy apropiada la
cinta magnética, especialmente porque proporciona una
entrada de alta velocidad al procesador central para el
tratamiento final.

2.4.4 Caso de sistemas de conmutacién con control por
procesador central

Debe mencionarse aqui que hay una cierta tendencia
a utilizar parte de la memoria de datos del procesador
de control de la conmutacién no solo para calcular el
importe de las llamadas, lo que pareceria justificado, sino
también para llevar las cuentas actualizadas de cada
abonado, lo que es mas problemaético por las siguientes
razones:

— el volumen de memoria ocupado depende de la capa-
cidad en lineas de abonados;

—es preferible elegir una memoria especial de bajo
coste para un gran grupo de abonados;

— para la facturacion periédica, es preferible que el cen-
tro procesador de la zona interrogue a un numero li-
mitado de centros intermedios mejor que a todas las
unidades de conmutacion.

Para terminar esta breve revisién de los métodos de
cémputo, debe observarse que es preferible en general
transmitir informacion de computo de mensaje unico, re-
copilada por el equipo de cdmputo asociado a la central
y enviada a un centro de clasificacion intermedio.

La mision esencial de este centro intermedio consiste
en actualizar las cuentas individuales de los abonados
por lo que respecta a los cdmputos para la facturacién
global.

2.5 Sistemas electrénicos de tarificacion

En este estudio de cdmputo centralizado es preciso
mencionar el papel que pueden jugar los sistemas elec-
trénicos de tarificacion, aun cuando éstos no propor-
cionan una solucion completa al problema.

En estos sistemas el computo corre a cargo del equi-
po de conmutacién, que produce los impulsos en el hilo
de control del contador asociado al equipo de linea co-
rrespondiente a cada abonado en la central. Pero no se
equipan los contadores electromecénicos convenciona-
les, sino que se explora peridédicamente los hilos a los
que se aplican los impulsos de tarificacion, mediante un
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dispositivo electronico que registra los impulsos junto
con el numero de guia del abonado. Los impulsos se su-
man y los totales parciales pasan a un totalizador gene-
ral, que estd equipado en la propia central, si ésta es
grande, o en otra central mayor que cumple el papel de
centro intermedio en el proceso descrito anteriormente.

La siguiente lista de caracteristicas es comun a todos
estos sistemas:

- la identificacion del abonado que llama se hace por el
mismo hilo de control del contador;

— el sistema es directamente aplicable a todas las cen-
trales existentes que tienen hilos de control del con-
tador y, naturalmente, circuitos de cdmputo;

— la unica forma posible de facturacién es la global.

Un caso tipico es que tal sistema es aplicable en el de
una red con tarificacion a tanto alzado para las llamadas
locales y que tiene que pasar a trabajar con cémputo
multiple.

Sin embargo, si se desea introducir la facturacién de-
tallada para llamadas interurbanas en esta misma red, no
puede evitarse la adicidon de sistemas de identificacién
del abonado que llama, en las centrales locales. Esto
plantea el problema de la compatibilidad con la explora-
cion electronica de los hilos de control de los conta-
dores.

Hasta ahora se han experimentado varios sistemas
electronicos de tarificacion, pero no se ha aplicado nin-
guno adn a una red completa. ITT ha desarrollado un sis-
tema disefiado en sus laboratorios de Madrid y la admi-
nistracion francesa de telecomunicacion ha estudiado un
sistema similar solo para centrales rurales o locales pe-
quefias, cuyo tamafno no justifica la creacién de un cen-
tro de computo. El equipo complementario para una cen-
tral pequeia esta disefiado para enviar el nimero de
unidades basicas de cOomputo correspondiente a cada
abonado de la central, al centro de computo principal, y
no directamente al centro registrador.

NUMERD DEL ABONADO
QUE LLAMA

IDENTIFICACION DEL SISTEMA
ABONADO QUE LLAMA GGR

3

IDENTIFICACION DEL SISTEMA
ABONADO QUE LLAMA CCR

b)
Fig. 6 Situacién del equipo CCR en la red telefdnica.

CIS - Central interurbana de salida
CL - Central local
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3. El sistema CCR
3.1 Principios generales del sistema CCR

Para cada llamada, el sistema CCR recopila y registra
un mensaje que puede comprender:

a) el nimero del abonado que llama;

b) la duracion de la llamada;

c) la tarifa;

d) el nimero llamado;

¢) la fecha y hora de la llamada;

f) el importe total a facturar.

En la practica, no toda esta informacién es necesaria.
Los datos a), b) y c) son suficientes para determinar el
importe y cargarlo en la cuenta del abonado. Por otra
parte, los d) y e) son necesarios si se precisa una fac-
turacion detallada. Finalmente, f) solo hace falta para fa-
cilitar informacién inmediata, sobre el ultimo cémputo, al
abonado sin tener que calcularlo a partir de b) y c).

3.1.1 Situacién del equipo CCR en la red

El equipo del sistema CCR puede ser instalado en la
central interurbana de salida (Fig. 6a) o en la central lo-
cal (Fig. 6b).

Es preferible la solucion de la figura 6a si el sistema
CCR no debe hacer el cémputo de las [lamadas locales,
permitiendo asi la agrupacion de los equipos CCR en la
central interurbana y evitando la necesidad de determi-
nar las tarifas de todas las clases posibles de llamadas
en la central local. Esta disposicion tiene, sin embargo,
la desventaja de que el sistema CCR no computa las
llamadas interurbanas de cercanias, que no pasan por la
central interurbana.

Si el sistema CCR debe cubrir también las llamadas
locales, parece ventajosa la solucién de la figura 6b.
Evita el envio del nimero del abonado que llama (y otros
datos necesarios) desde la central local a la interurbana
para llamadas locales, que normalmente suponen mas de
dos tercios del trafico total. Sin embargo, esta solucién
no es econdmica salvo en centrales locales de gran ca-
pacidad.

—
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|

|
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Fig. 7 Composicién del equipo del sistema CCR.
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3.1.2 Constitucién del equipo CCR

El equipo CCR esta compuesto como muestra la figu-
ra 7, ya se instale en una central local ya en una inter-
urbana.

Se conecta a los enlaces y registradores de la central
mediante circuitos que permiten registrar los numeros
del abonado que llama y del llamado y que detectan los
momentos de principio y fin de la llamada.

Posee una memoria que almacena los datos acumula-
dos referentes a la llamada en curso, un reloj que indica
la hora del dia, memorias intermedias de salida y memo-
rias de datos periféricas. También hay circuitos légicos
para realizar tareas tales como el calculo de la duracidon
de la llamada, verificacion de codigos y transferencias
entre las unidades intermedias, las memorias y los cir-
cuitos periféricos.

3.1.3 Médulos del equipo CCR

El equipo CCR es de construcciéon modular. En el
caso de una central interurbana, cada mddulo sirve a
150 enlaces.

Cada médulo comprende un procesador de pequefio
tamafio par aplicaciones generales que tiene una memoria
de nucleos de 4096 palabras de 12 bits, equipo de inter-
conexién con registradores y enlaces y un reloj.

Ademas de los moédulos normales, el sistema CCR
puede incluir opcionalmente un médulo de reserva que,
en caso de que quede temporalmente fuera de servicio
un médulo normal, sustituye automaticamente a éste
para atender al correspondiente grupo de enlaces.

3.1.4 Memorias de datos periféricos

Los circuitos periféricos que precisa el sistema CCR
consisten en unidades de cinta magnética normales de
12,7 mm, que utilizan el formato normalizado 200 BPI y
7 pistas de IBM.

Estas unidades de cinta magnética trabajan a 300 carac-
teres por segundo y pueden registrar hasta 25.000 men-
sajes por hora. Un solo carrete de cinta puede almacenar
unos 120.000 mensajes completos.

Ademas de las unidades de cinta magnética, el sis-
tema puede incluir también uno o mas teleimpresores
para el servicio de indicacion inmediata del computo.

El nimero de unidades de cinta magnética y de
teleimpresores para indicacién inmediata del cémputo
varia con la capacidad y el trafico de la central.

3.2 Equipo CCR para centrales interurbanas

Como se ha explicado anteriormente, la aplicacion
mas frecuente del sistema CCR es la que se muestra
en la figura 6a, en la que el equipo de registro esta
instalado en la central interurbana de salida y registra
unicamente llamadas interurbanas. El tipo de equipo que
se emplea en este caso se denomina CCR 10.

3.2.1 Interconexién con el equipo de conmutacion

El equipo CCR 10 esta interconectado a los enlaces
de llegada y registradores de la central interurbana como
se muestra en la figura 8.
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Fig. 8 Interconexion del sistema CCR con el equipo de conmutacion.

Tan pronto se toma un registrador en la central in-
terurbana, éste pide a la central local la identidad y [a
categoria del abonado que llama. La central local con-
sigue esta informacion mediante un identificador de abo-
nados y luego la transfiere al registrador de la central
interurbana en cédigo multifrecuencia por el par de con-
versacion. El registrador de la central interurbana espera
entonces a recibir el nimero llamado antes de conec-
tarse al equipo CCR con objeto de transferir a este
equipo las siguientes tres informaciones: el nimero del
abonado que llama, su categoria y el nlimero llamado.
Una vez el registrador ha efectuado esta transferencia
de datos, completa la seleccidn y luego repone. El sistema
CCR se conecta entonces al enlace de llegada a fin de
supervisar el momento de comienzo de la llamada y
después el de terminacién. Entonces se halla en pose-
sion de toda la informacidn necesaria par registrar el
mensaje.

3.2.2 Adaptacién a los diferentes casos
de funcionamiento

El sistema CCR estad disefiado par adaptarse féacil-
mente a las caracteristicas particulares del sistema tele-
fonico con el cual trabaje. El numero del abonado que
llama puede tener de 4 & 10 cifras, segun la zona cubierta
por la central interurbana, el nimero del abonado llamado
puede tener hasta 12 cifras si la central interurbana
cursa llamadas internacionales. Puede reducirse a 8 cifras
o menos si la central cursa solo llamadas interurbanas
nacionales. Por otra parte, el calculo de la tarifa de la
llamada puede hacerse en el equipo CCR o en el tra-
ductor de rutas de la central interurbana (transmitiendo
entonces la tarifa el registrador al sistema CCR). Ade-
mas, el sistema CCR debe ser capaz de registrar el
numero llamado, segin que se requiera facturacién deta-
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llada o no, y opcionalmente de calcular el importe de la
llamada, si hace falta para facilitar el funcionamiento del
servicio de indicacién del ultimo computo. Finalmente, el
sistema CCR debe poder, si es necesario, hacer funcio-
nar contadores situados en el domicilio del abonado,
como es normal en muchos paises, especialmente en
Europa.

El hecho de que el disefic del sistema CCR estd
basado en el empleo de pequefios procesadores para
aplicaciones generales le hace muy flexible, permitiendo
su facil y econdémica adaptacién a estas diversas con-
diciones de funcionamiento.

3.2.3 Equipes CCR 10

La figura 9 es una fotografia de un equipo CCR 10
capaz de atender a 300 enlaces y que consta de dos
moédulos normales, uno de reserva y tres unidades de
cinta magnética. Este equipo emplea la practica de
equipos ISEP (International Standard Equipment Prac-
tice) de ITT. Cada médulo ocupa un bastidor, que con-
tiene el procesador, el equipo de alimentacion y diversos
circuitos. Estos Ultimos ocupan tres sub-bastidores e in-
cluyen el reloj, los circuitos intermedios de interconexién
con registradores y enlaces y un circuito de salida de
impulsos, que permiten al médulo controlar los equipos
periféricos.

El modulo de reserva (el tercer bastidor de la figura 9)
es similar a un moédulo normal que, en lugar de tener
circuitos intermedios de interconexién directa con los
enlaces, cuenta con circuitos que le permiten reemplazar
automaticamente a un moédulo normal, en caso de averia.

Las unidades de cinta magnética van montadas en dos
bastidores que también alojan los equipos de alimen-
tacién y la consola de control. En la figura 9 se ven tres
unidades de cinta magnética, pero el equipo normalizado
para una instalacién de este tamafio es, en la préctica,
solamente dos unidades de cinta magnética.

A la derecha se ve el teleimpresor de servicio. No se
muestran los teleimpresores del servicio de indicacion
inmediata del computo, que estéan normalmente instalados
en otra sala.

Los equipos de alimentacion situados en la parte in-
ferior de los bastidores permiten que el equipo se
conecte a las baterias de la central telefénica, de modo
que no se vea afectado por la falta de la corriente de
red. Los equipos de alimentacion son de construccidn
modular, como el resto de la instalacién, teniendo cada
moédulo una capacidad de 12 A, 48 V.

3.8 Funcionamiento del sistema CCR 10

La presente descripcion se limita a las caracteristicas
importantes u originales y no comprende el funciona-
miento en detalle.

3.3.1 Transferencia de datos entre los registradores
y el sistema CCR

Cuando un registrador esta listo para transferir datos
relativos a una llamada (ntimero y categoria del abonado
que llama, numero llamado vy, si es necesario, el nivel
de tarificacion de carga) al sistema CCR, se conecta a
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Fig. 9 Vista de un equipo CCR 10.

una de las unidades intermedias del sistema CCR (véase
la Fig. 8). Envia entonces una sefal a través del enlace
al médulo correspondiente del sistema CCR, que registra
los datos colocados en el circuito intermedio.

3.3.2 Células de memoria

Dentro de un modulo la memoria de nucleos del pro-
cesador contiene el programa de funcionamiento, diver-
sas tablas y constantes y células. Una célula es un grupo
de palabras asociadas tnicamente a un enlace dado (hay,
por tanto, un total de 150 células). El procesador alma-
cena en la célula toda la informacidn necesaria que se
refiere a la llamada que ocupa el enlace. El tamafio de
las células es variable segun las caracteristicas de la
red. Por ejemplo, en el caso de un numero de abonado
que llama con 9 cifras una célula contiene diez palabras
de 12 bits.

4.3.3 El reloj

El reloj tiene una constitucién muy sencilla que con-
siste en un pequefo circuito gobernado por cristal, que
proporciona un impulso cada segundo. Este impulso inte-
rrumpe el programa que lleva a cabo el procesador y
arranca una rutina de interrupcion que hace avanzar un
grupo de contadores situados en la memoria (contadores
de segundos, minutos, horas, dias, meses y afios).
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3.3.4 Memorias intermedias del equipo periférico

Cuando un médulo tiene un mensaje preparado para
ser registrado, lo pasa a una zona de memoria inter-
media situada en la memoria de nlcleos. Los mensajes
se ftransmiten mas tarde a los equipos periféricos a
medida que esto es posible. Cada procesador tiene una
memoria intermedia de 8 posiciones para las salidas a
las unidades de cinta magnética y una memoria inter-
media de la misma capacidad para salidas a los teleimpre-
sores.

3.3.5 Secuencia del programa del procesador

El programa basico del procesador incluye la explora-
cion ciclica de los enlaces del grupo con un periodo ite-
rativo de 25 milisegundos. Este programa detecta en los
enlaces la sefial de peticién de transferencia (hay dos
clases de sefial posibles, seglin que la transferencia se
haga por el circuito de interconexién A o el B: (véase
la seccion 3.3.1), la sefial de principio de la llamada y
la sefial de fin de la llamada. El programa basico se
realiza entonces de acuerdo con las sefales detectadas
y controla las operaciones siguientes:

— obtencién y verificacion de datos procedentes del
registrador, que se inscriben en la célula correspon-
diente;
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— inscripcion en la célula, de la hora de principio de
la llamada;

— calculo de la duracién de la {lamada, la preparacién
del mensaje y su transferencia a las memorias inter-
medias de salida.

Ademads del programa basico, hay un cierto numero
de otros programas que trabajan sobre la base de inte-
rrupciones. Este es el caso del programa del reloj men-
cionado antes, los programas de salida a los circuitos
periféricos y los programas de entrada/salida de los
teleimpresores de servicio.

3.4 Utilizacién del sistema CCR y mantenimiento

La instalacion CCR es supervisada desde el pupitre
de control y el teleimpresor de servicio.

3.4.1 Mision del teleimpresor de servicio

Este teleimpresor es de tipo convencional, trabaja a
una velocidad de 10 caracteres por segundo y esta equi-
pado con una perforadora de cinta de papel y un dispo-
sitivo lector. Esta controlado por un conmutador selector
de varias posiciones que le conecta a cualquiera de los
mddulos de la instalacion. Puede emplearse para diver-
sas funcionas, tales como:

— introduccion de informacién de programas o datos
operacionales a la memoria de nucleos del proce-
sador;

— reajuste del reloj de los médulos;

— demanda de ciertos mensajes de computo en forma
impresa para verificar el funcionamiento de los mo-
dulos;

— demanda de informacion impresa sobre cualquier ano-
malia detectada por el procesador (niUmero de errores
detectados, tipos de errores, informacién detallada
sobre ciertos errores);

— demanda de informacién impresa relativa a cifras de
cémputo de trafico.

3.4.2 Mision del pupitre de control

El pupitre de control se emplea para supervisar y
controlar:

a) los diferentes modulos y

b) los circuitos periféricos.

a) Supervisién y control de médulos

El pupitre de control cuenta con las siguientes llaves
para cada médulo:

— emision de llamadas de pruebas;

— autorizacién o inhibicion de salida de mensajes de
llamadas incompletas a las unidades de cinta magné-
tica;

— comienzo de informacién impresa en el teleimpresor
de servicio de mensajes procesados por el médulo;

— conmutacién manual de enlaces del grupo al médulo
de reserva o a la inversa;

— conexidon o desconexién de los circuitos de guarda,
que controlan el arranque repetitivo automatico del
procesador, la conmutacion automatica al médulo de
reserva y la puesta fuera de servicioc del enlace (estos
circuitos se describen mas adelante).

38

También tiene el pupitre de control lamparas indica-
doras y de alarma para cada mddulo, que muestran:

— el estado de ocupacion de células y memorias inter-
medias;

— los defectos de funcionamiento detectados, tales como
combinaciones erroneas detectadas en los hilos de
los enlaces, cddigos erréneos recibidos de los regis-
tradores, funcionamiento defectuoso del reloj o ano-
malias en el curso de un programa.

b) Supervisién y control de los equipos periféricos
El pupitre de control cuenta con los elementos siguien-
tes para cada equipo periférico:
— un pulsador de parada/arranque;
— un pulsador de conexion/desconexion del circuito de
supervision;
— una lampara indicadora;
una léampara de alarma.

3.4.3 Principios de mantenimiento

Como para todos los equipos de este tipo, hay cuatro
clases diferentes de operaciones de mantenimiento: entre-
tenimiento, procedimientos de defeccion y eliminacién
automatica de errores, localizacién y diagnésticos de
defectos; reparaciones.

a) Entretenimiento

En el caso de los mddulos no se precisa entreteni-
miento, ya que los Unicos aparatos que se emplean son
componentes electrénicos y relés, que no necesitan ajus-
tes. Solo se precisa entretenimiento para los teleimpre-
sores y las unidades de cinta magnética, que necesitan
ajustes periddicos, lubricacion de las piezas mecanicas
y sustitucion de las piezas usadas segun las necesi-
dades.

Estas operaciones pueden ser efectuadas incluso en
condiciones de trabajo elevado, puesto que el nimero
de equipos periféricos se ha elegido de forma que la
calidad de servicio no se vea afectada por la retirada de
uno cualquiera de estos equipos.

b) Deteccién de errores

En la medida de lo posible, la deteccion de errores
se efectua automaéticamente por los procesadores. Cada
procesador actualiza los totales que guarda su memoria
de ntcleos, y totaliza el niumero de errores de cada
clase que ocurren en el moédulo que atiende. También
supervisa el funcionamiento de las unidades de cinta
magnética a las que envia mensajes. En caso de que
aumente anormalmente el nimero de errores, toma auto-
maticamente la decision de enviar sus mensajes a otra
unidad disponible de cinta magnética.

Finalmente, deben tomarse medidas contra las averias
que ocurran en el propio procesador. Con este objeto,
un circuito retardado verifica continuamente la distribu-
cién de impulsos de control por el procesador. Si se
detecta un error, el circuito interrumpe el programa del
procesador en curso, vuelve a reposo el contador de
instrucciones y da la sefial de volver a comenzar. Si
continta entonces el funcionamiento normal, el error fué
debido a un fendmeno transitorio. Si, en cambio, al
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volver a comenzar, el funcionamiento no es satisfactorio,
el circuito de supervision desconecta el médulo defec-
tuoso y transfiere el correspondiente grupo de enlaces
al modulo de reserva.

¢) Localizacién de defectos

Los defectos que se presentan fuera del procesador
son facilmente localizados gracias a las indicaciones que
da el procesador (ldmparas indicadoras en el panel de
control y mensajes en el teleimpresor). Los defectos
internos requieren la atencién del personal de manteni-
miento y el empleo de programas de diagndstico que se
introducen en la memoria de nucleos desde el teleimpre-
sor de servicio.

d) Reparaciones

En todos los casos de defectos, en el procesador o
en el equipo exterior, la reparacidn consiste en la susti-
tucidn de las tarjetas defectuosas, ya que toda la instala-
cion estd constituida a base de tarjetas de circuito im-
preso enchufable.

3.5 Fiabilidad del CCR 10

El programa de la fiabilidad es de importancia primor-
dial en un sistema de computo centralizado, ya que las
interrupciones de funcionamiento del equipo se traducen
en pérdidas de ingresos, debido al hecho de que se
pierde la posibilidad de cargar el importe de ciertas
llamadas.

Asi, un fallo de un moédulo podria interrumpir el cém-
putoc para el correspondiente grupo de enlaces. Si este
grupo comprende, por ejemplo, 150 enlaces, que cursan
un total de unas 3.000 l[lamadas interurbanas por hora,
en el periodo de pico, las pérdidas de ingresos podrian
ser de varios miles de ddlares por hora en ese periodo.

Esta seccidn trata de definir la fiabilidad optima, que
es un compromiso entre el coste del equipo vy el riesgo
de pérdidas de ingresos.

3.5.1 Definiciones de los parametros de fiabilidad

El porcentaje de fallos de un componente o equipo
es el numero medio de fallos por hora.

El tiempo medio entre fallos (MTBF) es, por tanto,
igual a 1/T.

Otro importante parametro de un sistema es el factor
del tiempo inactivo medio, 1. Para un periodo dado de
tiempo, I es el tiempo inactivo total del sistema dividido
por el periodo de tiempo total. Conociendo el MTBF del
sistema y el tiempo medio de reparaciones, R, el factor I
puede calcularse mediante la siguiente relacion aproxi-
mada:

R
=~ MTBF

Debe observarse que en un sistema de computo cen-
tralizado, la proporcion de mensajes perdidos es princi-
palmente una funcién de I, el factor de tiempo inactivo
del sistema, pero también estd afectado por otras con-
diciones, como la transferencia automaética de un médulo
defectuoso al médulo de reserva.
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3.5.2 Causas de la pérdida de mensajes
en el equipo CCR

El equipo CCR consta de los siguientes elementos:
— equipos intermedios;

— médulos;
— equipos periféricos.

Por consiguiente, la proporcion de mensajes perdidos
es igual a la suma de las pérdidas debidas a cada ele-
mento, y ademas es esencial que los abonados tengan
confianza en la fiabilidad de los cargos.

3.5.3 Pérdidas en los equipos intermedios

Estos equipos proporcionan la interconexién con la
central telefonica. Si ésta es del tipo Pentaconta, el
equipo intermedio y sus circuitos asociados ocupan apro-
ximadamente 10 cuadros.

Si el porcentaje de fallos (determinado experimental-
mente) de un cuadro Pentaconta es aproximadamente
4 X 10% y si se supone para este equipo un tiempo de
reparaciones de unas 2,5 horas, el porcentaje de fallos
de un equipo intermedio es 107 si no se toman precau-
ciones especiales.

Las pérdidas de mensajes debidas a los fallos de los
circuitos intermedios son, por tanto, de uno por cada
mil, por cuya razon se equipan dos unidades intermedias,
cada una capaz de cursar fodo el trafico.

La simple duplicacion reduce el factor de tiempo
inactivo al cuadrado de su valor anterior (es decir 10%).
Sin embargo, en el caso del sistema CCR, los equipos
intermedios se duplican en varias secciones, lo que
mejora aun mas esta cifra.

Las pérdidas de mensajes debidas a fallos del equipo
intermedio se reducen asi a aproximadamente 107, que
es totalmente despreciable.

3.5.4 Pérdidas en médulos

El médulo, que consta de un pequefio procesador y
diversos circuitos logicos, tiene un MTBF estimado de
2.000 horas.

Suponiendo un tiempo medio de reparacion de 2 horas,
el tiempo inactivo resultante implica una proporcion de
pérdida de mensajes de 1 por mil.

3.5.5 Mejora introducida por el médulo de reserva

Como se demuestra en el apéndice 1, la adicién de
un médulo de reserva con transferencia automatica en el
caso de averia reduce considerablemente el tiempo
inactivo debido a los mddulos. El nuevo porcentaje de
fallos se calcula en 3 X 105, aproximadamente, y se ve
poco afectado por el nimero de médulos, es decir por
la capacidad de la central.

3.5.6 Pérdidas en los equipos periféricos

Las unidades de cinta magnética del sistema CCR
son relativamente fiables, en cualquier caso mucho mas
que las perforadoras de tarjetas o de cinta de papel que
se emplean a veces para los mismos fines.

Su factor de tiempo inactivo es aproximadamente 2 por
mil (incluyendo el tiempo de cambio de cintas, manteni-
miento y averias).
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Como siempre hay un equipo periférico de reserva,
la pérdida de mensaje debida a las unidades de cinta
magnética puede calcularse de acuerdo con el método
que se da en el apéndice 1.

Para n unidades de cinta magnética més una de
reserva, el factor de tiempo inactivo viene dado por

n+1
2 b
donde I es el factor de tiempo inactivo de una sola
unidad.

Asi, para 1+ 1 unidades, la pérdida es 2,5 X 10%, y

para 2 + 1 unidades, es 4 X 10%.

2.

3.5.7 Fiabilidad total

Se ve que las pérdidas de mensajes se deben princi-
palmente a los modulos, siendo despreciables las debi-
das a los equipos intermedios y periféricos.

La pérdida de mensajes debida a los modulos es 103
en ausencia de modulo de reserva y 3 X107 si lo hay.

La tabla 2 muestra, en funcion de estas cifras, las
economias anuales que permite la existencia del médulo
de reserva. Se ve que cuanto mayor sea la central,
mayores seran estas economias.

Tabla 2 = Economia anual en funcion de médulo de reserva.

Numero | Numero Pérdida Pérdida Economia
de de anual sin anual con anual debido
médulos | modulos médulo de | maddulo de al madulo de
reserva reserva reserva
1 150 6.500 200 6.300
2 300 12.900 400 12.500
3 450 19.500 600 18.900
4 600 25.800 800 23.000
5 750 32.500 1.000 31.500
6 900 39.000 1.200 37.800
7 1050 45.000 1.400 43.600

3.6 Aplicacién del sistema CCR al cédmputo
de llamadas locales

El sistema CCR fué diseftado para solucionar el pro-
blema del cémputo centralizado, no s6lo en las cen-
trales interurbanas sino también en las centrales locales.
El sistema CCR 10 que se ha descrito anteriormente es
especialmente adecuado para las centrales interurbanas,
donde se requiere facturacion detallada.

En una central local el sistema CCR se ocupa del
computo de todas las llamadas, locales e interurbanas,
con todas las combinaciones precisas de tarifas, cém-
puto simple con duracion ilimitada, computo multiple
con o sin duracién limitada, y sistemas de cdmputo
basados en el método Carlsson o el método de los im-
pulsos periddicos. El sistema también es capaz, depen-
diendo de las condiciones de funcionamiento exigidas,
de hacer facturacion en bloque asi como facturacion
detallada para las clases correspondientes de llamadas.
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El equipo desarrollado para esta aplicacion ha sido
denominado CCR 20. Consta de las mismas partes cons-
titutivas, modulos y equipos periféricos. El programa del
procesador es diferente y también lo es el equipo inter-
medio de interconexién con el equipo de conmutacion.
Este sistema no se describe en detalle en este articulo.

3.7 Aspectos econdémicos

Como todos los sistemas electronicos, el sistema CCR
es de cierta envergadura y como resultado existe un
determinado nivel de capacidad por debajo del cual ya
no esta justificado su coste. Puede demostrarse que el
sistema CCR 10 esta justificado para capacidades supe-
riores a 100 enlaces, mientras que el CCR20 puede
emplearse economicamente en centrales locales relativa-
mente grandes, de mas de 5.000 abonados.

En el caso de centrales pequefias, las técnicas de
concentracion permiten solucionar el problema total-
mente. En lugar de instalar equipos CCR con procesa-
dores en las centrales pequefas, éstas transmiten men-
sajes de computo basicos al equipo CCR de la central
principal por enlaces especiales.

El equipo CCR que recopila los mensajes normales,
efectua el tratamiento primario.

3.8 Conclusion

El computo centralizado entra ahora en una fase prac-
tica de explotacion. Puede aplicarse no sélo a centrales
existentes o a sistemas convencionales sino también a
nuevas centrales y, naturalmente, a los modernos siste-
mas electronicos.

El sistema CCR ofrece un nimero notable de posi-
bilidades y una considerable flexibilidad de adaptacién
a todos los sistemas y condiciones de funcionamiento,
gracias a la técnica basica empleada, el decir al uso
de procesadores para aplicaciones generales.

Los autores desean expresar su agradecimiento a
todos sus colegas del grupo de trabajo de ITTE de c¢6m-
puto automatico, que hicieron posible el disefio del sis-
tema CCR.

Apéndice 1

Reduccién del factor de tiempo inactivo mediante el
empleo de un médulo de reserva

En caso de que se averie un médulo normal, los
150 enlaces correspondientes son transferidos automati-
camente al modulo de reserva. Asi, el sistema de cém-
puto centralizado sélo se ve afectado si a la vez quedan
fuera de servicio dos modulos, por lo menos.

1. Caélculo del tiempo medio entre fallos (MTBF)

En un sistema con »+ 1 mdédulos, el tiempo medio
entre las apariciones sucesivas de x fallos simultaneos
viene dado por la férmula siguiente:

1
(1 n §>n+ .
MTBF - :
D (RN - R
x(n+1-x)! \ B T g
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donde B es el MTBF de un mddulo y R es el tiempo
medio de reparacion de un modulo.

Despreciando la probabilidad de que se averien mas
de dos modulos simultaneamente, el tiempo medio entre
apariciones sucesivas de averias simultdneas en dos
modulos es:

7+
(1+§) ’ .
MTBF = X
(n+1)! R2 2+(n_1)£
2i(n-1)! B2 B

R
Como 3 es pequefo con respecto a la unidad, del

orden de /000, la expresion puede simplificarse asi:

1 R 1 B2
MIBF — '~ .2~ _ = .=
(nthn R 2 (+l)n R

2 B?

2. Calculo del tiempo inactivo

Como el tiempo medio de reparacion de dos equipos
R
averiados es > el factor de tiempo inactivo debido a

las averias simultaneas de dos modulos es:

_ R Rn+0)n R2 (nt1)n
T2 R T B 2

3. Calculo del porcentaje de mensajes perdidos
3.1 Pérdidas debidas al tiempo inactivo

Si dos modulos de un grupo de »-+1 quedan simul-
taneamente fuera de servicio, el computo se interrumpe
en un grupo de enlaces.

La proporcién de mensajes perdidos con respecto a
los que se registran normalmente es:
1 R (n-+1)
t=— ] =—r . ——.
n I B? 2
Si se supone que el tiempo medio de reparacion de
un moédulo, R, es 2 horas y que el MTBF es 2.000 horas,
la proporcién de pérdidas para un numero de médulos
determinado es:

1 médulo (150 enlaces) 1 X107
2 médulos (300 enlaces) 1,510
3 mddulos (450 enlaces) 2 10
4 médulos (600 enlaces) 2,5X10%¢
5 médulos (750 enlaces) 3 X107
6 médulos (900 enlaces) 3,5X10%¢
7 médulos (1050 enlaces) 4 X106

3.2 Pérdida debida a la transferencia al médulo

de reserva

En caso de que se averie un modulo, se pierden los
mensajes que este modulo estaba procesando. Si es |
el factor de ocupacién de un médulo durante el pico de
tréfico y si se supone que la duracion media de las
llamadas es de tres minutos, la proporcion de mensajes
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perdidos a causa de la transferencia al modulo de
reserva es:

150
V= / &0
180 - J - MTBF - 3
para un MTBF de 2.000 horas:
V =25X10%

3.3 Pérdidas totales

La proporcion de mensajes perdidos debido al tiempo
inactivo varia entre 106 y 4 X 106, segun el nimero de
médulos.

Las pérdidas debidas a la transferencia al modulo de
reserva son 2,5 > 1073

Las pérdidas totales son, por tanto, inferiores a
3 X 105, lo que demuestra que la adicion de un médulo
de reserva reduce las pérdidas en un factor aproximado
de 30 a 1, pues la proporcién de mensajes perdidos baja
de 1 por 1.000 a 3 por 100.000.
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Consideraciones acerca del grado de servicio

E. P. G. WRIGHT
Standard Telecommunication Laboratories, Harlow

Las definiciones que hasta ahora se han dado del
término “grado de servicio”, son poco satisfactorias y al
mismo tiempo se utilizan corrientemente de un modo
inadecuado. La aplicacién cada vez mayor de la ingenieria
de tréfico requiere una mayor exactitud de expresién. Se
ha invitado a Mr. E. P. G. Wright a que describa la inter-
dependencia de los diferentes parémetros de ingenieria
de trafico y en particular para mostrar como el grado de
servicio total contribuye a la calidad del servicio general.

Mr. Wright ha cooperadc intensamente en las activi-
dades del CCITT. Especialmente, ha sido un miembro
activo del grupo de trabajo del CCITT que edité las reco-
mendaciones revisadas, para la medida del trafico y para
la provisién de circuitos internacionales. En una informa-
cion del numero anterior de Comunicaciones Eléctricas
se indicé que Mr. Wright habia compartido un primer
premio de [TT, por la invencién de un sistema de senali-
zacion que se utilizé primeramente en sistemas de comu-
nicacidn internacional como los de cable submarino y
satélites.

El Editor

1. Calidad de servicio

El servicio proporcionado por una red de telecomuni-
cacion se regula por unos requisitos de calidad que se
aplican a las diversas deficiencias posibles de ésta, (las
que se permiten solamente con muy poca frecuencia). La
completa eliminaciéon de estas deficiencias ocasionaria
inversiones que se consideran inaceptables por su influen-
cia en las tarifas. La mayor parte de los usuarios del ser-
vicio telefonico estan dispuestos a aceptar una pequefa
cantidad de defectos si esta aceptacion les proporciona
unas tarifas mas reducidas.

Un buen ejemplo es el requisito relativo al grado de
servicios, qgue determina la cantidad de equipo que ha de
proveerse para satisfacer las previsiones de tréfico. La
eliminacion de toda posibilidad de congestion significaria
el uso de circuitos directos alquilados en vez de tener
una red con circuitos conmutados. En la practica debe
alcanzarse un nivel de calidad que sea lo suficientemente
bueno para evitar las quejas por la deficiencia del ser-
vicio y también lo suficientemente economico para que
no se produzcan quejas respecto a las tarifas.

De un modo ideal, todos los parametros relativos a la
calidad de servicio deben considerarse en una forma
equilibrada, de tal manera que pueda estar justificado el
aumento de gastos para reducir deficiencias.

Cualquier nuevo sistema, o subsistema, que se quiera
incorporar en una red debe ser examinado criticamente
para determinar hasta que punto podria mejorarse la ca-
lidad de servicio. Normalmente se toma alguna medida
para reduccién de coste, pero tedricamente sélo deberia
adaptarse un nuevo subsistema atendiendo a considera-
ciones relativas a la mejoria del servicio.

En algunos ejemplos, tales como el de [a modulacién
por impulsos codificados, habrian de considerarse las
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ventajas de servicio y coste; mientras que en otros, ta-
les como la comunicacién por satélites; el ahorro de
coste prepondera sobre cualquier desventaja que se
presente por la longitud del tiempo de propagacion. Una
nueva caracteristica 0 subsistema no serd beneficioso
normalmente para todos los defectos, pero en el curso
del tiempo habria justificacion en una mejora, después
de la comparacidén con otros defectos, para hacer una
inversién, en otros equipos cuya calidad de servicio ne-
cesitara mejorarse de algun modo especial.

2. Grado de servicio

Existen diversas definiciones de grado de servicio, al-
gunas de eilas datan de hace muchos afos y han que-
dado anticuadas a causa de los avances de la tecnolo-
gia. Ahora se acepta que, puesto que el grado de ser-
vicio para un grupo de circuitos, como el grado de ser-
vicio total para alguna relacion de trafico, varia con las
fluctuaciones a corto plazo de la intensidad de tréfico,
hay una necesidad de encontrar algunos valores de tra-
fico representativos y especificar un grado de servicio
para este trafico, con referencia a un medio apropiado
de expresar la congestion.

Esto se representa en la figura 1 que muestra el tra-
fico que se ha medido durante la hora cargada media en
cada uno de una serie de 10 dias. El niumero de circuitos
provistos es suficiente para asegurar que el grado de
servicio especificado es el que ocurre durante la hora
cargada media. Sin embargo las desviaciones de trafico
respecto del valor medio originaran las variaciones co-
rrespondientes en el grado de servicio. Una distribucion
muy inclinada de las desviaciones significara probable-
mente que la probabilidad de congestion para la muestra
es algo peor que lo seria para el valor medio del trafico.
Esta pequefa diferencia se vera contrarrestada a menu-
do por el hecho de que el trafico puede ser algo menor
que el maximo que podria ser cursado por los circuitos
con que se cuenta*. Si se diera una reduccidon momen-
tdnea en el numero de circuitos en funcionamiento de,
por ejemplo, 30 & 29, o incluso a 28, el grado de servicio
se deterioraria como se indica en la figura 2 que se re-
fiere a la misma muestra de la figura 1. Se apreciard que
los grupos pequefios de circuitos son mas vulnerables a
la degradacion que los grandes, debido a los circuitos
fuera de servicio.

La deficiencia en el grado de servicio se refiere al
fallo para establecer en forma inmediata una comunica-
cion, por culpa de la congestion de trafico. En el caso
extremo una congestién hace que el equipo automatico
abandone el intento de conexidn, pero al abonado que
llama se le advierte mediante un tono apropiado de que
se ha producido esta situacion. En el disefio de equipo
moderno se cuenta con procedimientos para la realiza-
cién de un segundo intento de establecimiento de la

* La probabilidad de congestion para esta figura y las siguientes supone
la férmula de pérdida de Erlang (ver recomendacién 084 dei CCITT).
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Fig. 1 Fluctuaciones en el trafico y en el grado de servicio.
La probabilidad de congestién estd calculada para 30 circuitos trabajando,
de completa disponibilidad.
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Fig. 2 Degradacién debida a circuitos fuera de servicio.
La probabilidad de congestién estad calculada para 30 circuitos trabajando,
de completa disponibilidad.

conexidn, preferentemente por otra ruta. Estas posibili-
dades se aplican principalmente a las llamadas de larga
distancia, en las que el proceso extraordinario que se
requiere para un segundo intento, no representa un in-
cremento serio sobre el total del tratamiento de una comu-
nicacion.

La existencia de la posibilidad de un segundo intento
no altera la de que se produzca la congestion en una
etapa de conmutacidn, pero debe mejorar el grado de
servicio.

Con los sistemas electrénicos, los tiempaos de ocupa-
cion de marcadores, traductores y registradores son muy
cortos, normalmente, y pueden conseguirse economias
importantes mediante la aceptacion de una pequefia de-
mora en un cierto porcentaje de llamadas. Se puede es-
tablecer una especificacion apropiada basandose en una
cierta demora media y un valor de seguridad para aque-
llas demoras que excedan periodos superiores al especi-
ficado. Este no es un asunto nuevo, ya que es sustan-
cialmente la misma técnica que se ha aplicado a la
determinacion de la carga de las operadoras en posicio-
nes manuales.

Cuando se especifica el grado de servicio en relacion
con la probabilidad de la duracién de la congestion, la
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probabilidad de congestion instantanea pierde su signi-
ficado.

3. Otras deficiencias que afectan a los intentos
de llamada

Ei fallo al intentar una conexion puede deberse a mu-
chas otras causas tales como que la parte llamada esté
ocupado o no contesta. En estos casos el abonado que
llama es advertido mediante el envio de tonos indicado-
res de las citadas situaciones. Si la tentativa de llamada
falla por marcar incorrectamente el que llama o por una
operaciéon de conmutacion incorrecta, se produce una
deficiencia en la calidad de servicios que puede atribuirse
a insuficiencia de instruccion o insuficiencia de conser-
vacién, pero resultaria falso clasificar el fallo como im-
putable a una insuficiencia de equipo.

Los objetivos de las especificaciones de calidad y
grado de servicio son proporcionar al usuario un servi-
cio aceptable por el coste minimo; esto debe incluir no
solo el equipo esencial sino también los servicios de
operacion y de conservacion. Inevitablemente, ha de man-
tenerse un gasto continuo para la conservaciéon de la
calidad de servicio, y es esencial para conseguir un re-
sultado éptimo, conocer cuando serda mas beneficiosa la
inversion.

4. Ingenieria de trafico

La técnica empleada para regular el grado de servicio
se conoce a menudo como ingenieria de trafico. A causa
de la naturaleza del trafico, con sus variaciones estadis-
ticas y estacionales, las variaciones a largo plazo pueden
ser previstas mas facilmente basandose en medidas re-
gistradas. Estas estadisticas ayudan a definir el caracter
y extension de la distribucion de las llamadas. El andlisis
matematico ha establecido varias formulas para conver-
tir intensidad de trafico en nimero de circuitos necesa-
rios para probabilidades de congestion prescritas. Se
han investigado dispositivos para cursar trafico mediante
métodos del tipo de Monte Carlo, y mas recientemente
por el uso de calculadores electrénicos. Una maquina pro-
gramada presenta la ventaja de que el tamafio de la
muestra puede ser ampliado con rapidez para proveer
informacion razonable acerca de los sucesos poco fre-
cuentes.

Una descripcion estadistica detallada de la intensidad
de trafico exige la medida del tréfico cursado, del de
desbordamiento y de la duracién de la congestién. Ade-
mas, pueden ser necesarias las medidas de los tiempos
de duracion de retencién por conmutacion y- conversa-
cién, asi como las de los intervalos de servicio como,
tiempo de marcar, demora después de marcar y tiempos
de transferencia de la sefal.

La figura 3 muestra en principio un histograma que
describe el trafico de la hora cargada media, registrado
diariamente a lo largo de un perfodo de doce meses,
pero eliminando los dias de trafico muy bajo. El procedi-
miento supone una utilizacion de una maquina de lectura
y procesamiento de datos; con lo que se supera la dificil
tarea de predeterminar la estacién cargada.
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g. 3 Histograma de intensidad de trafico en la hora cargada media.

30

28 ~ 003

TRAFICO EN ERLANGS
4
>
PROBABILIDAD DE CONGESTION

2% >0

280
— 0,005

|

0,002

Fig. 4 Fluctuacién del grado de servicio y uso de dos parametros de trafico.
La probabilidad de congestion estd calculada para 36 circuitos con una
disponibilidad (K) = 25.

A - Trafico medio en la hora cargada media de los 30 dias mas cargados.

La probabilidad de pérdida no debe pasar de 0,01.
B - Trafico medio en la hora cargada media de los 5 dias més cargados.
La probabilidad de pérdida no debe pasar de 0,07.

La figura 4 muestra una distribucion de los 30 dias
mas cargados con un trafico medio que tiene una proba-
bilidad de congestién nominal de 0,01 y una variacién
desde 0,003 hasta aproximadamente 0,05. EI CCITT ha
recomendado el uso de una media de 30 dias y ha afia-
dido un requisito adicional, que la probabilidad de con-
gestion para la media de los cinco dias mas cargados no
exceda de 0,07. Como consecuencia, los grupos de cir-
cuitos con temporadas pronunciadas estarian separados.

Esta informacidn estadistica es suficiente por si misma
para permitir una prevision precisa del crecimiento de
trafico. De entre las muchas otras consideraciones que
pueden hacerse, una muy importante es la necesidad de
determinar si en el pasado el trafico ha estado restrin-
gido por un grado de servicio inadecuado. El crecimiento
estéd sujeto también a muchas influencias extrafas.
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La ingenieria de trafico no se ocupa exclusivamente
de las consideraciones relativas al grado de servicio. In-
cluye el célculo del tiempo de conmutacién en sistemas
de transmisién TASI, proporcionando una estimacion de
las deficiencias que tales sistemas pueden introducir en
la conversacidn. Otros defectos como averias, conexio-
nes erroneas o dobles, y la ausencia de tonos necesitan
especificaciones diferentes con respecto a la calidad de
servicio, dependientes de los valores prohibitivos de ca-
da defecto, asi como de que el impacto que ellos puedan
tener en la fluidez con que se cursa el tréfico pueda ser
practicamente despreciado.

Sin embargo, la ingenieria de trafico tiene que estu-
diar la consecuencia de todos los fallos del equipo. Los
fallos de los circuitos individuales deben tener una in-
fluencia temporal en las medidas de trafico y de conges-
tidn, como se muestra en la figura 2, mientras que en el
caso de averias a gran escala, la ingenieria de tréfico se
ve implicada por la extension y la duracion de la restric-
cion de servicio y la determinacién de los momentos en
que debe recurrirse a la direccidn para encontrar una
solucion inmediata.

La determinacion de la calidad de servicio cubre un
campo mas extenso que el que corresponde a la inge-
nieria de trafico, que sin embargo debe intervenir en la
eleccion de la cantidad de determinaciones hechas en
las observaciones y en la estimacion estadistica de los
resultados.

5. El servicio de observacion

Los resultados de la observacién proporcionan me-
dios para estimar si el grado de servicio especificado se
estd alcanzando y por su misma naturaleza, las observa-
ciones proporcionan una indicacion inmediata del grado
total de servicio para varios tipos de relaciones de tra-
fico. El analisis subsiguiente y la comparacion pueden
indicar el punto de congestion y conducir a una investi-
gacion mas detallada en cuanto al grado de servicio que
el que se proporciona por un grupo de circuitos particu-
lar. Tal investigacion puede tomar la forma de un examen
del trafico cursado y de las medidas de congestion re-
gistradas a lo largo de un periodo de tiempo para el
grupo de circuitos en cuestidon. Estas medidas no se re-
quieren solamente para el analisis de los resultados de
la observacion ya que deben suministrar independiente-
mente una informacién de atencion hacia condiciones
anormales del grado de servicio.

Una red bien organizada debe ser proyectada y man-
tenida de tal modo que los servicios que proporcione
satisfagan convenientemente a la mayor parte de los
usuarios. El criterio es el grado de servicio experimen-
tado en una variedad de llamadas; el que llama no tiene
una tendencia a ser ecuanime en la critica y se desespe-
ra, especialmente tras una sucesion de fallos para esta-
blecer una misma comunicacion.

En teoria, el grado de servicio debe aproximarse a la
suma de las probabilidades de congestion en las dife-
rentes etapas de seleccién. Sin embargo, estos valores
nominales tendran sentido si la intensidad de tréfico en
cada etapa iguala a la prevista. A causa de las fluctua-
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ciones de trafico a corto y largo plazo en cada etapa de
seleccion, es improbable que se dé tal condicién en la
practica. La frecuencia con que exceda la intensidad de
trafico a su valor previsto es importante. El grado de
servicio se perjudica por las estimaciones por defecto y
también si las desviaciones sobre la media son excesi-
vas.

El responsable de la planificacion tiene la opcién de
gastar mas dinero, obteniendo una estimacién mas apro-
piada mediante la realizacion de mas medidas, o me-
diante la especificacion de una probabilidad de conges-
tion mas severa. El procedimiento mas preciso recomen-
dado por el CCITT para medidas de trafico puede dar
aln una estimacién por defecto del 5%, a causa de la
incertidumbre del ritmo de crecimiento, otros métodos
menos precisos pueden dar estimaciones por defecto del
10 %.

La estimacion de la intensidad de trafico puede refe-
rirse a momentos en que se proyectan introducir en el
servicio posibilidades adicionales o a un momento ante-
rior tal como el centro de un periodo de planificaciones.
Cualquier valor especificado de probabilidad de conges-
tién conduce a grados de servicio muy diferentes para
estos dos procedimientos distintos.

6. Eleccién de la probabilidad de congestién

Diferentes clases de llamadas suelen dificilmente pre-
cisar la misma cantidad de equipo y es poco practico
especificar el mismo grado de servicio para una comuni-
cacion local que para una intercontinental. Es légico pen-
sar que algunos enlaces de una conexién son mucho
mas caros que otros y que consecuentemente no es ra-
zonable considerar la misma probabilidad de congestién
para cada enlace. Sin embargo, el hecho de que una red
nacional tiene muchos mas de algunos tipos de enlaces
que de otros, influye en la economia. Por ejemplo, en un
sistema electromecénico los gastos en que se incurre
por especificar una probabilidad de congestion comun
para selectores finales y circuitos de larga distancia,
pueden ser completamente diferentes al coste unitario de
un enlace de cada tipo. Resulta poco practico variar la
probabilidad de congestién con la longitud de cada rela-
cidn por lo que deben aceptarse ciertos compromisos.
Puede haber diferencias en la hora cargada media y en
la estacion cargada del aho, para los diferentes enlaces
de una conexion de larga distancia, que han de tenerse
en cuenta.

En las redes internacionales se pueden utilizar algu-
nos enlaces para varios tipos de comunicacion y el pro-
cedimiento mas natural es establecer niveles medios de
calidad para los sectores nacionales de todas las cone-
xiones internacionales. Estos niveles normalizados se
establecen durante una serie de recomendaciones para
las probabilidades de congestién de los enlaces indivi-
duales.

El grado de servicio total para las partes internacional
y nacional de las conexiones constituye un problema que
se asemeja en cierta medida al del establecimiento de
normas de transmision de la palabra. El hecho de que la
calidad de la palabra en conexiones de larga distancia
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sea frecuentemente mejor que en conexiones de mas
corta distancia no significa que las recomendaciones
sean malas, sino mas bien, que el caso de muchas cone-
xiones es menos complejo que los casos extremos para
los que debe hacerse la previsién.

7. Grado de servicio total y grado de servicio de la red

Se precisa una clara distincién entre grado de servi-
cio para un grupo de circuitos que forman una etapa de
conmutacion y grado de servicio total.

Algunos sistemas de conmutacién necesitan especifi-
carse sobre la base del grado de servicio total, de ex-
tremo a extremo, a causa de su disefio técnico. Ademas
es apropiado considerar los méritos de las distintas re-
faciones de un modo parcial con respecto a su capacidad
de producir beneficios. En lo que al servicio internacio-
nal se refiere se ha observado que un grupo con enlaces
de gran longitud, pero en nimero escaso, requiere una
provision especial hasta que la ocupacion media de los
circuitos haya superado un valor, para el cual el grado de
servicio normalmente requerido proporciona unos ingre-
sos al menos iguales a los gastos anuales.

Hay otro valor de grado de servicio total que repre-
senta una meta. Es la media ponderada del grado de
servicio extremo a extremo para las diferentes comuni-
caciones y se le conoce como grado de servicio de la
red.

Los requisitos respecto al grado de servicio de ex-
tremo a extremo se cumplen generalmente de acuerdo
con una especificacion establecida para las diferentes
etapas de conmutacién bien individualmente, o por gru-
pos de etapas. En redes de larga distancia que emplean
encaminamiento alternativo, hay que considerar la in-
fluencia que tiene el interés de emplear un nimero op-
timo de circuitos de gran uso, este nimero depende de
varios factores, particularmente, de la relacion de costo
entre las rutas directas y las de saturacion. Evidente-
mente, cuanto menor sea el porcentaje de desborda-
miento, menor sera la probabilidad de congestion para la
etapa. Por el contrario, cuando no se tienen circuitos de
gran uso, puede justificarse una probabilidad de conges-
tion igual al valor méaximo aceptado. La situacién tiene
la ventaja de que el grado de servicio mejora automati-
camente al aumentar el tréafico y la importancia de la
comunicacion.

El coste de extensiones por ingenieria e instalaciones
hace deseable proveer equipo suficiente para satisfacer
el crecimiento para varios afios. De esto se deduce que
cuando aumenta el trafico, el grado de servicio empeora.
Segln un procedimiento, el grado de servicio especifi-
cado para un grupo de circuitos se satisfaria hasta el
final del periodo de planificacién, mientras que un segun-
do procedimiento, prevé que las especificaciones se
ajusten para el momento correspondiente a la mitad del
periodo de planificacion. Puede aducirse para el segundo
procedimiento que, como las diferentes partes que inte-
gran una red tienen periodos diferentes de planificacion,
el nimero de circuitos que se encuentran en la primera
mitad del periodo de planificaciéon es aproximadamente
igual, al de aquéllos que se encuentran en la segunda
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A - Tréfico en la hora cargada. B - Trafico en dias excepcionales.

mitad, por lo cual el grado de servicio global se ajusta
de manera casi continua al valor especificado. Segln el
primer procedimiento ningun grupo de circuitos podria
proporcionar, a lo largo del periodo de planificacion, un
grado de servicio peor que el especificado y la mayor
parte de ellos estarian proporcionando un servicio mejor.
De ello se sigue que una propuesta de previsién de tra-
fico y de la probabilidad de blogueo necesaria son sufi-
cientes para determinar el nimero de circuitos, pero el
grado de servicio depende del procedimiento de plani-
ficacién. La figura 5 representa los dos procedimientos
de planificacion para una probabilidad de congestion
especificada y un valor del trafico en la hora cargada
media. Muestra [a necesidad de conocer el procedimiento
a utilizar. Se observa también el efecto de las diferentes
proporciones de crecimiento.

No todos los enlaces relacionados con un grado de
servicio de extremo a extremo, tendrén los mismos perio-
dos de planificacion, por lo cual el valor nominal puede
fluctuar para cada tipo de comunicacion. Se ha partido
de la hipotesis de que la provision de circuitos esta nor-
malmente asociada a la hora cargada media en la esta-
cién cargada. Una excepcion es el caso de una facilidad
de ruta alternativa en la cual el grupo de circuitos final
tenga una hora cargada media diferente de la correspon-
diente a la ruta en cuestion. En tales casos, la provision
de circuitos se hace sobre la base del trafico medio para
las comunicaciones de un mismo tipo durante los perio-
dos que forman la hora cargada media de los circuitos
de la ruta final. Como consecuencia, las comunicaciones
de un mismo tipo pueden experimentar diferentes horas
cargadas por dia.
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8. Definiciones

Existen tres aspectos diferentes del grado de servicio
que necesitan definicion. La expresion general grado de
servicio, puede referirse a cualquiera de los tres, mien-
tras que con la expresion, grado de servicio extremo a
extremo se puede hacer referencia al segundo y al ter-
cero.

8.1 Grado de servicio nominal para un grupo de circuitos

El grado de servicio puede basarse en cualquier in-
terpretacion practica de la funcién de congestién. El
grado de servicio nominal para un grupo de circuitos se
elige normalmente equivalente a la funcion especificada
para la provisién de circuitos.

NOTA a - La condicion de congestion puede ser espe-
cificada como un valor instantaneo para uno
o mas pardmetros de trafico determinados
probablemente por alguna limitacion, tal co-
mo el periodo durante el cual se mantiene la
congestion. En el caso del uso de una funcion
de mejora, la probabilidad de congestion ins-
tantanea depende probablemente del trafico
estimado.

NOTA b - Los valores del grado de servicio se utilizan
generalmente para dimensionar los organos
de conmutacion de acuerdo con un cierto tra-
fico ofrecido, como el trafico medio previsto
para la hora cargada media durante la esta-
cidn cargada.

NOTA c¢ - El verdadero valor del grado de servicio fluc-
tuard debido a que fluctuara también el tréafi-
co, manteniéndose generaimente por debajo
del valor medio.

8.2 El grado de servicio extremo a extremo nominal

El grado de servicio extremo a extremo para un tipo
de comunicaciones corresponde a la probabilidad media
de fracaso al establecer una conexion durante la hora
cargada en la estacién cargada, debido a la provision
limitada de circuitos.

NOTA - Consideraciones varias tales como no coinci-
dencia de la hora cargada, posibilidad de enca-
minamiento alternativo y segundos intentos, etc.,
tienden a hacer el grado de servicio nominal ex-
tremo a extremo menor que la suma de los valo-
res nominales de grado de servicio para las eta-
pas de conmutacion individuales.

8.3 El grado de servicio nominal de la red es el prome-
dio de los grados nominales de servicio extremo a ex-
tremo en la red total cuando se ponderan segun el tra-
fico para cada tipo de comunicacion.

9. Conclusién

El grado de servicio se ve constantemente afectado
por la capacidad de la red para proporcionar servicio.
Su estimacién puede llevarse a cabo utilizando cualquier
medio eficaz de medida de congestion.
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La provisién de un numero apropiado de circuitos
puede hacerse partiendo de los requerimientos de con-
gestién junto con una previsién del trafico en la hora
cargada media, supuesto que se tiene en cuenta en for-
ma apropiada la forma aleatoria del trafico y cualquier
limitacion en la accesibilidad a los circuitos.

Se acostumbra a considerar el trafico como el valor
medio en la hora cargada y, por tanto, la precisién ob-
tenida en la estimacion dei grado de servicio extremo a
extremo, para un cierto tipo de conmutacion, dependera
de que coincidan o no, las horas cargadas para los dife-
rentes grupos de circuitos relacionados con el tipo de
comunicacion en cuestion.

El grado de servicio observado en una muestra signi-
ficativa en la estacion cargada debe aproximarse al va-
lor nominal para la red en conjunto. El grado de servicio
extremo a extremo para diferentes tipos de comunicacion
debe esperarse que tenga mayores fluctuaciones debido

Premios

Henri Busignies recibe el premio en Comunicacién Internacional

El premio de Comunicacién [nternacional del Institute of Elec-
trical and Electronics Engineers ha sido concedido a Henri
Busignies, vicepresidente y cientifico jefe de la International
Telephone and Telegraph Corporation. En la concesion del pre-
mio el IEEE dijo del Dr. Busignies: “por su sobresaliente direc-
cién y por sus contribuciones técnicas en los campos de la
tecnologia electronica y de las técnicas de comunicaciones”.

El Dr. Busignies, es inventor, cientifico y una autoridad en
radio-navegacion y radio-goniometria, tiene mas de 140 paten-
tes en navegacion aérea, radar y comunicaciones. Durante 40 afios
ha estado asociado con el sistema ITT. Recibié su graduacion
en ingenieria eléctrica en Paris en 1926 y se le concedié un
grado honorifico de Doctor en Ciencias en 1958 por la Escuela
de Ingenieria de Neward.

En 1964 recibié el premio David Samoff de la ITT por sus
sobresalientes realizaciones en electronica. Fué también el pri-
mer presidente y es actualmente sindico de la Asociaciéon de
investigacién industrial para la seguridad nacional y comité
asesor de desarrollo.

En 1966 fué elegido miembro de la Academia Nacional de
ingenieria por sus trabajos en sistemas de navegacion aérea y
actua como presidente del comité de proyectos. Es miembro
del consejo nacional de inventores y de varios consejos aseso-
res de universidad.

Desde 1960 ha viajado por todo el mundo, dando conferen-
cias sobre aplicaciones de las méds modernas técnicas de tele-
comunicaciones por satélites y cables, resaltando el valor de
las comunicaciones para la paz y el progreso.
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a la influencia de los periodos de planificacion y a las
variaciones de trafico en cortos periodos de tiempo.

Referencia

Telephone Signalling and Switching — CCITT Il plenary Assembly Blue
Book, Vol, VI, Suplementos nos. 10, 11 y 12.

E. P. G. Wright trabajé6 desde su formacion en 1946 en
Standard Telecommunication Laboratories; estuvo interesado en
asuntos de ingenieria de trafico hace tiempo con la instalacion
inicial de rutas alternativas. Ha sido delegado de ITT en el
estudio de asuntos del CCITT desde 1938, particularmente en lo
concerniente a sefalizacién para conmutacion y transmision de
datos y es uno de los miembros de los tres grupos de estudio
relacionados con ello. Desde la iniciacién del plan mundial el
ha participado como presidente del grupo de trabajo del CCITT
relacionado con ingenieria de trafico. También ha presentado
articulos en cada una de las cinco reuniones del congreso inter-
nacional de teletrafico y ha participado varios afios en el comité
de organizacion.
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Standard Eléctrica, S. A., Rio de Janeiro, Brasil

1. Introduccion

El equipo fabricado por Standard Eléctrica, S.A., en
Brasil bajo la denominacion ERE-8605-A es un transcep-
tor, que trabaja en la banda de UHF de 270 & 330 MHz,
completo con unidad de alimentacion y circuitos de
medida. Se ha disefiado para servir de radioenlace en
conexiones de pequeha capacidad.

El equipo tiene una capacidad de tréfico de 24 canales
telefonicos duplex y utiliza una banda de 12 & 108 kHz.
Ademas de trafico normal de 24 canales contiene un
canal de o6rdenes independiente dei muiiipiex, destinado
para control, alimentacion, alarma, sefializacion, etc. El
equipo estéa totalmente transistorizado. Mediante la adop-
cion de circuitos impresos y unidades enchufables, se
han reducido a un minimo las exigencias para espacio,
conservacion y potencia requerida.

El disefio y el prototipo se han realizado enteramente
en nuestros laboratorios de Rio de Janeiro, comenzando
en Abril de 1966 y el contenido de componentes nacio-
nales alcanzan un nivel del 959, en valor.

Fundamentalmente, el equipo estd constituido por las
siguientes unidades:

a) receptor superheterodino de conversion unica, con
dos pasos de r.f;

b) transmisor, con una potencia de salida de 8 W (sin
filtros de r.f.) utilizando modulacion de frecuencia deri-
vada de variacion angular y un factor de multiplicacion
de 12;

¢) canal de ordenes, con circuito hibrido de 2/4 hilos
y dispositivo de sefializacion;
d) unidades auxiliares que comprenden:
— un panel de medida para comprobar todos los volta-
jes, corriente y niveles importantes,
—una unidad de alimentacion equipada con todos los
suministros de energia necesarios,
— un amplificador opcional de 40 vatios;

e) sistema de antenas.

2. Consideraciones generales

El gran interés mostrado por las compaiiias brasilefias
y administraciones de telecomunicacidén por un equipo
capaz de transportar multiplex telefénico, que sea no
solo de bajo costo inicial y de funcionamiento econé-
mico, sino también de facil instalacién y mantenimiento,
impulsé a elegir este equipo para produccidn local.

Teniendo en cuenta que la mayor parte de las ciuda-
des de Brasil tienen un suministro de energia eléctrica
inadecuado, basamos nuestro proyecto en dispositivos
de estado sdlido para asegurar un minimo de consumo
de energia. Este objetivo se llevd a cabo con buen éxito
ya que nuestro equipo, para una potencia maxima de
salida de 8 vatios de frecuencia radio requiere sola-
mente 1,5 amperios a 24 voltios, incluyendo en esta cifra
el receptor, circuito de dérdenes y amplificadores de
banda base. Una estacion repetidora no atendida, situada
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en una remota colina de dificil acceso, con dos unidades
dispuestas espalda con espalda, podria asi funcionar
24 horas al dia durante una semana completa con una
bateria de 24 voltios y capacidad de 600 AH.

Este fué el primer disefio de estado soélido de un
radioenlace multicanal realizado en Brasil. Los transis-
tores disponibles en el mercado nacional eran del tipo
no profesional y el objetivo era usarlos siempre que
fuera posible. La mayor parte de los componentes pasi-
vos eran también de los dedicados a fabricacion de radio
y TV. Los ingenieros de disefio, habituados a las carac-

teristicas estables de los tubos, tuvieron que enfrentarse
con las ventajas y desventajas de los dispositivos de
estado sdlido.

3. Eleccion de la potencia

Para determinar la potencia de salida ideal, ademas
de las consideraciones de portabilidad y bajo consumo,
se tuvieron en cuenta los factores que se relacionan a
continuacidén, que en [a practica son las que se encuen-
tran en la mayoria de los radioenlaces:

a) altura de las torres, 20 metros. Ajustandose, natural-
mente, a la caracteristica de! terreno, el horizonte para
la propagacion resultaria de 35 km, aproximadamente,
con lo que se obtiene una atenuacion de 113dB a la
frecuencia de 300 MHz;

b) utilizar cable coaxial para antenas, del normalmente
disponible, tal como el RG 8/U que a 300 MHz tiene una
atenuacion de 0,13 dB/m, lo que significa una atenuacién
terminal total de 7 dB, aproximadamente;

c) margen de fading para el 999, de confiabilidad;
—-20dB. Con estos tres factores negativos, se alcanza
una atenuacion total de 140 dB;

d) el empleo de antenas de 13 dB en los terminales
nos da una ventaja de 26 dB;

e) con un receptor bien disefiado podemos esperar
una potencia de ruido de —130dBm en el peor canal
telefénico con una anchura de banda de 3,1 kHz.

Si ahora suponemos que se consigue una recepcioén
con 50dB de relacion sefal/ruido, puede establecerse
que el transmisor debe tener una potencia de salida de
34 dBm 6 2,51 vatios.

Puesto que nuestro equipo puede dar una potencia
efectiva de salida de 8 W, tenemos todavia un margen
de 5 dB sobre los requisitos anteriores.

4. Eleccién de los semiconductores

En Abril de 1966, cuando se inici¢ nuestro proyecto,
no disponiamos de una extensa lista de transistores, ade-
cuados para trabajar en 300 MHz y capaces de soportar
la potencia requerida, para lograr una salida de unos
5 vatios. Los tipos mas prometedores estudiados por
nosotros, se muestran en la tabla 1.

Puesto que el transistor tipc 2N2876 de Texas Ins-
truments presentaba al mejor factor de mérito, se deci-
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did utilizar dos de este tipo en paralelo en el paso final,
delante del varactor.

Para obtener la frecuencia en la banda de 300 MHz
que se especifica en nuestro equipo, se hace uso de
varactores. Se investigaron los tipos que se indican en
la tabla 2.

De los tipos anteriores se eligieron los varactores
BAY-96 y MA-4060-A, con idénticos resultados. Sus
caracteristicas se indican en la tabla 3.

Tabla 1 - Transistores inicialmente investigados

Potencia Frecuencia
Tipo de salida de trabajo Fabricante
(W) (MHz)

BLY-14 3 180 Philips

BFY-70 1,2 180 Philips

BFY-44 2,1 180 Philips

2N2376 6 100 Texas Instruments
2N2947 15 50 Motorola

Tabla 2 - Varactores inicialmente investigados

Potencia Frecuencia
Tipo disipada de corte Fabricante
W) (GHz)
BAY-66 12 30 Philips
BAY-96 40 25 Philips
MA-4060-A 40 25 Microwave

Tabla 3 ~ Caracteristicas de los varactores BAY-96

y MA-4060-A
Frecuencia
Parametro
270 MHz | 300 MHz | 330 MHz
Potencia de entraqa a 135 W 132 W 128 W
/5 de la frecuencia
Potencia d.e §alida de 8OW 79W 77TW
la etapa triplicadora
Rendimiento del
varactor triplicador y 59,25 9, 59,75 9%, 60,2 %,
circuitos asociados

OSCILADOR LOCAL

AF 102 AF102 AP 102 AF186
ANTENA RECEPTORA

270 — 330 MHz

- 50 dBm
60¢

FILTRO

39 — 49 MHz

Radioenlace de 300 MHz

5. Descripcion de las unidades
5.1 Receptor

El receptor (Fig. 1) consta de:
— filtros de R.F.,
— amplificador de R.F. conversor y oscilador local,
— amplificador de F. . limitador y discriminador,
— amplificador de linea.

Los filtros de frecuencia radio estan constituidos por
cavidades resonantes en cuarto de onda y estan desti-
nados a proveer la selectividad prevista antes del primer
transistor amplificador de frecuencia radio. Esto evita
saturacion del receptor por el transmisor contiguo o inter-
modulacion procedente de los canales adyacentes.

Normalmente, utilizando tres cavidades en serie y una
separacion de 10 MHz entre las sefiales de entrada y
salida, resulta una protecciéon de 120 dB que incluso per-
mite el uso de una sola antena para el equipo trans-
misor y receptor.

El amplificador de frecuencia radio tiene dos etapas
que utilizan transistores PNP de germanio que dan una
ganancia de 30 dB, con un factor de ruido de 6 dB.

Las etapas conversoras utilizan el mismo tipo de tran-
sistor. La sefial de r.f. se aplica a la base, mientras que
el oscilador alimenta al emisor. La frecuencia intermedia
es 35 MHz, segun recomienda el CCIR para esta clase
de servicio. El oscilador local estd controlado por cristal
en el tercer armoénico y equipado en la misma unidad.

El amplificador de frecuencia intermedia utiliza tres
transistores tipo AF-114 en conexién de base comun.
Para asegurar maxima estabilidad de funcionamiento y
minima distorsion de fase, se utiliza neutralizacion y
doble sintonia entre etapas.

La demodulacién de la sefial se realiza mediante un
circuito Travis. La parte lineal de la curva del discri-
minador tiene una anchura de 2 MHz, con una pendiente
de 0,6 V por MHz.

Antes de llevarse al amplificador de linea, la sefial de
banda base, se amplifica por dos transistores AF-114 en
paralelo que se terminan en una salida desequilibrada,
sin transformador, con una impedancia de 75 ohmios.

El amplificador de linea tiene tres etapas, dos de las
cuales utilizan transistores tipo AF-114 y actuan como

AMPLIFICADOR DE LINEA

LIMITADOR ¥ DISCRIMINADOR
AF 114 AF 114

dBm 2415 AF18B  AF 185 AF 114 — 40 dBm
~c 50¢ j0¢
EhiF]

R

GANANGIA  GANANCIA AF114 AFI4
15 dB 1548

96 dBm

AMPLIFICADOR FI 35 MHz

AF 114

- 15 dBm
NOMINAL
159

AF 114 AF114

AF 114 AF 114

AMPLIFICADOR RF — CONVERSOR
Y AMPLIFICADOR PREVIO 1

Fig. 1

Comunicaciones Eléctricas - No 45/1 . 1970

SALIDA AL
MULTIPLEX
12 — 108 KHz

SALIDA AL CANAL
DE ORDENES

Receptor.



Radioenlace de 300 MHz

amplificadores de banda ancha. La etapa de salida utiliza
dos transistores AF-118 en push-pull sin transformador.
Un bucle de realimentacién mantiene la respuesta en
frecuencia del amplificador de linea dentro de 0,5dB
entre 300 Hz y 2 MHz.

En el camino inverso se utilizan sub-unidades idénti-
cas para amplificar la banda base que se aplica al modu-
lador del transmisor. En esta funciéon se incorpora una
red de de-énfasis para compensar al pre-énfasis de
6 dB/octava introducido en el proceso de modulacion de
fase.

5.2 Canal de 6rdenes

Es conveniente describir el canal de érdenes antes
que el transmisor. Este canal (Fig. 2) consta de seis tar-
jetas de circuito impreso con conectores de contactos

multiples para facil introduccion y separacion. Las fun-
ciones que realiza son:

a) la hibrida, de tipo resistivo, permite conectar el
canal de ordenes a la red telefénica local, en caso de
necesidad;

b) dos amplificadores, idénticos de audio, uno para

la sefial de salida y otro para la de entrada. Un filtro
paso bajo de 4 kHz rechaza la banda base;

c) el receptor de senalizacion filtra y amplifica la fre-
cuencia de 3850 Hz para accionar un relé conectado a
un zumbador;

d) el oscilador de sefalizacién produce un tono de
3850 Hz cuando se oprime el pulsador de llamada;

e) la funcion Gltima es unir tres conjuntos de infor-
macién que luego se pasan a la unidad moduladora:

SALIDA HIBRIDA
AL AMPLIFICADOR AUDIO RECEPTOR DE SENALIZACION AMPLIFICADOR AUDIO
AG 125 3650 Hz AC 126 W0 Hz  AC 128
— @__ — 4K |~z 08
~> dgm 0 d8m AG128 0 —4d Kz mgm
PR W0 M  AC12% 30y | 600
DE LA
Y210 e [ SALIDA
B T :; T2
> e ol
ZUMBADOR <
PULSADOR
o SUMADOR
0SCILADOR DE SENALIZACION AL TRANSMISOR
,J—;Fl ) ] ,
AC128  30H  AC1Z o d6m A —15 dBm
~ .| e 800 0
N
ENTRADA DE o 0dBm 600
SERALIZACION
Fig. 2 Canal de drdenes.
ar11s MMPLIFICADOR DE LINEA 1
BF 114 AR 1N ENTRADA DEL
MUCTIPLEX
— 45 6B
NN
T
AF 118
— 16 dBm
ENTRADA
ol 600 o
HODULADOR ORDENES werrg MPLIFCADOR DE LINEA 2
P AF118  AF118 AFTI4 AFT14  AFTI4  BAT0Z AF 114 BAI02 AFTI4  AF114 BA102  AG 128 W A
—_ z
b4 4
0o i [ =20 d8m
] e
225 — 215 Wilz
AF 118
£5dBm 75

ANTENA OF
TRANSMISION

AMPLIFICADOR 10 W

AL AMPLIFICADOR
OPGIONAL DE 40 W

2N 2876

2N 2876 BFY 44

FILTRO

ACOPLADOR
BIRECCIONAL

BFY 44

Fig. 83 Transmisor.
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las sefales de audio, el tono de llamada local y la
entrada eventual de cualquier otra sefial de alarma o
supervision.

5.3 Transmisor

La unidad transmisora (Fig. 3) esta constituida por las
siguientes unidades:

— amplificador de linea,
— modulador,

— amplificador,

—filtro de R.F.,

— acoplador direccional.

Dos amplificadores de linea, idénticos al amplificador
de linea del receptor, llevan la banda base desde el
valor nominal de —45 dBm hasta el necesario para en-
trada al modulador (4 5 dBm/75 ohmios).

El modulador amplifica y modula la sefial de r.f. gene-
rada por un oscilador de cristal. La modulacién de fre-
cuencia se consigue a partir de la variacién angular que
proporcionan dos varactores tipo BA-102 en secuencia
que producen una rotacién de 0,12 radianes asegurando
una linealidad optima.

La modulacién de frecuencia se prefiere para el canal
de 6rdenes, a partir de la etapa osciladora con una des-
viacién de frecuencia de 1 kHz. La modulacién de fase
produciria una rotacion de fase perjudicando la linealidad.

La unidad moduladora entrega una portadora modu-
lada en frecuencia en la frecuencia media de 50 MHz
a un nivel de 20dBm a la unidad amplificadora de r.f.
El amplificador de r.f. eleva la frecuencia a 300 MHz vy a
un nivel de salida de + 40 dBm. En vista de la potencia
que se maneja en esta unidad, se utiliza transistores de
silicio alimentados con una tensién de 24 V. c.c.

A la entrada nos encontramos con un transistor de
silicio NPN tipo BFY-44 que trabaja como doblador de
frecuencia. Siguen otros dos pasos amplificadores que
utilizan los transistores BFY-44 y 2N2876 para excitar
a la etapa final constituida por 2 transistores 2N2876 en
paralelo. En este punto tenemos una potencia de 13,5 W
en una frecuencia alrededor de 100 MHz. Para elevar la
frecuencia hasta el margen de 300 MHz, se utiliza un
varactor tipo BAY-96 como triplicador de frecuencia con
una eficiencia del 60 %,.

ANTENA DE

TRANSMISION AMPLIFICADOR OPCIONAL 40 W

1
4 46 dBm QQE 06/40  QQE 06/40

Radioenlace de 300 MHz

Para asegurar que las emisiones extrafias se man-
tienen por debajo de 50 dB, se utiliza un filtro de r.f.
similar a los empleados en las cavidades en cuarto de
onda en la entrada del receptor. La pérdida de insercién
de este filtro es 1 dB.

Antes de aplicar la energia de r.f. a la antena, se
hace pasar por un acoplador direccional. Este dispositivo
permite una observacion continua de la cantidad de
energia absorbida o reflejada por la antena.

5.4 Sistema de antena

Normalmente se utilizan antenas independientes para
recepcion y transmisidn. Sin embargo, si el equipo se ha
de conectar a una sola antena se hace necesario la utili-
zacién de un filtro de distribucién (displexor), asi como
una separacion minima de 10 MHz entre las frecuencias
transmisora y receptora.

Para este radioenlace se recomienda una antena Yagi
de diez elementos. Teniendo este tipo de antena la mas
alta ganancia en potencia con relacion al coste, peso,
espacio ocupado y resistencia al viento que cualquier
otra antena, tiene ademas, la ventaja adicional de nece-
sitar para su soporte un sencillo mastil o torre. Su carac-
teristica de anchura de banda relativamente estrecha
resulta también ventajosa ya que proporciona selectivi-
dad adicional. )

La conexion entre el equipo y la antena se realiza
con cable coaxial, dependiendo el tipo, de la longitud
de la linea de transmisidn, de manera que se mantengan
las pérdidas en el cable dentro de limites aceptables.
Pueden utilizarse dos tipos de cable corrientemente dis-
ponibles, el RG-8/U y el RG-17/U, recomendéandose el
ultimo para los tendidos mas largos.

6. Mejoras introducidas en el disefio original

En la produccién de los primeros equipos las unidades
de alta frecuencia (amplificador de r.f., amplificador de f.i.
modulador y amplificador de potencia) se montaban en
cajas de latén soldadas, provistas con guias deslizantes
y clavijas de contactos muiltiples para conectarlos facil-
mente al bastidor.

Con la sustitucién de las cajas de latén por cajas
de fundicion de aluminio se observé una considerable
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Fig. 4 Unidades auxiliares.
Nota — Las unidades auxiliares no se describirdn en detalle. Se muestran esquematicamente en la figura 4.
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BRASIL
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MINAS GERAIS
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SAQ PAULO
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<
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Fig. 5 Mapa de Brasil
(Las zonas servidas por radioenlaces estan rayadas.)

mejora con respecto a la disipacion de calor, especial-
mente en las Ultimas etapas del amplificador de poten-
cia. En la actualidad, el equipo es capaz de entregar una
potencia de salida de r.f. de 10 W, trabajando los mis-
mos transistores dentro de sus caracteristicas.

Con objeto de mejorar la calidad del equipo, asi como
de aumentar su confiabilidad, se sustituyeron diversos
tipos de transistores por otros mas modernos. Todos los
diagramas de bloques (Figs. 1 & 4) muestran los tipos
ultimamente adoptados. Estas y algunas otras alteracio-
nes dieron como resultado las caracteristicas eléctricas
que se relacionan a continuacidn.

Para facilitar la conservacion del equipo y el funcio-
namiento en rutas largas donde se necesitan varios repe-

tidores, a veces no atendidos, se desarrollaron unidades
necesarias tales como:

— unidad de alarma y supervision,
— unidad combinadora/conmutadora de banda base, para
terminales duplicados.

7. Caracteristicas eléciricas del equipo ERE-8605-B

a) Transmisor

Banda de frecuencias
Potencia

225 — 330 MHz

10 vatios sin filiros de r.f.

8 vatios com filtros de r.f.

50 ohmios, desequilibrados

50 dB por debajo del nivel de salida
de potencia

Estabilidad de frecuencia 2 Hz/MHz/°C

Oscilador local, controlado a cristal 18,75 a 27,50 MHz

Factor de multiplicacién 12

Impedancia de salida
Radiacidn extrafia
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Emisién

Desviacién de frecuencia
Pre-énfasis

Nivel de enirada para maxima
desviacién

Ntmero normal de canales

Ruido de intermodulacién
Margen de la banda base
Impedancia de la entrada
de banda base

b) Receptor

Banda de frecuencias
Impedancia de entrada de R. F.
Sensibilidad

Ruido térmico
Frecuencia del oscilador local

Oscilador local, controlado a cristal
Estabilidad de frecuencia

del oscilador local

Factor de multiplicacién

de!l oscilador local

Frecuencia intermedia

Anchura de banda de F. .

a puntos de 3 dB

Rechazo de la frecuencia imagen
Factor de ruido

Margen de la banda base

Nivel de salida por canal
Impedancia de salida de la
banda base

Respuesta de la banda base

Modulacién de frecuencia derivada
de modulacién angular

35 kHz efic. por canal

CCIR

Ajustable entre -5 y -45 dBm
Hasta 24 canales telefénicos maés
canal de ordenes

83 dB

12 & 108 kHz

75 ohmios desequilibrados

225 — 330 MHz

50 ohmios, desequilibrados
6 1V para silenciamiento,
a 20 dB de la banda base

"-128 dBm en el peor canal

35 MHz por debajo o por encima
de la sefial recibida
39,16 — 49,16 MHz

2 Hz/MHz/°C

6
35 MHz

+400 kHz

-70 dB con filtro
6dB

12 & 108 kHz
-15 dBm nominal

75 ohmios, desequilibrados
05dB

Fig. 7 Vista de una estacion.
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c) Canal de 6rdenes y general

300 —3100 Hz
Fuera de banda, 3850 Hz

Margen de la frecuencia vocal
Sehalizacién

Margen de frecuencias para
sefializacién de alarma y supervisién 4—6 kHz

Dimensiones del equipo completo

en bastidor individual 60 X 45 X 35cm.

Peso, en bastidor individual 41,5kg

Requisitos de alimentacién 24V. C.C. 6 110V. C. A.

con alimentacién intercambiable
3.6 A & 24V. C.C. procedentes
de bateria {con conversor)

SOROCABA

Consumo total

TAPETININGA

MIRAGATY
JUQUI
(50 m)

ELDORADO
(50 m)

REGISTRO
Gim)

(1200 m))

ESTADO DE PARANA

Radioenlace de 300 MHz

Instalaciones realizadas -

Hasta la fecha, un total de 100 terminales UHF de
estado solido han sido entregados e instalados en el
pais por las compafias telefonicas.

Destaca como buen ejemplo de sistema radial, la ins-
talacion realizada en el Estado de San Pablo (Figs. 5 y 6)
por la compariia estatal COTESP. En el pico mas alto
de la region, Morro da Boa Vista, se han instalado un

%\ 570 PAULO
) (850 m)

SANTQ
ANDRE

SANTOS

Fig. 6 Estado de Sao Paulo.

100 Km.
]

ESTADO DE GOIAS

ARAGUAR! () MONTE CARMELO

O O EsT. 00 SUL

PATROCINIO
(@60 m) ’
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UBERLANDIA

§ PEDRINOPOLIS
(20 m) ) (800 m.)

NOVA PONTE
(600 m.)

@) vseras ARaxk

O sicraMENTD

ESTADO DE SAO PAULO

PATOS DE MINAS
(850 m.)
49

(@) CARMO DO PARANAIBA
{1060 m.}

BELO HORIZONTE

50 100 Km.

Fig. 8 Estado de Minas Gerais.
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total de 13 terminales duplicados, con radiofrecuencias
separadas 2,5 MHz, una de otra, y sin problemas de
interferencias. La figura 7 muestra la red UHF de COTESP.
Un ejemplo de sistema axial lo tenemos en el Estado
de Minas Gerais (Figs. 5 y 8), donde la Compafiia de
Teléfonos de Brasil central explota una ruta de 257 km
de largo. Se utilizan cinco estaciones repetidoras de
segregacion. La figura 8 muestra esta ruta que cruza
territorios casi salvajes en el interior de Brasil.

Nuevos libros

Folleto del TACAN

Evandro Medeiros Ribeiro, nacié el 19 de Agosto de 1924
en San Félix, Brasil.

Se gradué en 1948 como ingeniero civil electricista en la
Escuela Politécnica de la Universidad de Bahia. En 1949 ingresé
en General Electric de Rio de Janeiro y tomo parte en la ins-
talacion de la primera estacion de TV brasilefia.

En 1950 ingres6 en Standard Eléctrica, S. A., Brasil, pasando
progresivamente por diversas posiciones de ingenieria relacio-
nada con disefio e instalaciéon de radio-transmisores. Actual-
mente ocupa la posicién de ingeniero jefe de radio-transmisores.

Se ha anunciado la publicacién de un folleto sobre el radio-
faro tierra/bordo TACAN AN/URN-20. Esta publicacion de 24 pagi-
nas expone el diseflo, funciones y usos de este radiofaro para
fines multiples. Puede obtenerse escribiendo en nombre de su
compaiia a Victor See, Product Manager Tacan Ground Sys-
tems. ITT Avionics. Division, 390 Washington Avenue, Nutley,

New lersey 07 110.
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Equipo automatico de prueba de lineas interurbanas

PETER MULLER
WALTER VOGT
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart

1. Introduccion

Las centrales de lineas interurbanas de enlace, nece-
sitan del mismo modo que en otros sistemas tecnicos,
condiciones de prueba continuadas. Con esta finalidad
Standard Elektrik Lorenz ha desarrollado instalaciones
de prueba, que se han instalado en gran cantidad por el
Bundespost de Alemania y que han demostrado su gran
utilidad para detectar las imperfecciones y faltas de las
lineas de enlace, asi como en los equipos de relés de
entrada y de salida. De este modo el personal de mante-
nimiento puede conocer todo lo necesario acerca del
estado de los equipos y lineas para el servicio. Estas
instalaciones de prueba podrian usarse, con unos ajustes

adecuados, para la comprobacion de otros sistemas.
l.os enlaces interurbanos y sus terminales exigen la

prueba tanto en el extremo que disca como en el disca-
do. Estas pruebas, que deben realizarse continuamente,
tienen que ser automaéticas para no inmovilizar al per-
sonal de mantenimiento en ambas centrales y ademas la
automatizacion produce un importante ahorro de perso-
nal. Del siguiente modo se puede hacer resaltar la utili-
dad de esta automatizacion de las pruebas; durante el
dia las lineas interurbanas estan en servicio, con inter-
mitencias, con una carga muy fuerte. Para probarlas, ten-
drian que retirarse al trafico, una tras otra, reduciendo
la cantidad de lineas disponibles. Ademads, el personal de
mantenimiento habria de esperar a que quedasen libres
las lineas que estuviesen ocupadas para una larga con-
versaciéon o bien no realizar la prueba de las lineas ocu-
padas. En este caso, dependiendo de la densidad del tra-
fico, muchas lineas podrian escapar a la prueba, espe-
cialmente, las mas utilizadas. Con la automatizacion de
.la prueba, ésta podria realizarse durante periodos de
menor carga, por ejemplo durante la noche, sin necesi-
dad de que el personal pernoctara para ello.

Durante las horas normales de trabajo, el personal de
mantenimiento, toma las disposiciones necesarias para
que se pruebe durante la noche, a una hora determinada,
un grupo de enlaces. Entonces las pruebas se hacen
automaticas. A la mafiana siguiente el personal de man-
tenimiento se encuentra los datos de las lineas buenas y
de las defectuosas, incluyendo una descripcion de la
falta, indicandose ademas las lineas bloqueadas o utili-
zadas. Despues, pueden probarse durante las horas nor-
males de trabajo las lineas que han sido defectuosas y
las no probadas, por ejemplo, mediante medidas y equi-
pos de prueba manuales, para obtener caracteristicas
exactas de las lineas.

Para cumplir su finalidad, las lineas deben transmitir,
sin defectos, tanto la voz, como los impulsos de sefali-
zacion. El programa del equipo de pruebas, por consi-
guiente, lo capacitara para comprobar las impulsiones
del disco asi como las de sefalizacion, tanto en sentido
directo como inverso y asegurarse de que la atenuacion
de la linea en ambos sentidos estd dentro de limites
preestablecidos. Las tolerancias para los circuitos inter-

Comunicaciones Eléctricas - N°o 45/1 - 1970

urbanos de enlace son muy severas, porque en muchos
casos las lineas se disponen en tandem, acumuldndose
las desviaciones que tengan en sus caracteristicas.

Las pruebas que puede realizar automaticamente la
instalacion son las siguientes:

— de amplitud de la voz en ambos sentidos a la frecuen-
cia de 800 Hz;

— eficacia de la introduccion de redes de atenuacién en
los equipos de relés de entrada y de salida;

— sefial de ocupacién;

— impulsos de disco (limites y rebote);

— comprobacion de la sefalizacién interurbana, el final
del impulso de seleccién y la absorcicn de digitos en
el equipo de relés de llegada de las centrales locales;

— comprobacién de los impulsos inversos de distinta du-
racion (por ejemplo, abonado llamado contesta, ocu-
pado o bloqueado), para los valores extremos de los
tiempos de emisién tanto de trafico de transito como
local;

— comprobacion de los tiempos de proteccion y de corte
en los equipos de relés de discar con frecuencia
audio, asi como de la retransmision de los impulsos
con un tono simultdaneamente aplicado de 800 Hz.

2. El método de prueba

Los siguientes puntos determinaron el disefio de la
instalacion de pruebas:

a) existe una gran variedad de tipos diferentes de
lineas de enlace; lineas con frecuencias portadoras, de
frecuencia audio o con sefalizacion por corriente alterna.
De acuerdo con elio, son necesarias distintas exigencias
de los dispositivos de prueba. Dependiente de la linea
que se prueba, el equipo automatico debe actuar en for-
mas distintas;

b) el dnico resultado que se necesita de las pruebas
es “bueno” o “defectuoso”. Sin embargo es recomen-
dable registrar la “susceptibilidad de faltas” de una linea
de tal modo que pueda disponerse del historial para ca-
da linea y su comportamiento en las pruebas anteriores,
en forma facilmente inteligible;

c) como las lineas pueden intercambiarse en el repe-
tidor de la central, conviene que la instalacién de prue-
bas tenga informacién actualizada de los datos de cone-
xion. ,

Los datos correspondientes a cada linea estan dis-
puestos en una tarjeta perforada. En ella esta incluida
toda la informacién en forma escrita y perforada, asi
como las cifras que deben discarse para alcanzar la cen-
tral de pruebas, subordinada, del extremo distante. Tam-
bién se marcan en ella las faltas, de modo que tiene la
historia de la linea. Las tarjetas perforadas tienen la ven-
taja sobre la cinta perforada de permitir una variacién de
la secuencia de prueba de lineas.

Una necesidad que presenta dificultades de realiza-
cion, se desprende, de que al manejarse manuaimente
con frecuencia las tarjetas, durante la re-prueba y la pre-
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paracion rutinaria de las pruebas, deben poder soportar
este uso normal sin deterioro con mas de 100 pasos por
el lector de tarjetas. Esta operacion debe ser de mucha
confianza para que pueda permitir un proceso rutinario,
no atendido. Para separar las tarjetas del clasificador, de
una en una, se ha experimentado que la elevacion por
vacio es la de mayor confianza. Las tarjetas se succionan
por medio de dos chupones en cada uno de los cuales
se ha hecho el vacio por una bomba de membrana. Este
procedimiento de succién puede repetirse varias veces.
Para evitar que se eleven varias tarjetas al mismo tiempo,
la de encima esta un poco arqueada por la accién de los
chupones. Unos surcos impresos en las tarjetas, por su
parte inferior facilitan el procedimiento, haciendo posible
la introduccién del aire entre ellas. Si a pesar de todo
se introducen dos tarjetas en el iector, simultdaneamente,
un dispositivo averigua esta condicidon defectuosa y enton-
ces ambas tarjetas pasan sin ser leidas y conducidas al
archivo de defectuosas. Posteriormente se toma del cla-
sificador la siguiente tarjeta.

La figura 1 muestra el principio del procedimiento de
pruebas. Las tarjetas perforadas de las distintas lineas
se introducen en el clasificador que puede tomar hasta
1000 de ellas. Por un mecanismo de transferencia se
hacen pasar de una en una al lector que traslada la in-
formacion perforada a una memoria. Se leen el numero
de la linea y el numero de discado de la estacion
subordinada distante y se utilizan para seleccionar la
linea y la central distante. Con la finalidad de repeticién
se almacenan estos datos en memoria.

Una vez que se ha enlazado con la central distante,
ésta envia una contestacion de identificacién. Esta Gltima
indica a la estacion principal que puede iniciar la secuen-
cia de pruebas. Antes de cada prueba, contenida en la
operacién de pruebas de dicha secuencia, la estacién
principal envia a la subordinada un cédigo de identifica-
cién que controla la colocacion correcta de la estacion
subordinada. Dependiendo del tipo de prueba a realizar,
las estaciones de prueba se conmutan a la posicion de
“prueba en transmision” o “prueba en recepcion”. Si los
datos "bueno” o “defectuoso” los obtiene la estacién
subordinada, son transmitidos a la principal con dos o
un impulso, antes de proseguir las pruebas. Tan pronto
como se detecta una falta, se interrumpe la prueba. En
la parte posterior de la tarjeta perforada y en forma de
un numero de tres digitos, se imprime la secuencia de la
prueba y posiblemente la accién gque se estaba efec-
tuando cuando se detecto la falta, junto con la hora y la
identificacion de la estacidn corresponsal. La tarjeta per-
forada que estaba en el lector hasta este instante, se
encamina al archivo “defectuosas”. Para tener la seguri-
dad de que no se sobreimprimiran mas resultados en la
misma linea de la tarjeta, se perfora una marca en la
linea siguiente durante la operacién de re-prueba.

Si la linea no tiene faltas, la tarjeta se encamina al
archivo “buena”. También existen archivos de lineas
“ocupadas” o “bloqueadas”.

Al terminar las pruebas las tarjetas se apilan en el
mismo orden en que se probaron las lineas en los
cuatro archivos mencionados anteriormente.
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Por la manana el personal de mantenimiento reintro-
duce en el lector de tarjetas las encontradas en los
archivos "ocupadas”, “bloqueadas” y “defectuosas”. Uni-
camente después que las lineas son re-probadas es
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Fig. 1 Esquematico simplificado de la estacion principal de pruebas y de
la estacion subordinada.
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cuando se confirman como defectuosas y entonces pro-
badas manualmente con equipos de medida adecuados
para determinar mas exactamente la falta y finalmente
repararia.

La estacion de pruebas manual, puede asimismo utili-
zarse como principal en lugar de la automatica. Puede
seleccionar cualquier linea y ademas elegir tres lineas
preparadas para ser probadas posteriormente. Alternati-
vamente, puede emplearse una instalacion de pruebas
manual, que debe conectarse directamente al equipo de
relés de salida. En ambos casos es posible alcanzar la
estacion subordinada distante y probar o medir las
lineas importantes.

Junto a la tarjeta de linea hay un segundo tipo de
tarjeta perforada empleada para determinar las horas de
prueba, principalmente el principio y la duracién en los
dos sentidos. Juntamente con la duracidén, estas “tar-
jetas horarias” determinan cuantos minutos después de
una hora dada “x”, por ejemplo después de la hora de
conmutacién de tarifa de dia a noche, deben arrancar o
terminar las pruebas siguientes de las lineas. Si a una
hora predeterminada no se han completado las pruebas,
por ejemplo, por haberse introducido demasiadas tar-
jetas de linea al presentarse la siguiente “tarjeta de
tiempo”, o planeado demasiadas pruebas por linea, se
imprime una nota en la tarjeta retenida por el lector de
tarjetas, indicando que se ha excedido el tiempo progra-
mado. Esta tarjeta se encamina al archivo “defectuosas”
y las siguientes tarjetas al archivo “bueno”. Es necesaria
esta limitacion de los tiempos de prueba porque la
prueba de una red grande debe estar programada, pues
de otro modo, las distintas estaciones subordinadas po-
drian solicitarse simultaneamente desde varias direccio-
nes, conduciendo a una acumulacion de situaciones de
“ocupadas”, quedando sin ser probadas demasiadas
lineas.

3. Discado de las lineas en prueba y de las estaciones
de prueba subordinadas

Por el contrario a lo que ocurre con un abonado, que
puede discar cualquier direccion especifica sin tener la
facultad de seleccionar un enlace particular o un grupo
de enlaces, la instalacion de prueba automatica debe
poder seleccionar cualquier enlace o grupo de enlaces.
Por consiguiente, este equipo necesita un acceso a las
lineas distinto del que tienen los abonados normales.
Una central pequefia puede suministrar esta facilidad
con una simple etapa de seleccion o por un conectador
similarmente pequefo. En una central grande es nece-
sario disponer una seleccién en dos etapas o una red
de conexidn similarmente grande.

El Bundespost aleman suministra selectores de ac-
ceso | y Il. Cada selector |, alcanza hasta 20 grupos de
2 6 3 selectores |l de los que cada uno tiene acceso
a un maximo de 100 lineas. Puede por tanto llegar hasta
2000 lineas de enlace. Aun cuando el equipo automatico
de pruebas se emplea para sélo 2000 lineas debido al
tiempo necesario para las pruebas, pueden discarse hasta
4000 lineas. En algunos casos una disposicion en la que
los 20 grupos de selector |l de acceso estan controlados
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por dos selectores | puede convenir la disposicion del
mejor trafico. Puede realizarse una ampliaciéon hasta
6000 lineas con una componente suplementaria.

La tarjeta de linea da un numero de acceso de cuatro
digitos. La instalacion de pruebas coloca el selector de
acceso adecuado después de leer este numero. También
se almacenan los diferentes digitos para determinar, al
seleccionar la siguiente linea, cuando los selectores de
acceso | 6 Il deben avanzarse un paso, varios, o nin-
guno, también si tienen que reponerse por completo.
Como las tarjetas de linea se clasifican en orden numé-
rico, la reposiciéon de los selectores se realiza solo en
raras ocasiones, y de este modo estédn menos cargados.

La instalacion de pruebas recibe una sefal de res-
puesta desde los selectores de acceso, que indica,
cuando esta libre el camino, asi como, si el equipo de
relés de la linea de salida estd libre, ocupado o blo-
queado. Cuando se encuentra una linea libre el equipo
de pruebas comprueba su sefial de ocupacion, si la tar-
jeta de linea lleva el orden adecuado. La instalacion de
pruebas puede también reponer un equipo de relés de
salida y ocuparlo de nuevo, sin modificar el selector de
acceso.

La atenuacion de la red de acceso inducirfa a un
error de medida si no se tuviera en cuenta. Por lo tanto,
esta red se ha disefiado de tal modo que, dentro de
tolerancias, todas las lineas de acceso tienen la misma
atenuacion. Durante las pruebas de amplitud el nivel de
transmisidn se aumenta en esta cantidad, para asegu-
rarse de que el nivel en el equipo de relés de salida es
el nominal.

Para discar la estacién de pruebas subordinada dis-
tante, la estacion principal envia el nimero del camino
de pruebas indicado por la tarjeta de linea correspon-
diente. Como se ha mencionado anteriormente, se alma-
cena esta informaciéon en una memoria de trabajo que
facilita la reposicion de una linea, asi como su reocupa-
cion durante las pruebas, si es necesario.

Normalmente puede alcanzarse un grupo de hasta
tres estaciones subordinadas a través de una etapa de
pruebas especial por el selector entrante y buscadores
de prueba. El selector puede también dar acceso a suce-
sivas pruebas y equipo de medidas por un procedimiento
de encaminamiento alternativo. Serdn necesarias para su
seleccién cifras adicionales de caminos de prueba. Debe
disminuirse la atenuacién entre los pasos de prueba de
los selectores entrantes y la estacion subordinada de
pruebas (por medio de una disposicién compacta) para
evitar errores de medida.

4, Pruebas

La sucesion de las diferentes pruebas se determina
por una cadena de relés que da la secuencia de prueba
de la instalacion automaética. Esta cadena de relés puede
producir el avance para activar las diferentes etapas de
prueba. El programa de pruebas que corresponde a cada
linea de enlace se da por la tarjeta perforada. Se saltan
las pruebas que no son importantes para una linea par-
ticular, o que se han anulado para reducir el programa
de pruebas nocturno. La cadena de relés de secuencia
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de pruebas comprende aproximadamente 40 etapas. Por
lo tanto son posibles 40 acciones de prueba simples.
Dependiendo de la etapa en que estd la cadena de
relés, la estacidn automatica de pruebas informa a la
subordinada, por una numeracién definida, cual es la
prueba que tiene que iniciarse. Posteriormente también
le envia las sefales de control para cada procedimiento
de pruebas. Dependiendo del tipo de pruebas, la esta-
cion principal transmite sefiales de prueba a la subordi-
nada que se miden por ésta, la cual responde enviando
a la principal los resultados. Alternativamente se pide a
la estacion subordinada, por medio de sefales codifica-
das, que envie corrientes de prueba especificas para ser
analizadas en la estacion principal. Después de cada
resultado “bueno” se pasa a la prueba siguiente.

4.1 Pruebas de atenuacion

Es muy importante que la atenuacion se compruebe
en ambas direcciones de conversacion, puesto que tanto
en circuitos a dos hilos, como en circuitos a cuatro hilos
los amplificadores son direccionales. La prueba se realiza
a la frecuencia de 800 Hz. Las pruebas con frecuencias
cercanas a las de corte, altas y bajas son necesarias con
menos frecuencia y pueden efectuarse con otro equipo
de pruebas. También hay distintas etapas para las prue-
bas de atenuacion con objeto de asegurarse, que es
efectiva la introduccion de atenuadores, los cuales se
insertan en la linea en los puntos de acoplamiento de
dos a cuatro hilos para permitir que la linea a dos hilos
se beneficie del margen de amplificacion de la linea a
cuatro hilos.

Las pruebas de atenuaciéon se realizan mediante la
comparacion de dos niveles. Este método es muy venta-
joso porque permite, especialmente en la prueba de la
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eficacia de la introduccién de atenuadores, la deteccién
de variaciones relativamente pequenas de la atenuacion.
Para la finalidad de medidas de nivel, cuando se emplea
este método puede aprovecharse la gran exactitud del
nivel de referencia adecuado que suministra el genera-
dor de nivel (Fig. 2a).

Para realizar esta prueba, un generador aplica un
nivel definido a la entrada del equipo de relés de salida,
o para la direccidén inversa, a la salida del equipo de
relés de entrada. En el extremo distante, el voltaje reci-
bido se amplifica, rectifica y utiliza para cargar un con-
densador a través de una resistencia. En la estacion
subordinada el generador de nivel del equipo de pruebas
carga una segunda capacidad a un valor igual al limite
superior o inferior que debe tener el voltaje recibido,
segun la tolerancia permitida. Se compara la carga de
los dos condensadores conectandolos a través de un
transformador y observando la polaridad de la corriente
de descarga. Después de amplificarse, esta corriente
dispara dos biestables. A causa de que Jos conden-
sadores y el transformador forman un circuito tanque,
€8s necesario, con el primer biestable impedir el funcio-
namiento del segundo, para asegurarse de que no se
producen oscilaciones. La exactitud del método depende
de la que se tenga en el generador de nivel y del ais-
lamiento de las capacidades.

Debido a que en cada direccién de conversacion hay
gue comprobar el nivel superior e inferior tolerados, debe
hacerse la prueba dos veces en cada direccion.

La prueba de insercion de atenuacién (Fig. 2b) uti-
liza el mismo procedimiento y los mismos equipos que
la prueba de atenuacién. El generador de nivel de un
extremo carga el condensador C, del extremo opuesto.
El comprobador introduce un atenuador adicional, que
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Fig. 2 Prueba automatica de nivel y determinacion de la eficacia de la insercién de atenuadores:

a) prueba de atenuacion de linea (mostrada en linea llena).

b) determinacién de la eficacia de la insercién de atenuadores (mostrada
en linea de trazos).

Secuencia de operaciones.

2a) 1 Poner en memoria vaiores medidos.
2 Poner en memoria valores de referencia (nominales).
3 Comparacion.
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2b) 1 Poner en memoria el valor medido 1.
2 Poner en memoria el valor medido 2.
3 Probar si el valor 1 es mayor que el 2.
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tiene un valor ligeramente inferior que el ultimamente
introducido en el equipo de relés. Durante la carga del
condensador C,, este atenuador adicional es ponteado,
y en su lugar el atenuador del equipo de relés se con-
muta en la linea por el circuito de insercion del atenua-
dor. Cuando es efectivo el atenuador introducido, com-
parado con un valor minimo definido, el condensador C;
estaria cargado a un potencial mas alto que el conden-
sador C,. Cuando estan conectados juntos, la corriente
debe circular e en la direccion correspondiente a través
del transformador lo que da la indicacion “buena”.

4.2 Prueba de los impulsos del disco

Los impulsos de disco pueden sufrir distorsionas per-
judiciales a lo largo de las lineas, debiendo regenerarse
en los equipos de relés de entrada. Aun en el caso de
que se conecten varias lineas en tandem, no deben reba-
sarse las tolerancias, si se desea que los conmutadores
distantes trabajen sin faltas. De este modo pueden hacerse
minimas las conexiones equivocadas. También debe detec-
tarse cualquier rebote excesivo del contacto en los equi-
pos de relés, porque producen una distorsion de los im-
pulsos de disco y reducen la vida de los relés.

Para esta prueba el equipo automatico principal envia
10 impulsos de disco correspondientes a los limites de
tolerancia inferior y superior. La estacidn automatica
subordinada recibe éstos en el equipo de relés de en-
trada y comprueba que los impulsos y sus espacios o
separacién estan dentro de los limites de tolerancia. Tam-
bién comprueba la duracion de cualquier rebote que
ocurra en la apertura y cierre de los contactos de relés.

Para estas pruebas la estacién subordinada sigue el
método de computacién. L.a base de tiempos se propor-
ciona por el generador de nivel de 800 Hz. Los impulsos
de 1,25 milisegundos después de cuadrarse pasan a un
contador binario. Un circuito arritmico hace pasar al con-
tador solo los impulsos de reloj que han ocurrido mien-
tras que la sefal de disco probada aparece en espacio.
Los impulsos de reloj que han ocurrido durante la sefial
discada aparecen en forma binaria a la salida del con-
tador. Este nimero binario se aplica a una matriz de
diodos que contiene los limites de tolerancia .y hace fun-
cionar un detector de error.

Antes de cada prueba, esto es, al empezar cada
periodo de trabajo o reposo, el contador se repone a
cero y el circuito detector a “defectuoso”. Los impulsos
que ocurren durante el periodo bueno de los limites de
tolerancia de tiempo, disparan el detector a “buenc”:
Tan pronto como se excede el limite maximo de toleran-
cia el detector vuelve a dispararse a “defectuoso”.

Al final de cada impulso se toma una muestra del
circuito detector para determinar si el impulso era bueno
o defectuoso. Posteriormente el contador y el detector
se reponen, quedando disponible para el siguiente im-
pulso.

 Por cada resultado de prueba bueno, el circuito detec-
tor genera un impulso de bueno. Estos impulsos de
bueno se cuentan en una cadena de relés, que después
de contar diez da una salida “bueno”. El resultado es,
sin embargo, "defectuoso” si cualquiera de los inter-
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valos de trabajo o reposo estén fuera de los limites de
tolerancia.

El circuito receptor tiene en cuenta el hecho de que
casi todos los contactos del relé entrante rebotan, puesto
que esto es practicamente inevitable. Un “blanco” de
rebote antes y después de cada impulso asegura que
durante cierto tiempo dado, los rebotes no pueden alcan-
zar el circuito detector. Sin embargo, si ocurre un rebote
después de este periodo en blanco, alcanza el detector
a través del circuito de determinacion del tiempo y pro-
duce un registro de “defectuoso”.

4.3 Prueba de los impulsos inversos

Durante el establecimiento de una llamada de enlace
el registrador de control en el extremo de origen nece-
sita una sefalizacién inversa. Impulsos “cortos” de co-
rriente continua originados desde las centrales relacio-
nadas permiten que la llamada establecida prosiga hasta
que el abonado llamado contesta. Impulsos “largos” de
sefial indican que las lineas de enlace o el abonado
estan ocupados. También estos impulsos estan some-
tidos a distorsion a través del camino de transmision.
Por lo tanto, es importante comprobar que en los dife-
rentes procesos a través de las lineas se conserva la
duracién de estos impulsos dentro de ciertas toleran-
cias.

A peticion de la estacidn principal de pruebas, la esta-
cién subordinada transmite impulsos con limites de tole-
rancia definidos. Estos impulsos inversos se miden en
la estacion principal. Para esto se emplea de nuevo el
comparador de carga de capacidades empleado como
parte del equipo de prueba de atenuacion.

Durante un impulso ifverso el circuito de valoracién
carga dos capacidades a través de dos resistencias de
alta estabilidad. Se seleccionan las constantes de tiempo
de estos circuitos de tal modo que los impulsos que
tienen una duracion equivalente al limite superior y al
limite inferior, respectivamente, cargan las capacidades
exactamente a un valor de referencia del equipo. Secuen-
cialmente se comparan las cargas de los condensadores
con estas referencias al terminar los impulsos, como se
ha descrito en el apartado 4.1. El circuito detector indica,
entonces, si el impulso tiene una duracién dentro o fuera
de los limites predeterminados. Si se utilizan componen-
tes de alta estabilidad, pueden conseguirse muy peque-
fios errores sin métodos de compensacion.

4.4 Comprobacion de los tiempos de proteccion y corte
de los equipos de relés de seAalizacion en frecuencia
audible

Cuando se marca en las vias de transmisién con una
sola frecuencia audible en ambas direcciones, es nece-
sario disponer algunas protecciones contra las inter-
ferencias. Por ejemplo, solamente [os impulsos de sefa-
lizacidon que no coniengan otras frecuencias distintas
que la de sefializacidn pueden convertirse en el receptor,
en sefiales de corriente continua. Esta conversion puede
realizarse Unicamente pasando un cierto “tiempo de pro-
teccidn”, esto es, si el primer impulso tiene un periodo
minimo definido. Debido al hecho de que las secciones
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de linea pueden conectarse en tandem, pero que en
todas las centrales la sefalizacién en frecuencia audible
debe convertirse en sefalizacion en corriente continua,
un oscilador de frecuencia audio de una seccién no debe
excitar directamente el receptor de la siguiente seccion.
Por esta razén debe haber un periodo “en blanco” al
principio de cada sefial en el extremo receptor, de tal
modo que el “impulso de corte” que llega dentro de este
intervalo “tiempo de corte” no produzca ninguna sefal
de corriente continua en €l lado entrante de la siguiente
seccion hasta después del “tiempo de protecciéon”, antes
citado. '

Después de haber avisado a la estacién subordinada,
el equipo automatico de pruebas de la estacion principal
envia un impulso de tono de la frecuencia usada en la
seccién particular, cuya duracion esté por debajo del
“tiempo de proteccion”. La estacién subordinada recibe
el impulso de corte con su receptor sintonizado al tono.
Empleando el probador de duracién de impulsos de disco
descrito en 4.2, el equipo de pruebas comprueba que
su duracion es por lo menos dos tercios del tiempo de
proteccion. Con mas elementos cronometradores com-
prueba que no se prolonga por ofras sefiales que el
rebote de contactos de los relés de entrada podria
permitir.

En el camino inverso se efectta la misma prueba.

La prueba de retransmision de impulsos con frecuen-
cia audible de las secciones de discado, en presencia de
tono de 800 Hz, completa la prueba de sefalizacién. Su
finalidad es la comprobacion de que en el lado de trans-
misidn, estan cortocircuitados los caminos para la voz
impidiendo los ruidos originados en las centrales. La
instalacién de pruebas verifica la transmisién del tono
de 800 Hz, ademés de comprobar que el discado y sefia-
lizacion inversos se realizan sin faltas.

5. Prueba de lineas con control a distancia

Las instalaciones de la estacién automatica de prue-
bas principal y subordinada han demostrado por si solas,
su ulilidad. Sin embargo, es grande la inversiéon nece-
saria para hacer automaticamente todas las pruebas des-
critas, y su introduccién esta justificada econdmicamente
sélo en centrales que tienen varios cientos de lineas de
salida. La introduccion de las estaciones automaticas
subordinadas planeadas, ha sido hasta ahora en cen-
trales con 100 ¢ 200 lineas de entrada por lo menos; en
las centrales mas pequefias, que son mucho mas nume-
rosas no se han dispuesto hasta ahora de tales esta-
ciones automaticas.

Para permitir que el sistema automético de pruebas
pueda alcanzar, también, estas centrales pequefias se
estan desarrollando instalaciones para la prueba auto-
matica de lineas con control a distancia. Esta se confia
a la estacidon automética de pruebas de una central prin-
cipal A (Fig. 3). Asi como las lineas que parten de A,
deben también probarse las lineas que salen de B & C.
Por lo tanto debe ampliarse la instalacion de pruebas
en A, de tal modo que pueda controlar una estacidén auxi-
liar en B a través de un enlace auxiliar de A & B. Los
selectores de acceso o dispositivos de acoplamiento de
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Fig. 5 Prueba del enlace de C 4 B desde A.

la estacion auxiliar en la central B, controlada a distan-
cia desde A, deben permitir el acceso a las lineas que
unen B 4 C y llevarlas a la estacion subordinada colo-
cada en C. Puede entonces verificarse la prueba de las
lineas y comunicar los resultados a A. Para disminuir
en lo posible el coste del equipo necesario en las peque-
fias centrales, el equipo auxiliar de la central B tiene
que realizar solamente una simple manipulacion en Ia
prueba y sefiales de control, que la estacion automatica
de pruebas envia y recibe. El empleo de las sefales de
tono, libres de distorsidn, es particularmente importante.
De este modo, la parte de medida y evaluacion (que
puede influir incluso en el coste) puede evitarse y dejarse
a la estacion automatica principal.

Si en C hubiera anteriormente una estacion subordi-
nada, como se describe en los parrafos anteriores, tra-
baja junto con la instalacion auxiliar, del mismo modo
que si estuviese controlada directamente.desde la esta-
cion principal de pruebas.

Sin embargo, si ho ocurre asi, como en las centrales
locales (centro terminal) que existen en gran cantidad y
que por lo general son pequefias, se intenta simplificar
la estacién subordinada tanto como sea posible. Esto se
consigue adjudicandole solamente funciones de traslado
de las sefiales de prueba y control. Las sefiales entran-
tes, deben devolverse a través de otro enlace auxiliar,
después de una traslacion apropiada, a la central B para
ser analizadas alli. Parece razonable aprovecharse de la

Comunicaciones Eléctricas - No 45/1 - 1970



estacion subordinada que esta en dicha central. Sin em-
bargo para evitar un gran trabajo de adaptacion y con-
mutaciéon en la estacidon subordinada, parece mas con-
veniente asignar el procedimiento antes mencionado,
incluso de colocacidn de otro segundo enlace auxiliar
(Fig. 4). Este segundo enlace auxiliar puede utilizarse
también para transmitir sefiales de prueba, que la pe-
guefa estacion subordinada enviaria desde la estacion
auxiliar. En la estacién auxiliar, la agrupacion de tales
funciones, lleva consigo cierta simplificacién de los con-
troles de secuencia de pruebas.

Se establece una conexién parecida y surgen tareas
similares cuando tiene que probarse la linea que enlace
la pequefia central C & B, y tienen que establecerse las
conexiones desde C (Fig. 5).

Fig. 6 Estacién principal automatica de pruebas (a) y 3 estaciones
subordinadas (b).
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Aqui también, si se asigna una tarjeta perforada a
cada enlace auxiliar establecido, como se ha hecho hasta
aqui, y se hara posteriormente para cada linea probada,
es posible aprovechar la completa ventaja de la flexi-
bilidad del principio de control de la tarjeta perforada,
aun cuando se pruebe la totalidad de la red de enlaces
interurbanos.

6. Conclusién

Debido al aumento de la conexion de larga distancia
automatica entre abonados, esta creciendo también la
necesidad de utilizacion de métodos automaticos de
prueba de lineas de enlace interurbano. Estos equipos
permiten comprobar durante la noche sin presencia del
personal de mantenimiento las lineas y equipos de sefia-
lizacion. Puede prepararse la prueba automatica a dis-
tancia de lineas correspondientes a centrales pequefas
separadas de la central principal y de este modo propor-
cionar una alarma de los posibles fallos en la operacion
de ia red.
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Seleccion por teclado - Una caracteristica de los
sistemas modernos de conmutacién

H. ODEN
Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

1. Introduccién

Al considerar que los sistemas modernos de conmuta-
cion se caracterizan por sus velocidades de operacidn
extremadamente altas en las redes de conmutacion y de
control, es anacrénico utilizar un dispositivo tan lento
para enviar la informacion de destino como el disco gira-
torio. Este se desarrolld para los sistemas antiguos de
conmutacion, que estan controlados directamente, y pa-
so a paso, por los trenes de impulsos gue genera. De
hecho, el disco tiene un regulador para asegurar que el
usuario del teléfono no transmita los trenes de impulsos
a velocidad que sobrepase la capacidad de los disposi-
tivos de conmutacién. El tiempo de entrada por cada di-
gito es de 100 a 1000 ms, dependiendo del valor del digi-
to; el intervalo entre digitos es de 500 ms por lo menos,
debido al disefio del disco. Para [os numeros telefénicos
de 6 a 10 digitos la velocidad media de entrada es de
sélo 0,6 digitos por segundo.

En vista de estos hechos fué necesario crear un dis-
positivo mejor conseguido, para el envio de informacion
de destino en los sistemas modernos con alta velocidad
de conmutacién. Se eligid el tipo de teclade por deduc-
cidén légica, ya que son idealmente convenientes para tal
utilizacién, y evidentemente tienen gran aplicacién en
muchos campas de la vida diaria. Estas consideraciones
conducen al desarrollo de la seleccién por teclado, téc-
nica que avanza mas o menos rapidamente, segun las
distintas condiciones locales.

Seguidamente se comentan las muchas ventajas y apli-
caciones de la seleccién por teclado, en sus aspectos
tecnolégicos y operacionales.

2. Seleccién por teclado — Ventajas

Para el usuario del teléfono, la transicién del disco al
teclado representa un progreso significativo que, muy
directamente, es comparable a otras dos fases superio-
res en la evolucidn de la telefonia moderna; automatismo
de las redes urbanas y automatismo de las redes inter-
urbanas nacionales e internacionales. Como signo visible
de este progreso, el usuario tiene en su mesa de oficina
un teléfono con teclado (Fig. 1 derecha), en lugar de un
aparato convencional de disco (Fig. 1 izquierda). La se-
leccidn por teclado le ofrece un nimero de ventajas di-
rectas e indirectas. Algunas de estas ventajas directas
son: .

— puede obtener la conmutacién que desea, mucho més
rapidamente, al estar provisto de un dispositivo de
seleccidn que se adapta a la alta velocidad de opera-
ci6on de los sistemas modernos de conmutacién tele-
fénica. El tiempo de seleccidon en el caso de los sis-
temas avanzados de conmutacion, en los que inme-
diatamente después de recibir el udltimo digito se
aplica la sefal de llamada, se reduce a menos de la
mitad del necesario para el disco; la velocidad media
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de 1,5 segundos por digito (para un namero de 4 digi-
tos) y de 1,75 segundos por digito (para 10 digitos) se
reduce, respectivamente, a 0,5 y 0,85 segundos por
digito. Por consiguiente, el tiempo de establecimiento
de la llamada disminuye a menos de la mitad, como
se representa en la figura 2 [1];

— la seleccidon de informaciéon de destino es mas como-
da. Por un lado el usuario del teléfono no tiene que
mover su cabeza, para buscar el digito, debido al pa-
ralaje entre el orificio del disco y la cifra correspon-
diente; por otro lado, puede teclear el numero al mis-
mo tiempo que lo recuerda, sin las interrupciones pro-
ducidas por el retroceso del disco, que interfieren con
sSu memoria;

— muy a menudo, al marcar en el teclado, se ayuda a la
memoria recordando los numeros de. teléfono en for-
ma grafica de “diagramas a pulsar”. La experiencia
demostrd que esta particularidad puede tener tal in-
fluencia, que las personas acostumbradas al teléfono
de teclado recuerdan con dificultad los niumeros cuan-
do tienen que utilizar un teléfono de disco; marcan el
numero al mismo tiempo que lo reconstruyen, trazando
el diagrama a pulsar sobre el teclado.

Las ventajas indirectas de la seleccion por teclado
son también muy significativas:

— cuando se utiliza el disco, existen “nUmeros conve-
nientes” (generalmente formados por digitos de 1 a 5
impulsos} y “ndmeros inconvenientes” (formados por
los digitos de 6 a 10 impulsos). En la seleccién por
teclado, todos los digitos tienen la misma clasifica-
cion, de modo que tanto la compafiia telefonica como
el abonado no tienen que implantar ninguna restric-
cién en el contrato para asegurarse la asignacion de
numeros de teléfono convenientes, para la rapidez de
marcado, en las areas, redes urbanas y abonados, es
decir, de marcaje rapido;

Fig. 1 Aparatos con disco y con teclado.
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— se reducen considerablemente los tiempos de ocupa-
cion de las lineas de abonado, de enlace y interurba-
nas, a causa de que la seleccion por teclado acorta
también el tiempo de operacion de marcar en mas del
50 9%, respecto a [a seleccion por disco. En [os paises
con numeracidn abierta un nimero de téléfono medio
consta de seis cifras y su tiempo de seleccion medio
es de 3,7 segundos (Fig. 2), comparado con 9,8 segun-
dos para el disco (en paises con numeracion cerrada
el numero medio tiene mdas cifras y la ventaja del te-
clado es mayor). Por lo tanto, en caso de llamadas
salientes, el tiempo de ocupacién de la linea de abo-
nado se reduce en 6,1 segundos; esto es muy impor-
tante a causa del gran nimero de intentos de llamada
que se encuentran con las lineas ocupadas. El tiempo
reducido de seleccion tiene el mismo efecto favorable
en las lineas de enlace y las interurbanas; el tiempo
de retencion de la linea que no se necesita para la
conversacion (y no produce ningln ingreso econd-
mico en la mayoria de los sistemas de tarifas) dis-
minuye apreciablemente. Tomando como base los valo-
res siguientes de la experiencia:

Disco Teclado

Tiempo de seleccion (10 digitos) 175s 85s
Tiempo de llamada 115s 115s
Tiempo de conversacion 110 s 110 s

139 s 130 s

la parte cargada del tiempo de ocupacién y, por lo
tanto, la renta por linea interurbana aumenta en la
proporcion de 110/139 a 110/130, casi un 7 %;

— el tiempo reducido de seleccion tiene un efecto igual-
mente favorable sobre los tiempos de ocupacién de
los receptores de informacion de seleccion, registrado-
res, y demas elementos de conmutacién, necesarios
solamente durante la duracién del proceso de selec-
cion. El numero de estos elementos puede reducirse
considerablemente, y, en muchos casos, compensara
el coste adicional de la seleccion por teclado;
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Fig. 2 Reduccion en el tiempo de marcar con seleccion por teclado.
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— los aparatos con teclado tienen dos botones auxiliares,
incrementando con ello el nUmero de sefales de 10 a
12, que permiten introducir varias nuevas posibili-
dades, tales como:

— seleccién de llamada abreviada,

— exclusién temporal del envio de llamadas interurba-
nas,

— servicio sencillo de transmisién de datos.

Estas aplicaciones de la seleccién por teclado se dis-

cutirdn en seccion aparte.

3. Equipo de seleccién por teclado

Para utilizar la seleccidén por teclado, los aparatos de
abonado deben equiparse con botones pulsadores vy
transmisores de sefial, al mismo tiempo que en los cen-
tros de conmutacién se pondran los correspondientes re-
ceptores de sefal. Para asegurar la operacién conjunta
de los transmisores y receptores de sefal, debe esta-
blecerse un método de sefalizacion apropiado.

3.1 Teclado

La configuracion del teclado y la disposicién de la
numeracion representadas en la figura 1 se seleccio-
naron preferentemente para la entrada de la informacion
de envio, desechando algunas otras propuestas. Esta so-
lucién se recomienda por el CCITT [2]. Desafortunada-
mente varias maquinas de oficina que presentan la misma
configuracion utilizan sentido distinto de lectura (de aba-
jo a arriba). A pesar de ello, la decision de utilizar dis-
tinta disposicion de numeracion en telefonia tuvo un
buen fundamento: la lectura por lineas de arriba a abajo
corresponde al sentido natural de lectura de la inmensa
mayoria de los pueblos civilizados; ademas, la posicién
del 0 después del 9 (y no antes del 1) es familiar a los
usuarios del disco de teléfono. En [3] se describe un
anélisis detallado de este problema. Se considerd prac-
tico aplicar dos botones auxiliares colocados a la izquier-
da y derecha del botén 0, ademas de los diez botones
del 1 al 0. Estos botones se incluirédn en todos los apa-
ratos corrientes de abonado, para evitar tener que susti-
tuirlos posteriormente, permitiendo asi utilizar diversos
servicios adicionales convenientes. CCITT recomendé se
designaran, con un asterisco y el simbolo de cifras ameri-
cano los botones izquierdo y derecho respectivamente,
en Europa se puso un cuadrado en el botén derecho, ya
que el simbolo de cifras no se conoce en Europa [4].
Como resultado de esta recomendacion, todos los tecla-
dos de teléfono tendran virtualmente la misma disposi-
cion en todo el mundo (el simbolo de cifras y el cua-
drado pueden corresponderse facilmente con la repre-
sentacion recomendada por el CCITT (véase referen-
cia [5], Fig. 12).

Se han propuesto diversas soluciones para disefiar el
teclado. Algunas soluciones tienen un teclado con boto-
nes que actuan por separado, pero la mayoria tienen un
sistema de coordenadas en las que al pulsar un botdn se
actian los elementos mecanicos vertical y horizontal co-
rrespondientes y éstos a su vez actlan los contactos
situados en sus extremos. De esta forma se producen
los diagramas de sefial como se describe en la seccion
“Senalizacion”. Ademas debe tener contactos que aislen
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el circuito de conversacion de la linea y conecten el
transmisor de sefial cuando se pulse un boton.

Resultdé innecesario montar dispositivos de bloqueo,
con el fin de evitar la actuacion simultdnea de dos o més
botones. La experiencia demostro que la pulsacion del
teclado nunca es “solapada” sino siempre “staccato”
(sucesiva), aun cuando se emplearan varios dedos a la
vez. lgualmente, tampoco pudo sostenerse la teoria de
gue los botones deberian tener un umbral de presién
("snap action™) para evitar pulsar insuficientemente el
botén. Esta condicion pudiera parecer justificada a pri-
mera vista; sin embargo, las investigaciones demostraron
que los usuarios de los teléfonos notan enseguida cuan-
do han pulsado un boton a medias, entonces cuelgan de
nuevo y repiten la operacién. Por esto no es necesario
disponer un umbral de presidén que inmediatamente en-
volveria mas ruido, mas desgaste vy, quizds, también redu-
ciria la velocidad de la operacidn.

Los estudios ergondmicos y la experiencia de la prac-
tica indican que la fuerza al oprimir el botén debera ser
de 200 a 400 gramos y el recorrido de 3 a 6 mm; es fun-
damental asegurar que los botones sobresalgan en la
superficie de la caja del teléfono aun estando oprimidos.

3.2 Métodos de senalizacidn, transmisores y receptores
de sernial

Se han propuesto diversos métodos de transmision
de sefial desde el teclado al receptor. Prevalecieron dos
de ellos; el primero utiliza sefiales de audiofrecuencia
(BF) y el segundo de corriente continua (c.c.). La prin-
cipal ventaja de la senalizacién por BF es la transmision
de sefial equilibrada, de forma que no se producen difi-
cultades por tensiones inducidas; otra ventaja es que
se pueden transmitir las sefiales seleccionadas sin limi-
tacién por el circuito telefénico. Esto tiene gran impor-
tancia para el servicio de datos sencillos, como se estu-
diara después en este articulo.

La ventaja principal del segundo método, de sefali-
zacidn c.c., es que se reduce a la vez los gastos de la
estacion telefonica (en donde se generan las sefiales) y
del receptor. Por ello se emplea en centralitas privadas
automaticas, en donde el problema de los voltajes indu-
cidos tiene menor importancia. En las secciones siguien-
tes se describen ambos métodos y algunos de sus pro-
blemas.

3.2.1 Senalizacién BF

Con este método (véase también la referencia [2]),
todas las sefales estan formadas por dos frecuencias
tomadas de cada uno de dos grupos de cuatro frecuen-
cias, por lo que se obtienen 16 sefales. En los teléfonos
con teclado son suficientes 12 sefiales, asi es que, de
momento, una de las frecuencias de uno de los grupos
no se utiliza. Sin embargo, el teclado puede ampliarse a
16 botones, para permitir la utilizacion del mismo codigo
para servicios de datos. La figura 3 muestra el codigo
normalizado.

Originalmente, se supuso [6] que seria ventajoso o
incluso necesario disponer de una sefal auxiliar de c.c.
ademas de las sefiales BF para asegurar la inmunidad
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de la palabra o sea que no actie en la conversacion.
Esta sefial auxiliar podria producirse, por ejemplo, dis-
minuyendo la corriente de alimentacién durante la pulsa-
cion del botdn, o interrumpiéndola momentaneamente
antes y después de la sefial BF. A pesar de todo, las
investigaciones demostraron que la inmunidad de la
sefial que se produce es suficientemente buena sin estas
sefiales auxiliares, simplemente disefiando conveniente-
mente los circuitos de guarda de conversacién [7]. Los
resultados conseguidos en los ensayos realizados en
USA 'y Europa con la sefalizacién BF solamente prueban
la eficacia de los circuitos guarda especialmente dise-
fiados. En consecuencia, el CCITT recomendé el codigo
de sefal BF solamente, sin sefial de c.c. auxiliar [2]. Las
senales de c.c. crean algunos problemas técnicos, por
lo que su utilizacion en los sistemas publicos de con-
mutacién debera evitarse. Por un lado, su generacion y
deteccioén representa un gasto considerable; y, por otro,
las breves sefiales de c.c. no son compatibles con los
métodos de exploraciéon empleados en PCM vy otros siste-
mas electronicos de conmutacién (en los puntos no cen-
tralizados). Para la misma velocidad de marcado, las
sefiales auxiliares que preceden a las de BF reducen el
tiempo de deteccidn para identificar el digito de la sefal
por el receptor. Puesto que el receptor necesita un mini-
mo de tiempo para reconocer el digito, pudiera hacerse
necesario que para disponer de la sefial auxiliar haya
que reducir la velocidad de operacion del teclado. Esto
contradice el propdsito de la seleccién por teclado. Ade-
més, debe tenerse en cuenta que existe una tendencia
creciente a emplear los teclados para la transmision de
datos sencillos, en cuyo caso éstos pasaran al otro extre-
mo de la linea en forma continua por los circuitos de
conversacion. Las sefiales BF estan indicadas para este
fin y no necesitan circuitos intermedios de traslacion
mientras que las senales de corriente continua no pueden
transmitirse por los circuitos de conversacion y ademas
dificultarian la transmision correcta de las sefales BF,
a causa de los transitorios que producen.

3.2.2 Senalizacién en corriente continua

En muchos paises los sistemas de centralitas auto-
maticas privadas tienen conductores de tierra en las
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extensiones para poder cumplir con las condiciones espe-
cificas de senalizacion (por ejemplo, acceso a la red
publica comienzo o fin de dobles llamadas, etc.). Al con-
siderar esto, surgio la-idea de utilizar la conexién de tierra
para un procedimiento barato de sefalizacion por te-
clado pero con desequilibrio a tierra [8, 9]. Los proce-
dimientos de sefalizacion por c.c. introducidos en distin-
tos paises son, en principio, similares; las sefiales de
c.c. se forman conectando los conductores de conver-
sacion al terminal de tierra; desafortunadamente, sin
embargo, todos ellos son muy distintos en cuanto a
detalles se refiere: en la asociacion de sefnales con digi-
tos y botones funcionales. La figura 4 muestra dos cédi-
gos de esta clase muy utilizados. Desde el punto de vista
de los fabricantes de equipos, las diferencias son abru-
madoras; aunque en lo que se refiere a la operacién
tienen pequefia importancia, ya que las sefiales de c¢.c.
no salen de la centralita directamente sinc son convér-
tidas en trenes de impulsos o sefales de BF antes de
llegar a la red urbana para establecer las llamadas o
transmision de datos.

4, Campo de aplicacion de la seleccion por teclado

El usuario del teléfono no puede utilizar todas las ven-
tajas de la seleccién por teclado, si las plantas de con-
mutacién, urbana e interurbana, no operan a gran velo-
cidad, realizando las interconexiones en fracciones de
segundo, después que recogen la informacién de des-
tino. igualmente, debera efectuarse a gran velocidad el
cambio de sefiales entre las centrales de conmutacidn.
Evidentemente los sistemas modernos de conmutacion
electrénica y semielectronica ofrecen la velocidad nece-
saria. Afortunadamente, también cierto nimero de siste-
mas actuales electromecanicos se caracterizan por su
disefio y su velocidad tales, que permiten introducir facil-
mente la seleccion por teclado. Son adecuados todos
aquellos sistemas que utilizan en sus circuitos de con-
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Fig. 4 Cédigo de la seiializacién por teclado en corriente continua.
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senciilos de codificacién gue el normalizado en el Bundespost.
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mutacién dispositivos de gran velocidad, tales como con-
mutadores “crossbar”, y relés que efectGan la conmuta-
cion entre todas las etapas de la red instantaneamente,
después de analizar la informacién de destino que se
necesita para la conexion. Estos son los sistemas con-
trolados indirectamente, que contrastan con los sistemas
paso a paso. Como ejemplos tipicos figuran el cross-
bar No. 5 de ATT y los sistemas modernos de centralitas
automaticas [8, 9, 10, 11, 12]. En transito interno de las
centralitas, el usuario del teléfono puede disfrutar de
todas las ventajas de la seleccién por teclado; puede
escuchar el tono de retorno de llamada o el de ocupado
en fracciones de segundo, después de pulsar el Ultimo

boton. Sin embargo, cuando se marca a la red publica,

se obtendra un retraso en la llamada, cuya demora de-
pendera del principio de funcionamiento y velocidad de
la red publica.

Aunque no pueda utilizarse plenamente la principal
ventaja de la seleccion por teclado (més rapida conexion
de la linea que se desea), sus otras ventajas (mayor
rapidez y comodidad en la insercién de la informacion
de direccidn, facilidad de memoria, etc.), son lo suficien-
temente atrayentes como para encontrar cierta aplicacion
aun en los sistemas de conmutacion lenta.

5. Seleccion por teclado — Llave para nuevos servicios

Como se indicé al comienzo, la seleccién por teclado
proporcionarad al usuario del teléfono diversidad de ser-
vicios de gran utilidad.

5.1 Marcacion por sefal abreviada

En muchisimos casos, el nimero de teléfonos a los
que se llama normalmente desde un teléfono particular
es relativamente reducido. Cierta investigacion con gran
nimero de teléfonos privados reveld, por ejemplo, que
el 659, de las llamadas del 75%, de los abonados con-
sultados se dirigian a diez o aun menos teléfonos deter-
minados (para mds detalle véase la referencia [13]). Por
esto se ided desarrollar la marcacion en forma abreviada,
la cual haria posible enlazar con unos pocos teléfonos
de llamadas frecuentes, por una seleccién de nimeros
mas sencillos. Por la marcacién abreviada de un solo
digito pueden alcanzarse hasta 10 determinados telé-
fonos, mientras que con nimeros formados por dos digi-
tos se puede tener acceso a tantos como 100. En prin-
cipio, también puede realizarse la marcacién abreviada
con disco, pero es dificil de equipar, ya que el disco
genera solamente 10 sefiales. Los aparatos de abonado
con disco tienen que utilizar un prefijo de algunos digitos
para marcacion abreviada, ya que en la mayoria de los
casos el 1y el 0 se utilizan como primera cifra de ntime-
ros corrientes de teléfono, y este prefijo no debe coin-
cidir con ninguna combinacién de primeras cifras de los
numeros corrientes de teléfono. Esta condicién puede
hacer que los prefijos de marcacién abreviada sean muy
largos, segun el grado de utilizacién de todas las com-
binaciones posibles de la central y entonces dejaria de
tener interés. En este caso, es muy notoria la ventaja de
los aparatos de abonado con teclado que proporcionan
méas de 10 sefales. Puede utilizarse para comienzo de
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llamada uno de los botones auxiliares (botén izquierdo),
de modo que para diez destinos con marcacion abreviada
se utilizan virtualmente dos digitos, aun siendo siempre
el primer digito el mismo. Ademas de acelerar al maximo
el establecimiento de la conexion (en los sistemas actua-
les el que llama escucha el tono de retorno de la llamada
o el de ocupado, inmediatamente después de soltar el
segundo boton), [a marcacion abreviada es mas facil de
recordar en la memoria (tabla 1). Los usuarios de telé-
fono pueden seleccionar facilmente de memoria hasta
10 nimeros de llamadas frecuentes.

Tabla 1 — Directorio telefénico de una ama de casa de Berlin.

: A Numero
Nombre Namero teléfono teléfono
normal abreviado

Marido (oficina) 78001-223 1
Hija J (en Munich) (08 11) 69 03 35 2
Hijo U (en Hamburgo) (04 11) 7 36 36 84 3
Tienda K 878454 4
Familia L 54 31863 5
Madre (en Bruselas) 00.322.877817 6
Familia B 6137 16 7

5.2 Restriccién temporal de salida para llamadas
interurbanas

Con el servicio automatico interurbano de abonado a
abonado que se extiende constantemente, ocurre muchas
veces que se necesita evitar que se originen en ciertos
teléfonos llamadas interurbanas e internacionales. La
seleccion de teclado ofrece una solucidn muy elegante
a este problema: al botdon necesario para seleccionar el
codigo de acceso al interurbano (generalmente 0 6 00),
se le asigna una combinacion de cddigo diferente. Mien-
tras que, generalmente, el 0 corresponde con la com-
binacion de las frecuencias de 941 y 1336 Hz (Fig. 3), el
abonado telefénico puede conmutarlo, por ejemplo, para
la combinacion de 941 y 1633 Hz utilizando una llave.
En el sistema de conmutacién los registradores se dise-
fAan para que esta nueva combinacion sea reconocida
como “0", pero que rechacen la conmutacidn y apliquen
tono de ocupado si la reciben como primer o primero y
segundo digitos.

5.3 Servicio de datos sencillos

El teclado de 12 botones puede utilizarse no sdélo para
establecer la conexion telefénica, sino ademas después
de realizar ésta, para la transmision de datos sencillos.
En el terminal distante un equipo de proceso de datos
puede transmitir entonces la informacion o el recibo en
forma de sehales de BF o de palabra. Esta forma de
transmision de datos encontrara un campo amplio de
aplicaciones; ver también [5, 14, 15, 16]. Aunque se ha
normalizado designar dos botones auxiliares para trans-
misién de datos sencillos como se indicd al principio,
no se ha llegado a un acuerdo internacional, en lo que
se refiere a su aplicacion; las primeras propuestas estan
contenidas en [16].
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6. Operacion telex

Por el contrario que el teléfono, el terminal de abo-
nado del servicio telex (el teletipo) posee ya un teclado.
Esta circunstancia sugirié utilizar su teclado para la
informaciéon de llamada, en vez del disco que es mas o
menos ajeno al funcionamiento del teletipo y sus sefiales.
Basandose en este concepto, ITT desarrollo, al comienzo
de los afios 50, un sistema de conmutacion telex que tra-
baja por el principio rotary [17], el cual desde el co-
mienzo ha sido, hasta hoy, el Unico método de entrada
de informacion de llamada: después de actuar la tecla
“cifras” se tecleaba el numero de la estacion de telex
deseada, accionandolasteclas de cifras correspondientes.

El hecho de que el teletipo es capaz de transmitir
tanto cifras como letras, permite una solucién muy ele-
gante [18] de “marcacion abreviada” en servicio telex:
el “numero” abreviado comprende una combinacion de
letras mas bien que de cifras. Es muy facil distinguir
entre numeros normales de llamada y nimeros abrevia-
dos, puesto que bien la tecla de letras o la de cifras
debera accionarse antes de la seleccion. Otra ventaja
mas de la marcacién abreviada con letras es que se
pueden utilizar combinaciones nemotécnicas, tales como:

OF por Oficina
GA por Garaje

7. Problemas particulares de la seleccién por teclado
en instalaciones de centralitas automaticas privadas
La seleccién por teclado crea algunos problemas adi-
cionales para las centralitas.

7.1 Senalizacion en la red telefénica publica

Cuando una extension con teclado origina una llamada
al exterior, es necesario traducir la sefal seleccionada
cuando:

—la red publica no estd equipada para seleccion por
teclado, y, por consiguiente, sélo puede descifrar los
impulsos del disco;

—la red publica utiliza distinto método de sefalizacion
que la centralita.

En el primer caso, debera equiparse el convertidor
de seiial con un dispositivo de almacenamiento para que
las sefiales sean enviadas mucho mas lentamente que
han sido tecleadas por el usuario del teléfono. Este dis-
positivo de almacenamiento puede utilizarse también para
poder supervisar el nimero marcado, teniendo en cuenta
la clase de servicio de la extension que llama, con objeto
de evitar salidas de llamadas no autorizadas. En el segundo
caso bastaran simples convertidores de sefal (se supone
que los receptores de sefial de la red publica tienen por
lo menos la misma velocidad de operacién que la cen-
tralita. En este caso también puede convenir equipar
dispositivos de almacenamiento para los tres o cuatro
primeros digitos, con objeto de supervisar los nimeros
marcados, ventajoso desde el punto de vista de disefio
del circuito.

7.2 Dobles llamadas y servicio de datos sencillos

Las extensiones de centralitas pueden iniciar cualquier
numero de llamadas a otras estaciones interiores durante
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la conexién con un abonado publico y recuperar luego
la linea de éste. Para realizar este tipo de dobles [lama-
das, se utilizan generalmente sefales de c.c. por ejem-
plo, mediante una breve interrupcion del bucle marcando
el 1 o golpeando ligeramente en la horquilla del teléfono,
o también puisando un botdn auxiliar que aplica poten-
cial de tierra al bucle. Estas sefiales no pasan a la central
urbana, ni producen ningun efecto desfavorable en ella
(excepto cuando se oprime la horquilla demasiado tiempo,
pues se pierde asi la conexion).

Si por cualquier razén (por ejemplo, tensiones indu-
cidas) se adopta la seleccion por teclado con BF en una
centralita habra problemas cuando el terminal distante
sea otra CPA. El comienzo de la doble llamada no solo
necesitaria receptores de sefal de BF en los enlaces de
conexion interna, sino que también se produciria el incon-
veniente de iniciar doble llamada en el terminal distante.
En principio, este inconveniente podria evitarse utilizando
receptores de sehal direccional, pero este procedimiento
seria caro y dificil de controlar. Por estas razones, se
prefiere utilizar sefiales ¢.c. para iniciar y terminar dobles
lfamadas, ya que éstas no pueden pasar ni producir
operaciones indeseadas en el terminal distante. Una
posible solucion seria pulsar en la horquilla del teléfono,
como se ha hecho en USA y algunos ofros paises con
este fin; su inconveniente es que se pierde la conexion,
si la horquilla se mantiene oprimida demasiado tiempo
y que el tiempo de desconexion debe ser bastante largo
para evitar la desconexion prematura (varios segundos).
Otra solucion puede ser afadir una sefal de c.c. auxiliar
a la senal BF, por ejemplo, una reduccion de la corriente
del bucle durante el tiempo que se oprime el botén. Esta
sefal auxiliar de c.c. puede utilizarse para controlar
directamente la funcion de la doble llamada. Esta solucion
tiene el inconveniente de que proporcionaria solamente
11 sefales para servicio de datos sencillos, segura-
mente insuficiente. Otro procedimiento no recomendable
podria ser considerar la actuacién de un botdn unica-
mente como sefial previa, y diferenciar entre comienzo
y fin de la doble llamada y cambio a servicio de datos
oprimiendo otros botones. Este método no solamente es
complicado sino que también significaria que las dobles
[lamadas no podrian hacerse durante o después de la
comunicacién de datos.

También se ha propuesto, aiadir sefales auxiliares
de c.c. a todas las sefiales de BF en las instalaciones
de centralitas. Esto posibilitaria “conexiones versatiles”
de los receptores de sefal, y separando la linea evitaria
el paso de las sehales de BF al terminal distante. Esta
solucion tendria las siguientes contrapartidas: las sefia-
les de BF deberan traducirse antes de que pasen a la
red publica, y la inmunidad a la sefial se puede enmas-
carar por efecto de corrientes transitorias. Para servicio
de datos sencillos, la separacion de la linea deberia
hacerse ineficaz por manipulaciones adicionales. Como
en la solucién anterior, [as dobles llamadas serian impo-
sibles durante y después de la transmision de datos.
Esto seria un serio obstaculo.

Otra solucion que evita los inconvenientes anteriores
seria utilizar un 13° botén que no forma parte del teclado
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para realizar las funciones auxiliares de la centralita, de
la misma forma que el “botén de tierra™ equipado en las
extensiones de muchas centralitas. Este botdn se disefia-
ria de tal forma que interrumpa el bucle durante un ins-
tante (de 50 a 100 ms), independientemente del tiempo
que se oprime. Esta solucidn tiene la misma ventaja que
los golpes en la horquilla del teléfono, al mismo tiempo
gue se eliminan sus inconvenientes.

Si por cualquier razén, aunque no sea absolutamente
necesario, se adoptan para las centralitas las sefales
de BF con las sefales auxiliares de c.c. serd muy con-
veniente disefiar, de la mejor forma posibie, estas sefia-
les auxiliares para las condiciones de la centralita, sin
que interfieran con la red publica, es decir, utilizar las
seflales de BF en la red publica sin senales auxiliares,
de acuerdo con las recomendaciones del CCITT.

Debera estudiarse un problema especial en este caso:
si la red publica tiene el proyecto de permitir “realizar
otra llamada a un registrador por la conexion existente”
(por ejemplo, para establecer una conexién con un tercer
abonado durante la retencion de la comunicacion) y utili-
zar para ello las sefiales de c.c. tales como el pulsar en
la horquilla del teléfono o en un boton auxiliar, no puede
ser compatible con las centralitas que utilizan estas
seflales para comienzo y fin de dobles llamadas. Los
usuarios de la extensién que quieran volver a llamar
a un registrador por la conexion establecida con [a red
publica, tendran que hacer otras o mas complicadas
manipulaciones (ejemplo: comienzo de una doble [lama-
da, seguido de seleccidn de un cédigo especial que
realiza interrupciones del bucle con la central publica),
que las que realicen los abonados conectados directa-
mente a la red. Este problema debera discutirse en el
proximo futuro para desarrollar una solucion Gtil y nor-
malizada.

8. Estado actual y perspectivas de la seleccién
por teclado

Como se indicé en el parrafo 4, el campo de aplica-
cion de la auténtica seleccion por teclado depende muchi-
simo de los sistemas actuales de conmutacion. Los siste-
mas de conmutacién controlados indirectamente, que
efectlian la conmutaciéon de la comunicacion instantédnea-
mente, una vez acabado de recibir la direccién de destino,
ofrecen de forma especial buenas probabilidades para
introducir la seleccion por teclado. Por consecuencia, la
aplicacién de la seleccion por teclado se concreta en
dos sectores: las redes de conmutacién pulblicas y las
centralitas privadas que utilizan sistemas de barras cru-
zadas (crossbar), o de relés indirectamente controlados.
En USA, a mediados de 1969 se utilizaban aproximada-
mente cuatro millones de aparatos de teléfono con te-
clado; aproximadamente el 40 %, de mas de 100 millones
de teléfonos de los Estados Unidos pueden tener la
seleccidén por teclado, puesto que reunen las condiciones
técnicas; se predice que la demanda de los aparatos con
teclado sera superior en 1970 a la de aparatos de disco
rotatorio. En la central de barras cruzadas de Sonder-
burg, suministrada por ITT para la red telefénica danesa,
se han conectado 1000 teléfonos de seleccion por teclado.
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Para mostrar la aplicacién de la seleccion por teclado en
las centralitas la tabla 2 muestra el nimero de exten-
siones con aparatos de teclado suministradas por las
compafias europeas de ITT. La cantidad de ellos esta
aumentando rapidamente, a pesar de que se considera
existe un relativo retraso en las llamadas salientes, a
partir del momento en que se originan.

Tabla 2 - Extensiones con teclado instaladas por casas
europeas de ITT hasta finales de 1969.

Extensiones con

teclado en CPAS
Austria 1.310
Rep. Federal Alemana y Berlin Oeste 22.420
Finlandia 100
Grecia 50
Luxemburgo 100
Holanda 100
Espafia 60
Otros 550
24.690

Los aparatos telefénicos con teclado se utilizan tam-
bién, naturalmente, en las pruebas de centrales de tipo
quasi-electronico desarrolladas por ITT (HE-60 Stuttgart,
HE-60 Viena, 10 C Wilrijk).

Todos los usuarios de los aparatos con teclado estan
muy satisfechos, y la mayoria estan entusiasmados por
las comodidades que ofrece este progreso de la técnica.
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Procesador para telefonia submarina

D. A.A. ROWORTH
Standard Telecommunication Laboratories, Harlow

1. Introduccién

Al mismo tiempo que se verifican las ascensiones del
hombre, cada vez mas altas en el espacio, se desciende
a mayores profundidades en el mar. El espacio tiene un
medio ambiente mas hostil para trabajar que el fondo
del mar, pero por lo menos es posible obtener buenas
comunicaciones. En los ultimos meses hemos podido oir
que la palabra hablada desde la luna era de la mejor ca-
lidad. Al contrario, |la palabra de un buzo trabajando en el
fondo del mar, y respirando una mezcla de gas helio es
muy defectuosa. Hay una doble razén para esto, en pri-
mer [ugar, el desarrolio de equipos de comunicaciones
para trabajos submarinos se ha retrasado con respecto
al preparado en otras esferas y en segundo lugar por-
que el uso de una mezcla de gases extrafios produce
una distorsién enorme en la voz del buzo.

El aire normal no puede emplearse para respirar bajo
presiones correspondientes a profundidades superiores
a 55 metros, a causa de que el nitrégeno se hace téxico,
siendo necesario utilizar una mezcla de helio y oxigeno.
Las proporciones varian ampliamente con la profundidad
de operacién; como por ejempio podemos decir que la
mezcla para una profundidad de 180 metros debe ser
5%, de oxigeno y 959, de helio. En estas condiciones
se han hecho pruebas que han mostrado que la inteligi-
bilidad de las comunicaciones entre buzo y superficie
era solamente de un 5 9%,.

Esta situacion es muy poco satisfactoria, primero por-
que la seguridad del buzo depende mucho del buen con-
tacto con los que les atienden en la superficie y en se-
gundo término por consideraciones econémicas. Es cos-
toso tener un aparejo de extraccion inactivo y aislado
mientras un buzo esta en el fondo del mar; una mejora
en los medios de comunicacion puede ahorrar mucho
dinero si reduce el tiempo que se necesita para realizar
una tarea.

De recientes trabajos en Standard Telecommunication
Laboratories sobre la transmision de la voz en helio, ha
resultado el disefio de un procesador de la palabra
pronunciada en esta atmosfera, tal que por medios elec-
trénicos mejora considerablemente la inteligibilidad. El

Fig. 1 "HUSTLE” procesador de la palabra en helio.
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dispositivo, que representa un gran adelanto en comuni-
caciones con buzos, se ha denominado HUSTLE (Helium
Underwater Speech Translating Equipment) y se repre-
senta en la figura 1.

2. Caracteristicas de la palabra en helio

La palabra puede describirse como resultante de dos
mecanismos principales. La funcion generadora traza las
caracteristicas de la fuente de energia sonora, que es,
bien un tren de impulsos peridodicos de frecuencia cam-
biante producida por las cuerdas vocales durante los
sonidos de las vocales, o un sonido aleatorio engendrado
por turbulencias durante las voces sibilantes. Estos soni-
dos se transmiten después a través de los conductos
vocales, donde se modifican por su funcién transmisora,
que da énfasis a las frecuencias del espectro en la re-
gién de las resonancias, 6 “formantes”, del conducto.
Las dos importantes caracteristicas de la palabra estéan
variando continuamente de acuerdo con la articulacion
del que habla, las caracteristicas del generador interpre-
tadas principalmente como tono de la voz, proporciona
la naturaleza y la identidad del que habla, pero las fre-
cuencias de las formantes son fundamentalmente impor-
tantes puesto que ellas envian la informacion de la pala-
bra a medida que cambian con el tiempo. Cualquier in-
fluencia extrafia que perturba las frecuencias de las for-
mantes en la palabra, degrada su inteligibilidad.

Cuando un buzo se mueve desde el aire en la super-
ficie, a una mezcla de oxigeno y helio en las profundi-
dades, se presentan alteraciones en el peso molecular,
presion, densidad y viscosidad del gas que llena sus
conductos vocales, afectando esto a los dos definidores
de la palabra en distintas formas. Durante la operacion
de las cuerdas vocales, las caracteristicas de la funcion
generadora se determinan principalmente por la caida de
presién a través de [a glotis y la tensién muscular de los
conductos vocales. Ninguna de estas causas es afectada
por los cambios en el gas, asi que la frecuencia funda-
mental de la palabra no se altera en helio. Cuando el
generador de energia es turbulencia, el efecto en las
caracteristicas del cambio de gas es dificil de precedir;
en la préactica se ha comprobado que la amplitud se re-
duce algo en el helio bajo presion, pero esto no tiene
grandes consecuencias.

Los formantes en la funcién de transmisién correspon-
den a modos de resonancia de las cavidades vocales.
Para una cavidad de dimensiones dadas, la frecuencia
resonante es proporcional a la velocidad del sonido en
ella. La velocidad del sonido ¢, se refiere al peso mole-
cular medio m, la temperatura absoluta I y la relacién
media de calores especificos Y, por la formula

c:KV_)Z
m

donde K es una constante; m y Y estan dadas por
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m = 2 xi mi
i
Exlcm
i
2 x; Cyi
i

siendo x; la proporcién en la mezcla de un gas compo-
nente, m; el peso molecular de aquel componente y C,;
y C,; sus calores especificos a presion constante y vo-
lumen constante. Se vera que la intensidad del sonido es
independiente de la presion.

La relacion de velocidades r,, en dos mezclas gaseo-
sas a la misma temperatura es:

Y] n

Yom®

Evaluando esto para una mezcla de helio muestra que
r, tiene que ser mayor gue la unidad; por ejemplo, en
la mezcla para 180 metros mencionada anteriormente
r, = 2,5. Las frecuencias resonantes todas aumentan mul-
tiplicandose por este factor.

Con la suposicién vélida de que los diversos movi-
mientos de los buzos para la articulacién son los mis-
mos en cualquier medio ambiental, el resultado neto de
llenar los conductos vocales con una mezcla de helio es
aumentar proporcionalmente los formantes dejando sin
alterar el tono.

Como se muestra en la figura 2, la estructura de los
armonicos no cambia, pero la envolvente del espectro se
extiende a lo largo del eje de frecuencias con un factor r,.
En la figura 3 se muestra la relacién entre las frecuen-
cias formantes en el aire y en mezclas con helio.

Este deslizamiento progresivo en las frecuencias for-
mantes es el que hace ininteligible la palabra en helio.

fy

FUNCION TRANSMISORA
(ENVOLVENTE)

AMPLITUD

FUNCION BENERADORA
(ESTRUGTURA DE ARMONICOS)
T T O O

2 3
FRECUENCIA KHz

AMPLITUD

3
FRECUENCIA Khz

Fig. 2 (a) Anélisis armonico del sonido de una vocal, mostrando los
armoénicos y su envolvente asi como las formantes Fi, Fz2, Fa.

Fig. 2 (b) La misma vocal en atmésfera de helio. Las frecuencias formantes
se han cambiado en proporcion a la velocidad del sonido.
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Fig. 3 Efecto de diferentes mezclas gaseosas respiradas, en las frecuencias
resonanies de las cavidades de la cabeza cuando se habla.

Realmente todo ocurre, como si la cabeza del buzo se
hubiera encogido bruscamente hasta su tamafio mitad.
El oido humano es capaz de entender la palabra que
varia algo de lo normal, esto facilita la comprensién con
la diferencia del habla de una persona a otra, pero cuan-
do las formantes en la palabra estdn mucho mas separa-
das de la frecuencia normal, la inteligibilidad se hace
muy pobre, particularmente en presencia de otros pro-
blemas que lo agravan, tales como las malas condiciones
de recepcién y los ruidos. Entonces, la correccién de la
palabra en atmadsfera de helio tiene una fundamental im-
portancia para asegurar una comunicacién satisfactoria.

Es importante subrayar aqui que, para una mezcla da-
da de gas, la perturbacién en la palabra es indepen-
diente de la profundidad, puesto que la presion no tiene
efecto directo en el mecanismo de la voz. Sin embargo,
a diferentes profundidades, se emplean mezclas diferen-
tes de gas, y el margen de desviacion del valor de la
velocidad del sonido del que es normal en el aire es
como se encuentra en [a figura 4 para las distintas mez-
clas gaseosas. En algunos tipos de operaciones de bu-
zos la mezcla gaseosa cambia con la profundidad, por
ejemplo, en una camara de trabajo sumergible o una de
descompresién que esta llena de aire en la superficie, y
que se presuriza por medio de una bomba con una cier-
ta mezcla gaseosa de helio y oxigeno. En este caso el
aire que originalmente estaba presente tiene un efecto
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progresivamente decreciente en [a velocidad del sonido
a medida que la presién en la cdmara aumenta, y la re-
lacion entre la velocidad del sonido y la profundidad
puede verse en la familia de curvas de la figura 4. La
ecuacién general de estas curvas es

o 20,6 [69,79 + d (2,02 G 4+ 4,94)] [d + 10,03]
VTV [49,84 - d (2 G +2,97)] [288,8 + d (28 G + 4)]
donde d = es la profundidad en metros

G = proporcion de oxigeno en la mezcla de helio oxi-
geno empleada para compresion en la cama-
ra (por ejemplo, para 10%, de oxigeno y 909,
de helio, G = 0,1).

El efecto del helio en la palabra, puede entenderse
seguramente mejor, con la figura 5, que muestra parte
de la forma de onda constante producida por una vocal
pronunciada por la misma persona primero en el aire y
segundo en la mezcla de helio. Puede verse que la fre-
cuencia fundamental no cambia pero las frecuencias re-
sonantes de los conductos vocales aumentan, como se
indica por las frecuencias que resaltan en la forma de
onda entre impulsos de tono.

E!l punto més importante que debe hacerse notar acer-
ca del efecto del helio en la palabra es su linealidad y
que es predecible; puede deducirse una regla bien defi-
nida que es la misma para cada persona que habla. A
causa de esto es posible producir un dispositivo que
procese en tiempo real la palabra en helio para hacerla
inteligible.

(@)

WW (b)

10 ms

Fig. 5 Diagramas de “mow” pronunciado por el mismo locutor, a) en el
aire, b) en mezcla de helio.
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3. Procesador para palabra en helio
3.1 Necesidades

Para corregir la distorsién de la palabra en helio, de-
ben descender a su posicion normal las frecuencias for-
mantes. Dividiendo la envolvente de las formantes de la
funcién de transmision por el factor r, se volveria a la
normalidad el tamafio aparente de la cabeza del buzo,
restableciendo la inteligibilidad. Como consideracién se-
cundaria; es preferible mantener la funcion generadora
inalterable, de modo que se mantengan, la pronuncia-
cion, tono e inflexion de la voz, lo que produciria la na-
turalidad y la identificacion del que habla. Realmente, lo
que se desea en el procesador es operar sobre la pala-
bra de tal modo que el dispositivo acepte como entrada
la forma de onda como en la parte inferior de la figura 5
y produzca con la mayor aproximacion posible la forma
de onda de la parte superior de la misma.

Estas son las exigencias técnicas para el procesador
pero para que un corrector no sea solamente un equipo
de laboratorio, deben tomarse en cuenta ciertas consi-
deraciones practicas también. Hay que estimar algunas
consideraciones mecanicas y operacionales, lo mismo
que los aspectos funcionales del disefio. Puede esta-
blecerse una especificaciéon como sigue:

a) el procesador debe producir, sin retardo, la palabra
procesada que sea inteligible y que no sea desagradable
al escucharla. La salida debe ser razonablemente natu-
ral asi como inteligible, para el personal que utilice el
equipo. La necesidad de que no haya retardos se deriva
de las consideraciones de seguridad en algunos casos;

b) el manejo del aparato debe ser sencillo con el mi-
nimo nimero de controles, sin necesitar ninglin ajuste.
Esto exige el uso de un control automético de ganancia
en el sistema, lo que también implica que el equipo no
tenga ajustes para variaciones de [a mezcla gaseosa que
produce cambios en el valor de r,. A primera vista puede
parecer que esto limita innecesariamente [a funcién del
procesador de palabra, pero una pequefia investigacion
muestra que el ajuste para cambios de la velocidad del
sonido no es realmente necesario dentro de un margen
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muy amplio. El oido humano puede tolerar cambios ex-
tensos en las frecuencias formantes, esto le permite su-
perar lar variaciones al cambiar la persona que habla y
especialmente las diferencias entre las frecuencias for-
mantes para el mismo sonido cuando se trata de nifos,
mujeres u hombres. Si tenemos un equipo que lleva las
formantes en la banda de frecuencias a los lugares co-
rrectos, entonces nuesiros oidos haran el resto. Como
puede verse en la figura 4, un procesador que se colo-
que permanentemente para un valor de 2.2 produciria
una palabra satisfactoria sobre la mayor parte de pro-
fundidades y de mezclas gaseosas como las que son
normales en las operaciones de buceo.

El dnico control esencial en un sistema a 2 hilos entre
buzo y superficie es un conmutador de inversion de la
conversacion para cuando se desea hablar al buzo. Tam-
bién es util incluir una facilidad para seleccionar entre
el procesado o la conversacién directa. De este modo
los controles son dos como méaximo;

c) el procesador debe ser robusto y confiable. Las
condiciones de los equipos, en las operaciones norma-
les de buceo, son muy duras; no solamente se maltratan,
sino que también el medio ambiental puede cambiar des-
de el duro invierno glacial en el mar del Norte al fuerte
calor del Golfo Pérsico. Asi, aun cuando el equipo est3,
hecho para usarse solamente en la superficie, debe em-
plearse una caja herméticamente cerrada, la cual sea
fuerte y capaz de soportar un rudo manejo ademas de
los efectos corrosivos del agua del mar. Los circuitos
usados deben ser de gran fiabilidad, en un margen muy
amplio de temperaturas de operacién, de pequefio tama-
fio, pero con controles y conectores robustos.

3.2 Eleccién de la técnica de procesado

En STL se ha considerado convenientemente las dis-
tintas posibilidades para el procesado, el estudio de es-
tas necesidades basicas conduce a la técnica del “voco-
der” como la mas apropiada.

El canal “vocoder” es un sistema de analisis y sin-
tesis de palabra, originalmente disefiado para reducir
la anchura de banda en la transmision de la voz, el cual,
a causa de su versatilidad, se ha aplicado en otros pro-
blemas distintos. El modo de operar un canal “vocoder”
se indica en forma esquematica en la figura 6; se realiza
un analisis permanente en tiempo real de la sefal de
entrada de la palabra, para extraer la informacién acerca
de la funcion de generacion y de la funcién de trans-
mision. Las salidas del analizador son un numero de
sefiales de c.c. el paso bajo de cada una limitada en una
anchura de banda de 30 Hz; una de estas sefales indica
la funcion de generacion, que es cero para los periodos
de silencio y con un voltaje variable proporcionalmente
al tono en los periodos con voz. Las otras sefiales de
salida indican cada una la amplitud de la sefal en una
cantidad de bandas de frecuencia estrecha que cubren
el margen de la palabra. El nimero de canales varia de
un vocoder a otro, pero en conjunto sus sefiales de
salida dan una medida de la envolvente espectral de la
funcion de transmisién.
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Fig. 6 Esquema simplificado de un vocoder tipico, para reducir el ancho
de banda de palabra en la transmisidn.

Después de la transmisidn, las sefiales se emplean
para controlar la operacién de un vocoder sintetizador
que rehace la palabra. La sefial de control de excitacién
selecciona un tren de impulsos periddico o aleatorio de
acuerdo con que la palabra sea pronunciada o no, y con-
trola el tono durante la pronunciacién. Las amplitudes
de los armédnicos de esta excitacién se modulan en cada
banda de frecuencia de acuerdo con la amplitud de la
sefial de control en aquel canal, y se suman las salidas
de los canales. De este modo, la funcidn de transmisién
medida, se agrega sobre el generador de excitacion para
producir una salida de palabra inteligible.

En la figura 7 se muestra un canal de frecuencia com-
pleto de este vocoder.

A continuacién del filtro pasobanda de entrada que
selecciona la banda de frecuencia propia del canal, se
rectifica la sefial y se pasa por un filtro de pasobajo
antes de la transmision. Posteriormente la salida se uti-
liza para controlar un modulador al que se suministra
la excitaciéon y finalmente, la sefial resultante se pasa
por un filtro de banda simiiar al primero.

Este sistema con una modificacién sencilla puede rea-
lizar la operacion necesaria para corregir la palabra en
helio. La envolvente de la funcién de transmision puede
comprimirse adecuadamente, haciendo la frecuencia cen-
tral del filtro de entrada de cada canal mas alta que la
del filtro de salida, por un factor r,. Se realiza de este
modo, la correccion de la palabra en helio y puesto que
la funcion excitacion se trata separadamente, se obtiene
buena naturalidad y la identificacion del que habla.
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Fig. 7 Detalles de un canal de vocoder completo.
cuando el equipo estd adaptado a la correccién de palabra en helic. Los
filtros de entrada y salida tienen frecuencias centrales diferentes y no es
necesaria la transmisién.
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4. “HUSTLE”
4.1 Diseno del circuito

El procesador desarrollado en STL, puede conside-
rarse basicamente, como un vocoder de canal con varias
modificaciones y refinamientos. Puesto que en el mismo
equipo tienen lugar el analisis y la sintesis, no hay trans-
misién, ni restriccién en el ancho de banda de las sefia-
les de control. Esto permite la utilizacidn de 22 canales,
lo cual es una cantidad muy generosa, que cubre la
banda de 200— 3500 Hz en sub-bandas de 150 Hz. Con-
servando las anchuras de banda de canal, en vez de
aumentarlas logaritmicamente con la frecuencia, se sim-
plifica el disefio de los filtros, de tal modo, que la demora
de la envolvente es la misma en todos los canales, lo
cual es necesario para conseguir la mejor calidad de
la palabra. Se dispone todo para que la misma demora
(aproximadamente 8 milisegundos) ocurra en el canal de
excitacion.

Se ha establecido la relacién de conversion r, en 2.2,
porque este valor esta en el centro del margen usado
en las operaciones con buzos (ver Fig. 4). El ancho de
banda de la entrada de palabra es entonces 440—7700 Hz,
el cual es considerablemente mayor que el margen nor-
mal telefénico de voz. A causa del ensanche de la en-
volvente del espectro en la palabra pronunciada en helio,
existe informacion a frecuencias superiores a las gene-
ralmente consideradas como necesarias para transmitir
la palabra normal.

En la figura 8 se hace un esquema del disefio. En lo
posible éste se ha basado en el uso de amplificadores
operacionales con circuitos integrados, en parte porque
permite la reduccion del tamafo del equipo y principal-
mente por la necesaria estabilidad, que solo puede con-
seguirse satisfactoriamente por este camino; también se
mejora por este hecho la fiabilidad.

Cada canal es similar al canal del vocoder bésico
mostrado en la figura 7. Todos los rectificadores, filtros
de paso-bajo y algunos de los filtros de paso de banda,

PULSADOR
PARA HABLAR
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son circuitos activos que usan amplificadores operacio-
nales. Se consigue un margen dindmico de 50dB, con
excelente linealidad y estabilidad. L.a desviacién de cero
en c.c. con la temperatura se ha evitado con el uso de
técnicas de realimentacion. El nivel de c¢.c. a la salida
del filtro de paso bajo del canal se mantiene a pocos
milivatios de diferencia a cero, para la condicién de no
haber sefal, en el margen de temperaturas de —10°C 4
+ 60 °C.

Los filtros de analisis son cuadripolos del tipo con-
vencional, pero los filtros de sintesis que deben tener
una respuesta a los impulsos similar a la de las cavi-
dades vocales, son simples circuitos sintonizados. Las
salidas de los canales alternos estan invertidas en el
amplificador en el que se suman todas las salidas de
los canales; esto es un procedimiento normal cuando se
analizan filiros de sintesis simplemente sintonizados. La
inversion al sumarlos hace que las fases de los canales
alternados sea tal que se reduzca la penetracion entre
canales aumentando la selectividad.

Para asegurar una utilizacién satisfactoria del margen
dinamico disponible, y una buena relacién sefial ruido,
se necesita que todos los canales se carguen adecuada-
mente por la palabra de entrada. Para esto se usa pri-
meramente pre-énfasis en el amplificador de entrada.
Normalmente en la palabra el espectro de frecuencia es
decreciente y todavia més con la palabra en helio. El pre-
énfasis asegura que los canales de frecuencia se cargan
mas igualmente. A continuacion, se dispone un ampli-
ficador con control automatico de ganancia (CAG) en el
circuito de entrada con un margen dinamico de opera-
cion de 40 dB aproximadamente. El voltaje de control de
la ganancia automatica se deduce de los circuitos de
canal; el nivel de sefal en el equipo es correcto cuando
una o mas de las sefiales de corriente continua de los
canales alcanza la saturacién en los picos de la voz, v,
con objeto de aplicar esta condicidon al CAG, se dispone
un circuito de seleccién de pico que produce en cada
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Fig. 8 Esquema funcional de HUSTLE.
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momento el control de ganancia del amplificador, con
la sefal mas intensa.

Los parametros del circuito de control automatico de
ganancia se han disefiado para proporcionar la 6ptima
calidad bajo las condiciones predominantes de operacion.
Los tiempos de ataque y de reposicién se ajustan de
modo que las elevaciones bruscas del nivel de la sefal
se reducen rapidamente al nivel normal, paro la ganan-
cia no se aumenta demasiado deprisa durante los silen-
cios cortos. Para evitar una indebida elevacién de ganan-
cia durante las pausas largas en la palabra, haciendo
aumentar el nivel de ruido de fondo, se dispone un cir-
cuito de gatillo que, después de una demora conveniente,
desconecta el voltaje de control del canal cuando cae
por debajo de un determinado nivel, y permite que el
CAG se desvie lentamente a un nivel medio. Tan pronto
como la palabra empieza nuevamente, se repone la ope-
racion normal.

El canal de extraccion de tono y pronunciacion es de
disefio convencional. Una decisiéon de fonemas sonoros
o sordos (indicando cuando las cuerdas vocales estan o
no en operacion) se realiza por una comparacion pon-
derada de los niveles de la sefial en grupos de canales
de alta y baja frecuencia. Durante los fonemas sonoros,
se extrae la frecuencia fundamental examinando la envol-
vente de la palabra en cortos intervalos y utilizando la
sefial periodica resultante para engendrar impulsos estre-
chos en la misma forma que la laringe. Durante los fone-
mas sordos se produce un tren de impulsos aleatorios.
Se hace variar el ancho de los impulsos en proporcion
a la cantidad de ellos de modo que la energia total de
esta sefial de excitacidon permanezca constante. El tren
de impulsos se alimenta en todos los moduladores de
canal en paralelo, y cada modulador que es un recorta-
dor de Ia altura de impulsos, cambia la amplitud de los
impulsos pasados al filtro de salida en aquel canal, de
acuerdo con la sefal de corriente continua en el mismo.

El circuito esta disefiado para operar con un suminis-
tro de energia de + 12 y —12 voltios; el consumo de
corriente es 250 miliamperios. En el equipo se incluye
completamente autonomo un suministro de fuerza que
acepta como entrada corriente alterna, o bien dos vol-
tajes de c.c. no estabilizados de una bateria.

4.2 Realizacion mecanica

La especificacion ambiental para el equipo se ha cum-
plido empleando una caja de fibra de vidrio como se
muestra en la figura 9, que es fuerte pero ligera, elastica,
sin corrosién y se impermeabiliza pulverizando todas
las superficies con laqueado. La dimensién de la caja
es 508 X 254 X 258 y esta dividida a lo largo de su lon-
gitud en dos mitades. Anillos de presion aseguran que
la caja es completamente hermética al agua. Los circui-
tos electrénicos estdn montados en tarjetas impresas
dispuestas en una armazén, que a su vez esta sujeta
en los [aterales de la caja.

Los conectores y controles estan montados en placas
de laton unidas a la caja en unos cajetines en sus extre-
mos. Un extremo de la unidad tiene la conexién al cable
del buzo y la entrada para la alimentacién. En el otro
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Fig. 9 Detalles del disefic de ia caja de HUSTLE.

extremo esta la salida del teléfono del operador, el pul-
sador para hablar y un conmutador para seleccionar
palabra normal o procesada.

5. Inteligibilidad y micréfonos

Aunque el cerebro, generalmenie es muy tolerante
con considerables distorsiones en la palabra, bien intro-
ducida por micréfonos de poca calidad, o por mala trans-
mision, esta tolerancia se reduce mucho si se presentan
simultdneamente anormalidades, tales como la palabra
en helio, o bien otras de cualquier clase. Esta observa-
cion tiene dos consecuencias inmediatas:

— la inteligibilidad de la palabra en helio sin procesar
puede mejorar considerablemente con un micréfono
de alta calidad,

—- para operar satisfactoriamente un procesador de pala-
bra en helio es esencial una buena entrada de sefal.
Se han realizado pruebas subjetivas de palabra en
helio antes y después de procesarlas con HUSTLE,
usando varios microfonos; en estas pruebas se utili-
zaron personas para escuchar, que no estaban acos-
tumbradas a la pronunciacién en helio. Se emplearon
una serie de frases no conocidas para las pruebas,
los oyentes escribieron lo que habian entendido y
luego en los resultados se marcaron las palabras
correctas. Se penso gue esta prueba era mucho mas
clara y més relacionada con las condiciones practicas
gue las normalmente usadas para sistemas de comu-
nicacion, en las que se emplean palabras sin sentido
monosilabicas, y se considera un porcentaje de arti-
culacién de logatomos.

En la tabla se muestra una serie de resultados de
pruebas de inteligibilidad de este tipo. Los dos micré-
fonos, una unidad de micréfono de alta calidad y una
unidad encapsulada con conduccidon por los huesos
muy empleada por los buzos, se emplearon simultanea-
mente. Sin el procesador, los computos de inteligibilidad
eran muy variables; a pequefias profundidades algunas
personas encuentran que con un buen micréfono la inte-
gibilidad de la palabra en helio es agradablemente buena,
mientras que otras obtienen bajas marcas. A medida que
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Tabla — Porcentaje de marcas obtenidas en algunas pruebas de integibilidad de palabras, mostrando las mejoras obtenidas por el

procesado.
Palabra en helio sin procesar Después de procesado por “HUSTLE”
Marca media Margen Marca media W Margen
de todos los de marcas de todos los de marcas
operadores individuales operadores individuales
7% 0,/93 Y, He 95 metros 18 83
Locutor inglés 43 a 86 a
Micréfono de alta calidad 57 93
7% 0,/93 % He 80 metros 3 59
Locutor con fuerte acento belga 12 a 67 a
Microfono de alta calidad 21 73
) . 13 89
109, 0,/90 % He varias profundidades X !
D . 65 a 93 a
Micréfono de alta calidad
86 97
0
109, 0,/90 % He 90 metros 4 & _ _
Micréfono "DUCSET” para conduccioén osea 17

aumenta la profundidad y es mayor la desviacion en la
caracteristica de la palabra, todos los oyentes encuen-
tran bajas marcas para la palabra sin procesar. Con el
procesador en operacion, las marcas son mayores en
todas las condiciones, supuesto que la sefial de entrada
al procesador es de calidad satisfactoria. Cuando se
usa un micréfono de calidad pobre, las marcas de inteli-
gibilidad son bajas, antes y después del procesado.

Para obtener una buena sefial deben cumplirse dos
necesidades; debe tenerse un micréfono de alta calidad
y debe estar bien colocado. El micréfono debe tener una
buena respuesta en un amplio margen de frecuencias,
extendiéndose por lo menos hasta 8kHz y la caracte-
ristica eficacia frecuencia debe ser sensiblemente plana
en este margen. Muchos de los micréfonos usados por
los buzos ‘han sido especialmente construidos para la
palabra normal cuya anchura de banda es menor, y no
son apropiados para la palabra en helio. EI micréfono
debe estar dispuesto enfrente de la boca excitado a tra-
vés del aire; la conduccién por los huesos o microfono
de garganta no es satisfactoria, porque la sefial obtenida
por estos procedimientos ya esta distorsionada. Las estre-
chas exigencias de los microfonos imponian dificultades
hasta hace poco tiempo, pues implicaban un tipo de
bobina mévil, dificil de encapsular y por tanto no de
tanta confianza como la captacion de la vibraciéon en
dispositivos herméticos que podia hacerse por conduc-
cién por los huesos.

Sin embargo, actualmente, con los adelantos recien-
tes en las técnicas de microfonos, es posible utilizar uni-
dades piezo-electricas herméticas, con excitacion a tra-
vés del aire y con respuesta plana. Son generalmente
de alta impedancia de modo que no pueden usarse sin
un pre-amplificador apropiado al extremo de un largo
cable de micrdfono, lo que no plantea ningin grave pro-
blema ya que es posible disponer un amplificador tran-

Comunicaciones Eléctricas - No 45/1 - 1970

sistorizado conveniente, encapsulado dentro del cable de
microfono, no siendo afectado por los 180 metros de
profundidad.

6. Conclusiones

Se han efectuado pruebas con prototipos de procesa-
dores en una gran variedad de condiciones de operacion;
como resultado de éstas, se han hecho en el disefio
algunas modificaciones de poca importancia, principal-
mente en el control automatico de ganancia y extraccion
de tono, pero se ha conservado el disefio basico.

Al sacar del laboratorio el equipo procesador de la
palabra en helio, para ponerlo en [a realidad, ha sido
necesario sacrificar algo de la flexibilidad, para producir
un equipo sencillo, de confianza y orientado hacia el
mundo de los buzos. La mejor justificacion de todo lo
que se ha hecho, es quiza, la aclamacién que ha tenido
por el personal de buceos que ha hecho experiencias
con él. Ahora un buzo, es capaz con facilidad, de descri-
bir la situacién en el fondo del mar a 180 metros, a su
corresponsal en la superficie, cosa que anteriormente
era casi imposible. Podemos esperar confiadamente el
dia en el cual las comunicaciones seran tan faciles que
sera necesario decir a los buzos “que no hablen y traba-

jen”.
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Sistema de manipulacion directa de ITT

B. W. JAFFE
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

1. Introducién

En 19685 el gobierno britdnico anuncié su intencién de
establecer un servicio de giro nacional (cheque postal)
que proporcionara una transferencia de dinero, barata,
rapida y eficaz a escala nacional. Estos servicios que
estan bien establecidos en otros paises europeos, estan
en su mayor parte cambiando para funcionar con sis-
temas automaticos de proceso de datos y documentos.
Las distintas compafias de ITT estan proporcionando
equipo para esto en varios paises.

Una caracteristica clave de cualquier servicio de giro
es su facultad de proporcionar un servicio rapido por
medio de facilidades centralizadas de contabilidad. Un
centro de esta clase tiene que procesar un gran volu-
men de documentos y datos, necesitando equipos y sis-
temas para esta finalidad especial.

En este articulo se describe un sistema nuevo para
la captacion y comprobacion de los dafos de transaccién,
en la forma ideada, convenida y empleada por Standard
Telephones and Cables para el centro de giro del British
Post Office. Se conoce como sistema ITT de manipula-
cién directa o sistema de ITT DKS 6350 y proporciona
la entrada de datos por teclados, directamente desde
documentos, estén sin codificar o en forma apropiada
para lectura directa por reconocimiento de caracteres;
los datos se comprueban, se agrupan y escriben en cinta
magnética para ser procesados por el computador prin-
cipal de contabilidad del giro.

2. Necesidades en el proceso del giro

El servicio del giro se puso en operacién de acuerdo
con el programa, en el otofio de 1968. (El trabajo del
British Post Office para establecer este servicio, desde
la nada, en tres afios, incluso el disefio del sistema y la
integracién de un complicado proceso de datos, repre-
senta un acontecimiento tan importante que no se le ha
concedido la importancia que merece). Cuando el nimero
de imponentes de cuenta y el trafico correspondiente
llegue a los niveles estimados, se realizaran cada dia,
més de un millon de transacciones en el centro de giro
en Bootle, Lancs.

Las transacciones son principalmente de tres tipos:
— Transferencias de crédito entre cuenta-correntistas,

— Ingresos en cuenta o depdsitos desde el exterior del
giro, a un cuenta-correntista,

— Pagos por un cuenta-correntista al exterior del sistema.

Para proporcionar una flexibilidad tal que atraiga clien-
tes al nuevo servicio, se ha disefiado el giro para conec-
tarse con la gran variedad de sistemas bancarios exis-
tentes, contabilidad de cheques e interna de los usuarios.

Las érdenes de las transacciones se reciben por tanto
en el centro de giro con una gran variedad de medios de
entrada como son, documentos de clientes particulares,
listas de clientes con gran volumen de negocios, facturas,
cheques bancarios, etc.
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Se emplean tres formas principales para captacién de
datos en el centro de giro, que se presentan desde una
gran variedad de medios:

a) Reconocimiento dptico de los caracteres leyendo
los datos directamente desde documentos impresos y
codificados en OCR-B y otros tipos normalizados.

b) Reconocimiento de caracteres con tinta magnética
para leer datos en cheques, e impresos y codificados en
E13B, caracteres de tinta magnética normalizada por los
bancos de US y britanicos.

¢) Manipulacién directa que acepta los datos trans-
mitidos por los operadores desde un teclado proceden-
tes de documentos que no son apropiados para recono-
cimiento directo.

El método a) es adecuado para documentos indivi-
duales que llevan una gran cantidad de datos previa-
mente impresos y también cuando los documentos re-
quieren distribucion y envio a los usuarios.

El método b) se necesita principalmente para facilitar
las refaciones del sistema con los bancos britanicos.

E! método c) se ha hecho principalmente posible en
el pasado mediante perforacion y comprobacion de tar-
jetas. Sin embargo, cuando es necesario manejar gran-
des cantidades de datos, se hace posible con las técni-
cas actuales, emplear un computador especial con tiempo
compartido, con los beneficios consiguientes en econo-
mia, sencillez de operacion y velocidad.

3. Funciones del sistema de manipulacién directa de ITT
3.1 Generalidades

El sistema de manipulacidn directa de [TT, DKS 6350
(Direct Keying System) facilita que hasta 142 operado-
res puedan dar entrada de datos simultaneamente por
medio de teclados alfanuméricos en un sistema 6350-
ADX (central automatica de datos) duplicado de ITT. La
operacidén se vigila por doce supervisores y tres posi-
ciones de control, cada uno con su impresor de datos
en linea.

Cuando un operador ha tecleado un lote de datos y
se han comprobado por el computador, se escriben en
cinta magnética. Las cintas completas estan dispuestas
para pasar al computador contable del servicio principal
de giro.

3.2 Organizacién de datos

Los operadores reciben los datos que van a manipu-
larse como un lote de documentos de transaccién indi-
viduales, o bien como una lista de ellas. Al frente de
cada lote hay un documento “encabezador de lote” que
define el formato de las transacciones en un lote, el
nimero de documentos, y la cantidad importe total del
lote. Estos datos se emplean por el DKS para comprobar
los formatos, asegurarse que ningln documento se omite
o se repite, comparando los importes totales del lote.
Normalmente el lote consta de 100 documentos.
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Los datos de los documentos de transaccion se divi-
den en secciones, con 12 caracteres como maximo en
cada seccién. Las secciones en que se dividen son:

a) numero de cuenta del giro,
b) importe,
¢) numero de referencia del cliente 0 numero de serie.

En cada seccidén del documento se incluye un “digito
de comprobacién” o informacion redundante que facilita
gue dentro de cada seccién puedan comprobarse los da-
tos por medio de una simple operacion aritmética de los
digitos. En el apéndice 1 se dan detalles. Los numeros
de cuenta de giro, que son de 7 ¢ 9 digitos, incorporan
un digito de comprobacion. La cantidad del importe tiene
un digito de comprobacion que se agrega a ellos por
medio de una operacién preliminar en el centro de giro,
que también genera los totales de lote. Los nimeros de
referencia pueden incorporar un digito de comprobacion
o pueden haber agregado uno por medio de una opera-
cion anterior.

3.3 Manipulacién y comprobacién de datos

Un operador recibe un lote o lista de transacciones, y
teclea primero los datos del encabezador de lote. Las
tecias EF (fin de seccion) y ED (fin de documento) se
oprimen después de cada seccion y de cada documento
respectivamente. Los datos del encabezador de lote faci-
litan al DKS sacar el formato y comprobacion del niumero
de serie y total del lote.

El operador entonces, teclea los datos de cada docu-
mento de transaccion, separadamente cada seccidn, em-
pezando por el nimero de serie de entrada del docu-
mento. Después de cada seccion se oprime la tecla EF.
Con la operacion de esta llave el DKS comprueba esta
seccion para el formato y para la validez de la prueba
de comprobacion de digitos; al mismo tiempo se bloquea
el teclado por medio de un solenoide. Si es satisfactorio
el formato y la comprobacién de validez, el sistema en-
via una sefnal de “desblogueo” al teclado, y el operador
puede proseguir con la siguiente seccion. Esta sucesion
de operaciones se realiza tan rapidamente (menos de
1/10 de segundo) que el operador no tendra que esperar
durante la manipulacién normal.

Si falla la comprobacion, indicando datos equivoca-
dos, el operador oprime la llave “CL” (que es la unica
que permanece sin bloquear en este caso) y de nuevo
teclea esta parte. CL se utiliza también para cancelar una
seccién parcialmente completada si el operador nota que
ha cometido un error durante la manipulacion. Si la com-
probacion falla todavia, indicando probablemente un nu-
mero de cuenta no vélido o una mala manipulacion ante-
rior que ha generado un falso digito de comprobacidn,
se rechaza al documento entero (se opera “RJ” tecla de
rechazo). El DKS espera entonces el nimero de serie

- del documento siguiente, y se reclama la accion del su-
pervisor sobre el documento rechazado.

De un modo similar se marca la tecla “ED” (fin de
documento) después de cada documento, y después de
cada lote se teclea “EB” (fin de lote); entonces se reali-
zan las comprobaciones de formato, validez y total del
lote.
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De este modo, los operadores pueden proseguir te-
cleando a gran velocidad. No estan retenidos por las
operaciones electromecanicas en el equipo (como en el
caso de teclados perforadores) o para ocuparse de las
condiciones de error o anormales.

3.4 Supervisién de la manipulacion

Un supervisor tiene asignados aproximadamente un
grupo de operadores de 12 teclados, y dispone de un
teclado de transmisién y un impresor de datos receptor
qgue opera en linea sobre el DKS.

E! supervisor tiene informacién regular en su teleim-
presor de datos del progreso de la operacion de tecleo
de su grupo. Es capaz de tratar las condiciones de error
por medio de las formas de interrogacion de que esta
provisto su teclado, también puede iniciar el trabajo para
el dia, dentro de su grupo, mediante el uso de parame-
tros de “iniciacion del dia”.

Hay 12 posiciones de supervisores y 3 de supervision
central “controiadores”.

3.5 Iniciacidn del dia

El teletipo de datos del supervisor envia la siguiente
informacion acerca de su grupo:
— nUmero asignado a su maquina,
— letra de codigo asignada a su grupo,
— numeros de teclados de su grupo,
— si el grupo se utiliza, o no, para entrenamiento.

El supervisor entonces marcara una orden que permi-
tirda que se desbloqueen los teclados y pueda empezar
la manipulacidn.

3.6 Informes de lote

Al completar cada operador su lote, se envia por el
teletipo de datos del supervisor un informe de lote. Si el
nimero de documentos del lote y el total del lote (cal-
culado con los documentos manipulados) concuerda con
la informacién del encabezador del lote, se edita un in-
forme de lote “conforme”. Si no, se edita un informe de
lote “disconforme”. Esto produce datos para que el su-
pervisor detecte un error, por la discrepancia en el nu-
mero de documentos y/o en el total del lote. Este puede
entonces ser corregido por el supervisor y aclarado por
la manipulacion de éste, con su teletipo de datos.

3.7 Interrogacion
El supervisor puede:

— investigar el estado de cualquier posicién de manipu-
lacion de su grupo (manipulando lote y documento);

— reposicion de un lote, por ejemplo, cerrar prematura-
mente un lote, parcialmente completo;

— detener la salida a su teletipo de datos y permitiria
nuevamente, cuando sea necesario;

— pasar un lote al supervisor central (controlador) si no
puede tratario.

3.8 Controlador

Los impresores de datos del supervisor central, o po-
siciones de controladores, tienen facilidades adicionales
para proporcionar la investigacion y aclaracion de los
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Fig. 1

Diagrama de bloques del sistema.

lotes disconformes, o su abandono si fallan todas las
comprobaciones. Hay tres posiciones de esta clase. Dos
de estos impresores pueden hacer la consulta de los dis-
cos magnéticos del DKS acerca de los datos no confor-
mes. La tercera posicion se emplea para el registro en
cinta magnética de los datos escritos.

4. Descripcion del sistema

Las caracteristicas operacionales descritas anterior-
mente se proporcionan con una centralita automatica de
conmutacién de datos de [TT, “ADX” 6350. Este sistema
tiene alguna de las caracteristicas de otros sistemas de
central automatica de datos para estos fines, pero opera
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bajo el control de un programa especialmente desarro-
llado, para el giro del BPO.

El sistema dual, comprende dos procesadores con
memoria de programa, cada uno con su propia memoria
de nucleos, sistema de disco y sistema de cinta magné-
tica. En la figura 1 se muestra un diagrama de bloques.

Los dos sistemas A y B estén enlazados por un canal
entre computadores.

Se incluye un sistema de disco de reserva, con posi-
bilidad de conmutarse manualmente para asociarse bien
con el sistema A o con el B.

A continuacion se describe con mas detalle los con-
juntos del equipo qgue se han citado antes brevemente.
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4.1 Procesador
El procesador consta de lo siguiente:

a) procesador central con pupitre de operador;

b) banco de memorias de nlcleos de 8192 palabras
de 18 bits:

¢) tres dispositivos periféricos: un lector de cinta de
papel de 300 caracteres por segundo, un perforador de
cinta de 50 caracteres por segundo y un teletipografo
modelo KSR 33;

d) reloj de tiempo real;

e) facilidades de entrada y salida: 6mnibus |/0 cuatro
canales de datos, canal de acceso directo a las memo-
rias (DMA), control de interrupcion de programa, pro-
vision de palabra de situacion del 1/0, y interrupcion con-
dicional del estado de los dispositivos exteriores.

Agregado al procesador basico hay otro banco de
memorias de nucleos de 8192 palabras de 18 bits maés
la necesaria unidad de control de extensién de memoria.

Se han agregado otras dos opciones. Son el multi-
plexador adaptador de memoria directa y la proteccién
de falta de fuerza.

4.2 Sistema de teclados

Consiste en teclados, cableados a multiplexadores a
través de equipos terminales:
a) Teclados

Hay 150 alfanuméricos (142 suministrados inicialmente),
con las 44 teclas siguientes:

25 alfabéticas AaZz
1 raya inclinada /

10 digitos 0a9
1 cero multiple 00

1 digito de comprobacion X
5 llaves de funcion (CL, R}, EB, ED, EF).

La disposicion del teclado se muestra en la figura 2.
Cada teclado esta cableado con un cable miultiple al
equipo terminal de teclados.

b) Equipo terminal de teclados

Recibe caracteres de seis bits en paralelo, colocando-
los en registradores que son explorados por los multi-
plexadores.

Fig. 2 Disposicion del teclado.

Comunicaciones Eléctricas - N°o 45/1 - 1970

Sistema de manipulacion directa

c) Multiplexador de teclados

Hay un multiplexador de teclados conectado a cada
procesador. El multiplexador permite que su procesador
asociado esté conectado a una cualquiera de las lineas.
Se conecta por medio del programa al principio del dia
y, posteriormente permitird que los datos de los teclados
entren a un regulador de memoria, a través de un canal
de datos y también por é| se recibirdan en los teclados
los impulsos de desbloqueo procedentes del procesador.

El multiplexador de teclado descargara secuencial-
mente los registradores del equipo terminal si tienen al-
gunos caracteres. Junto con la transmisién de caracteres
se hace la de direccion del teclado. Los registradores
del equipo terminal se descargan cada 300 microsegun-
dos y por tanto el multiplexador explora los teclados en
menos de 50 milisegundos.

4.3 Sistema de impresores de datos

En el sistema se incluyen 15 impresores de datos,
2 unidades de control, 15 lineas y 1 unidad de conver-
sion de nivel de sefial.

a) Impresores de datos

Son de modelo Creed 444 de ITT, operacidn arritmica,
codigo de 5 bits con una velocidad de sefalizacién de
75 baudios.

b) Unidad de control

lL.as unidades de control estan disefiadas para que
cada una permita la conexiéon de 18 lineas simplex al
procesador asociado, cada unidad de control contiene
un reloj que interrumpe el programa, a intervalos de
954 microsegundos, permitiendo que las lineas se exami-
nen regularmente.

c) Lineas de impresores de datos

Las lineas trabajan en modo simplex (cualquier senti-
do). Hay 15 lineas, cada una afecta a su impresor de da-
tos.

d) Unidad de conversion de nivel de senal

Proporciona la interconexién entre los niveles y mo-
dos. de las lineas y de la unidad de control.

5. Sistema de discos

El sistema de discos comprende 3 unidades de memo-
ria de disco, 3 unidades de control de disco y un con-
mutador de disco.

5.1 Unidad de memoria de disco

El disco proporciona un acceso rapido, y gran capa-
cidad de almacenamiento con una velocidad grande de
transferencia. Esta memoria es magnética y se emplea
para el almacenamiento permanente del programa y tem-
poral de datos de teclado.

Las principales caracteristicas del disco son:

— capacidad: 640.000 palabras de 18 bits ADX,
— facilidad de direccion: cada sector tiene una direccién
individual en formato decimal codificado binario. Cada
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Fig. 3 Vista general de la planta de manipulacion.

sector contiene también un caracter de paridad longi-
tudinal de 6 bits que se comprueba en la lectura,
—disefio: una cabeza flotante de lectura/escritura por
pista,
— tiempo medio de acceso: 17,2 milisegundos.

5.2 Unidad de control de disco

Con cada memoria de disco hay una unidad de con-
trol de disco.

La transferencia de palabras ADX entre la memoria
de nucleos del procesador y el disco se hace a través
de la DMA.

En cada operacion de lectura o escritura se transfie-
ren bloques de 32 palabras de 18 bits con un maximo de
256. Esta unidad controla la transferencia de cada pala-
bra y también hace varias comprobaciones de error para
vigilar que la operacion esté libre de errores.

5.3 Conmutador de disco

Esta asociado con la unidad de reserva de control de
disco. Permite que las unidades apropiadas de control
de disco y de memoria de disco se conmuten manual-
mente a cualquiera de los procesadores.
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6. Sistema de cinta magnética

Comprende 2 unidades de control de cinta y 6 trans-
portadores de cinta. Hay 3 transportes de cinta conec-
tados a cada procesador a través de una unidad de con-
trol de cinta,

6.1 Transporte de cinta

La cinta magnética proporciona una memoria facil-
mente movil que es compatible con las necesidades pos-
teriores del giro del BPO. La cinta se emplea como el
dispositivo de salida del sistema de manipulacién directa.

Sus principales caracteristicas son:

—se escribe con una densidad de 200 caracteres de
6 bits por pulgada y es compatible con el sistema de
ICL en la proxima etapa del giro. Esta dividida en blo-
ques que contienen registros de 72 caracteres de
6 bits. Los bloques mayores tienen una posibilidad de
1800 caracteres.

Los registros estdn separados por un espacio de
19 mm.

— velocidad: 1150 mm por segundo;

— tiempo de arranque: puede iniciarse la lectura o escri-
tura en menos de 5 milisegundos;
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Fig. 4 Vista general del sistema ADX.

— velocidad de transferencia, con 80 bits por cm, la ve-
locidad es 9000 caracteres de 6 bits por segundo.

6.2 Unidad de control de cinta

La unidad de control de cinta estd conectada con el
canal de datos del procesador y ufiliza esta facilidad
para realizar la transferencia de datos entre el procesa-
dor y una cinta magnética. Todos los datos de control
necesarios se transfieren desde el procesador a los
transportes de cinta a través de la unidad de control de
cinta. Del mismo modo puede leerse toda la informacién
de estados de cinta en el procesador desde los trans-
portes por medio de la unidad de control de cinta.

7. Canal entre computadores

Proporciona el medio por el cual los datos pasan
entre los procesadores asociados con las dos mitades
del sistema dual.
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El canal entre computadores trabaja en modo duplex,
es decir, hay lineas separadas para transmision y recep-
cién entre procesadores.

8. Conjunto de programa

El juego de programas desarrollados especialmente
para el sistema de ITT DKS 6350, consta de mas de
40.000 instrucciones. Las secciones de control de los
programas individuales de la operacidn funcionan bajo el
control de un programa ejecutivo.

El conjunto de programa completo se registra perma-
nentemente en una zona de cada disco, de modo que
cada unidad de disco puede estar afecta a cualquier
procesador. Una proteccion de escritura prevista para
esta zona facilita que sean registradas las instrucciones
sin peligro de que sean re-escritas accidentalmente.
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9. Conclusién

El sistema de manipulacion directa de ITT (DKS), del
que se da una vista general en las figuras 3 y 4, propor-
ciona al centro de giro del British Post Office un método
réapido economico y flexible para captar gran cantidad de
datos de transaccion; pueden manejarse mas de 1/4 de
millén de transacciones por jornada.

Estos sistemas se prestan faciimente a ser utilizados
en otras operaciones cuando existen necesidades seme-
jantes, por ejemplo: cajas de ahorro, operaciones de tar-
jetas de crédito, sistemas de proceso de pedidos, etc.

Apéndice

Utilizacién del médulo 11 para comprobacion de digitos
en el sistema del giro

En este método a cada digito de una seccion se le da
un coeficiente de ponderacion. Las posiciones de los
digitos se numeran desde la derecha de aquella parte de
modo que el digito de comprobaciéon estd en posicion
uno. El valor numérico de cada digito se multiplica por el
coeficiente y se totaliza el resultado.

El total debe ser exactamente divisible por 11 para
que el texto esté bien.

Premios

ITT concede premios a 32 técnicos e ingenieros europeos

32 ingenieros y cientificos de siete compaiias europeas
(Standard Telephones and Cables, Standard Radio and Telefon,
Le Matériel Téléphonique, Standard Telecommunication Labora-
tories, Bell Telephone Manufacturing Company, Standard Elek-
‘trik Lorenz y Compagnie Générales de Constructions Telépho-
nigues), fueron distinguidos por ITT con medallas por sus sobre-
salientes contribuciones al futuro de ITT (ver Comunicaciones
Eléctricas, Vol. 44 (1969), N° 4, pag. 351). Estos premios fueron
concedidos: a STC por el desarrollo de equipo de linea coaxial
de 12MHz y por el desarrollo del receptor de armadura bascu-
lante, a SRT por el desarrollo del sistema telefénico automatico
rural Pentaconta 32, a LMT por el desarrollo de contestadores
e interrogadores de IFF, a SEL por el desarrollo de conden-
sadores tantalo miniatura, a STL y BTM por la invencion del
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Eiemblo Digito de
jemp comprobacién
Dato: |

aosdela 5 o 51708121 1 7
seccidn
Posicion d

OSICION @8 4o 11 1098765432 1
digitos
Ponderaciéon 4 3 2987 65 432 1

Total =2x44+0x3+0x2+1x9+7x8-+9x7+8x6
+1x5+2x4+1x3+1x2+1x7 = 208.

El resultado es exactamente divisible por 11 indicando
qgue la palabra es buena.

Este método hace que haya una proteccién muy ele-
vada para los errores de manipulacién y de transcripcién
incluyendo digitos equivocados, transposiciones, etc.

Bernard William Jaffé nacié en 1932 en Berlin y se educd en
el King's College School, Wimbledon, y lesus College Cambridge
en Inglaterra donde recibié el grado en ciencias mecéanicas en
1954. Después de un entrenamiento como post-graduado, tra-
bajo como ingeniero de sistemas en la division de Transmisién
de Standard Telephones and Cables en sistemas por lineas y
por radio con microondas. Después trabajo varios afios con el
director técnico de STC. Fué nombrado en 1966 director de
proyectos de la divisién de sistemas de datos y actualmente es
director de ventas de productos en la division de equipos vy
sistemas de datos.

sistema de sefalizacion n°6 y a CGCT por inventos en el
campo de sistemas de conmutaciéon de datos.

Francis I. Dunleavy dijo en un discurso en representacion
de Mr. H. S. Geneen, Presidente del consejo y director de ITT,
que esta organizacién nunca perdera de vista el hecho de que
la investigacion, desarrolio y la ingenieria son piedras funda-
mentales en el crecimiento de ITT. “Sus innovadores, con sus
nuevas ideas, son los que proporcionan la sangre vital para el
crecimiento de la corporacion. Por esta razén la ITT, hace
resaltar la investigacion, desarrollo y la ingenieria”.

Después el Dr. Henri Busignies, vicepresidente y cientifico
jefe presentd a cada director de compaiiia el premio de ITT por
sus contribuciones a los inventos o desarrollos de nuevos pro-
ductos y a los ganadores de los premios con una placa con-
memorativa.
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Premios

Los siguientes cientificos e ingenieros procedentes de nacionalidades diferentes, recibieron premios de ITT por sus inventos y desarrollos de nuevos productos:

K. B. Baldwin J. J. Danton M. den Hertog H. de Lanouvelle ). S. P. Roberton
H. J. Barker E. Ekbergh P. ). Howard G. F. Lawrance R. Sachot

J. Baudin Q. Erkeletliyan A. Janex P. Marty H. Seiter

L. E. B. D. Bradshaw P. Erlandsson G. Jonsson W. Mosebach J. D. Storr

H. Benmussa W. R. Ewell S. Kobus P. Norman M. Wagner

J. Von Bonin H. Gebert J. D. Laing R. Rauche E. P. G. Wright

Dr. H. Busignies y A. E. Cookson, Senior Vice-Presidente, participando en Francis J. Dunleavy en la presentacién de premios de ITT Europa: “Todos
su presentacién de premios de ITT. Vds. representan como ingenieros la base sobre la cual ha crecido y

prosperado nuestra Compafiia”.
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Otros articulos y comunicaciones hechas por ingenieros de ITT de Julio a Octubre 1969

En esta lista se incluyen los articulos
publicados en otras revistas, asi como
conferencias presentadas en Congresos.
De alguno de estos ultimos puede dispo-
nerse en forma escrita, editado como actas
o bien particularmente. Cuando se indique
la publicacién, la peticion de los folietos
debe hacerse directamente del editor, no
de “Comunicaciones Eléctricas”. En los
otros casos ia peticion puede hacerse del
editor mas cercano de “Electrical Com-
munication” en sus distintas versiones por-
que puede ocurrir que solamente se dis-
ponga de un numero limitado de copias.

Standard Elektrik Lorenz AG
Articulos

Behne, R. y Holz, A.: Qualitatssicherung
von A his Y, Zeitschrift flur wirtschaftliche
Fertigung 64 (1969) 7, pags. 385—391,
y 8, pags. 441—447.

Herzog, G.: Durchfihrung eines Zuverlas-
sigkeitsprogramms zur Erhthung der Be-
triebszuverlassigkeit und Einsatzbereit-
schaft einer Flugzeugnavigationsanlage,
Tagungsbericht ,Technische Zuverlassig-
keit 1969", pégs. 35—39.

Kaske, H.: Datenibertragung auf Fern-
sprechleitungen, Automatik 14 (1969) 8,
pags. 289—296. .

Miualler, A.: Die Zuverlassigkeit von Fern-
sehgerdten und ihre technischen und
wirtschaftlichen Grenzen, Tagungsbericht
+Technische Zuverlassigkeit 1969, pags.
58—62.

Niemann, W.: Die Produktsicherung in der
Praxis am Beispiel der Raumfahrtpro-
jekte, Tagungsbericht ,Technische Zu-
verléssigkeit 1968°, pags. 20—21.

Oden, H.: Das Telefon im Datendienst,
Der Ingenieur der Deutschen Bundes-
post 18 (1969) 3, pags. 103—108.

Comunicaciones

Becker, L.: Prospects for all digital com-
munication networks, Comité de plan del
CCI, Asuncién, Paraguay, 15—26 Sep-
tiembre 1969.

Bertsch, G.: Aktive integrierbare Konver-
genzschaltung fir Farbfernsehempféanger
mit 110° Bildréhren, Fernsehtechnische
Gesellschaft, Breme, 8 Octubre 1969.

Carl, H.: Richtfunk-Weitverkehrsnetze fur
Vielkanal-Fernsprechen und -Fernsehen
in Mexiko und Thailand, Osterr. lnge-
nieur-und Architektenverein, Viena, 2f Oc-
tubre 1969.

Dietrich, W.: Lesende Maschinen, Graphi-
scher Bund, Hannover, 2 Octubre 1969.

Fischer, D.: Integrierte Schaltungen und
Zuverlassigkeit vom Standpunkt des An-
wenders aus gesehen, Jornadas de elec-
tronica, Lausana, 29 Septiembre 1969.

Gehrke, H.: Neue farbtuchtige Fernseh-
rundfunksender fir das VHF-Band lil,
Fernsehtechnische Gesellschaft, Breme,
8 Octubre 1969.
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Gohsh, S. y Mosel, H.: Integrierter Ton-ZF-
Teil nach dem Paralleltonverfahren, Fern-
sehtechnische Gesellschaft, Breme, 8 Oc-
tubre 1969.

Harle, P.: Die Pulscodemodulation fihrt
zur [ntegration der Ubertragungstechnik
mit der Vermittlungstechnik, Verband
Deutscher Postingenieure, Karlsruhe,
16 Septiembre 1969.

Niemann, W.: Qualitétssicherung bei Raum-
fahrtprojekten unter Bericksichtigung
des technologischen Trends, Deutsche
Gesellschaft fur Luft- und Raumfahrt,
Munich, 12 lunio 1969.

Optiz, L.: Die Pulscodemodulation — ein
interessantes Verfahren fiir die moderne
Sprachilbertragungstechnik, Elektrotech-
nische Gesellschaft, Hannover, 7 Octu-
bre 1969.

Rotzel, D.: Funkanlagen zur Sicherung des
Luftverkehrs, Verband Deutscher Elek-
trotechniker, Munich, 13 Octubre 1969.

Widl, E.: Sinn und Wert der internationalen
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der
Beeinflussungstechnik in Fragen der Ver-
&nderung der Beeinflussungsspannungen
von Fernmeldekabeln mit Hilfe des laten-
ten Reduktionsfaktors, Technische Aka-
demie, Esslingen, 10 y 12 Junio 1969.

Zerwes, G.: Die Berechnung des Strahler-
systems von Parabolspiegeln mit Ampli-
tuden-Monopulsbetrieb, Deutsche Ge-
sellschaft fur Ortung und Navigation,
Oberpfaffenhofen, 16 y 17 Octubre 1969.

Intermetall
Articulos

Lachmann, W.: Moderne Elektronik in der
Raderuhr, Die Uhr 13/69, Julio 1969.

Cook, C. R.: Integrierte Schaltungen, Funk-
Technik 15, 16/69, Agosto 1969.

Bell Telephone Manufacturing
Company

Articulo

Adelaar, H. H.: Het 10C-stelsel, een Telefoon-
schakelstelsel met Elektronische Bestu-
ring (El sistema 10C de conmutacién
con cantrol electrdnico), De Ingenieure,
n® 28, Julio 11, 1969.

Comunicacién

Adelaar, H. H.: The 10C system, a Stored
Programme Controlled Switching Sys-
tem, IEEE Transactions on Communica-
tion Technology, Julio 1969.

Compagnie Générale de
Constructions Téléphoniques

Articulos

Le Provost, Y.: Simulateur de réseaux
téléphoniques pour test des program-
mes, Commutation et Electronique, n® 26,
lulio 1969.

Taliére, G.: Expérimentation d'un systéme
de poste a clavier au central Penta-
conta de Ségur V, Commutation et Elec-
tronique, n° 26, Julio 1969.

Laboratoire Central de
Télécommunications

Articuio
Bosc, H.: Utilisation de la modulation
pseudo-aléatoire dans les radars cohé-

rents & impulsions, L'Onde Electrique,
Vol. 49, Septiembre 1969.

Comunicacion

Phélizon, G.: Participation & une série de
12 émissions radiodiffusées sur le réseau
national frangais; théme: “Espace-un La-
boratoire neuf”. Le bilan thermique des
véhicules spatiaux, 29 Agosto 1969. Télé-
communications, 5 Septiembre 1969.

Le Matériel Téléphonique
Articulos

Abraham, C., Berger, J. P., Fabre, R., Lapre-
vote, J. M. (CNET), y Michau, P. (LMT):
Les explorateurs, les distributeurs et les
joncteurs dans le systéme Périclés, Com-
mutation et Electronique, n° 26, lulio
1969.

Bunelle, J. C. (Directeur Régional des Télé-
communications), Mauge, M. (LMT): Les
éléments de sélection de lignes éclatées
a trois fils et I'extension des grands
réseaux téléphoniques, Commutation et
Electronique, n® 26, Julio 1969.

Standard Eléctrica, S. A.
Comunicacion

Serra, C.: Empleo de indices para elimina-
cion de causas de error y control de
coste de la calidad, 139 conferencia de
EOQC (European Organization for Quality
Contral), Praga, 25—27 Agosto 1969.

International Telephone and
Telegraph Corporation

Articulo

Sandretto, P. C.: Four Questions to Ask
Yourself about R. D. & E., Budgeting,
Financial Executive, Vol. 37, n®10, Oc-
tubre 1969, pags. 30—35.

Comunicaciones

Dodington, S. H.: Radio Aids to Naviga-
tion, Assembly of Graduate Students,
Université de California, Los Angeles
(UCLA); 10 Septiembre 1969.

Sims, R. Y.: Interconnect, National Tele-
phone Cooperative Association, Her-
mitage Hotel, Hot Springs, Arkansas,
26 Septiembre 1969.
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ITT Aerospace[Optical Division
Articulo

Hollish, C. D. y Crowe, K. R.: Optical and
Field Enhancement of Photocathode Sen-
sitivity, Applied Optics, Vol. 8, n° 8,
Agosto 1969, pags. 1750—1751.

Comunicacion

Chernof, J.: The Navy Navigation Satellite
System Commercial Utilization Status Re-
port, International Symposium on Mari-
time Navigation, Sadifjord, Noruega,
24—26 Septiembre 1969.

ITT Controls and Instruments Division
Articulo

Domyan, F. y Shihabi, M.: Electrohydraulic
Linear Actuator, Instrument Society of
America, Paper Number 543, Septiem-
bre 1969.

Federal Electric Corporation
Comunicacién

Pittman, R. C.: Panel Discussion Modera-
tor, Conference on Value Engineering,
United States Air Force Systems Com-
mand, U.S. Air Force Academy, Colo-
rado Springs, Colorado, 29—30 Sep-
tiembre 1969.

ITT Gilfillan
Articulo

Newdorf, A. S.: Logistics Considerations
in a Multi-Product Military Electronics
Company, Fourth Annual Convention of
the Society of Logistics Engineers, Cabo
Canaveral, Florida, 9 Septiembre 1969.

Standard Telecommunication
Laboratories

Articulos

Flemming, J. P., Ward, E. W.: An Improved
Technique for Voltage Measurement on
the Scanning Electron Microscope, IEE
Electronics Letters, Vol. 5, n° 18, Sep-
tiembre 1969, pag. 435.

Peters, J. R.: Gallium-Arsenide-Phosphide
Indicator Lamps and Alpha-Numeric Ar-
rays, Journal of Scientific Instruments
(J. Phys. E), Series 2, Vol. 2, Agosto
1969, pags. 657—658.

pitt, G. D.: Hall-Effect Measurements to
65 kilobars in n-type Gallium-Antimonide,
High Temperature-High Pressures, Vol. 1,
1969, pags. 111—118.

Wright, C. R.,, Kao, C.: Spectrophoto-
metric Studies of Ultra-Low-Loss Optical
Glasses lll — Ellipsometric Determina-

tion of Surface Reflectances, Journal
of Scientific Instruments (J. Phys. EJ),
Series 2, n® 2, 1969.

Comunicaciones

Cooke, R. E.: Dispersion characteristics
of microstrip transmission line, IEE Euro-
pean Microwave Conference, Londres,
8-—12 Septiembre 1969.

Craven, G., Mok, C. K., Skedd, R.F.: Inte-
grated Microwave Systems employing
Evanescent Mode Components, IEE Euro-
pean Microwave Conference, Londres,
8-—12 Septiembre 1969.

Evans, J.: Large-Scale-Integration, [nvited
paper at the Solid-State Devices Con-
ference of the Institute of Physics and
the Physical Society, Exeter, Inglaterra,
16 Septiembre 1969.

Flemming, I. P.: Improved Displays for
Scanned Measuring Systems by Scale
Expansion, Conference on Electron Micro-
scopy, Institute of Physics and the
Physical Society, Oxford, lulio 1969.
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Otros articulos y comunicaciones

Flemming, §. P., Ahmed, H., Marlow, E. C.,
Tipler, C. A.: An Improved Low-Energy
Scanned Electron Beam Potential Probe,
Conference on Electron Microscopy,
Institute of Physics and the Physical
Society, Oxford, Julio 1969.

George, W. P. R: The Silver Crucible
Technique and its Application in Melting
and Purification of Reactive, Refractory
Metals, Canadian Institute of Mining
and Metallurgy Conference of Metallur-
gists, Windsor, Ontario, 26—27 Agosto
1969.

Harcourt, R. W.: X-Band Acoustic Delay
Line, IEE European Microwave Con-
ference, Londres, 8—12 Septiembre 1969.

Heinecke, R., Eldridge, P. G., Pion, M.:
Multilayer Interconnection Technology,
IEE International Conference on Micro-
electronics, Eastbourne, Inglaterra, 3—5
Junio 1969.

Hockham, G. A.: A Broad-Band Compact
Launcher for Surface Waves, |IEE Euro-
pean Microwave Conference, Londres,
8—12 Septiembre 1969.

Kao, C.: Dielectric Surface Waveguides,
URSI General Assembly, Ottawa, Canada,
Agosto 1969.

Pitt, G. D.: Semiconductor Mobilities at
High Pressure, Colloque International du
Centre National de la Recherche Scien-
tifique sur les Propriétés Physiques des
Solides sous Pression, Grenoble, Fran-
cia, 8—10 Septiembre 1969.

Rogers, C. B., Cooke, R. E.: Microstrip
Circulators for Microwave Integrated
Circuits, |IEE European Microwave Con-
ference, Londres, 8—12 Septiembre 1969.

Walker, G. H., Patel, R. N., Cooke, R. E.:
Theory and Practice of Coupled Micro-
strip Systems, IEE European Microwave
Conference, Londres, 8—12 Septiembre
1969.
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Microteléfono sin cordon.

Standard Elektrik Lorenz AG ha desarrollado un aparato de
abonado de ITT, de nuevo concepto, con microteléfono sin cor-
dén (ver figura). La conexion normal del microteléfono se ha
sustituido por:

—un bucle inductivo que enlaza el aparato al microteléfono
empleando modulacion de frecuencia, dentro de la banda de
20 4 120 kHz, donde pueden obtenerse siete canales;

— una conexion por radio en direccion opuesta; se emplea
también modulacién de frecuencia en 40 MHz.

"Todos los componentes estan montados en un microteléfono
ASSISTENT® convencional (ver Electrical Communication, Vol. 38
(1963), No 2, pag. 230), utilizando antenas de ferrita, circuitos
integrados y componentes miniaturizados. La alimentacién estéd
suministrada por una bateria de 6 voltios que se carga por una
conexién galvanica cuando el microteléfono estd colgado en el
gancho.

Se han probado los prototipos en servicio real en distintas
colocaciones y en salas de construcciones distintas con resul-
tados satisfactorios. En Abril de 1969 fué presentado en una
demostracidon en una conferencia de prensa y tuvo un completo
éxito que fué mencionado por televisién, diarios y revistas téc-
nicas.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Aparato de abonado de ITT con microteléfono sin cordén.

Enlaces de telecomunicaciones con la estacion terrestre de
satélites en Kuwait.

El Ministerio de Correos, Teléfonos y Telégrafos de Kuwait
ha ordenado un extenso sistema de enlaces por microondas y
cable coaxial sobre la base de una extrema urgencia. El siste-
ma estéa planificado para entrar en servicio en la primavera de
1971 y mejorara considerablemente las comunicaciones entre
Kuwait y el resto del mundo.

Un sistema de microondas de 6 GHz proporcionaréd 960 cir-
cuitos telefénicos y un enlace de television entre la ciudad de
Kuwait y Basra, Irak, a través de 2 estaciones repetidoras. Esta
ruta tendra acceso a la estacion terrestre de satélites propues-
ta en Kuwait, a través de una prolongacion de cable coaxial
desde la primera estacion repetidora. Ademas habra un enlace
de cable coaxial de 300 circuitos desde la central de telecomu-
nicacion en la ciudad de Kuwait hasta la estacion terrestre, a
lo largo de la carretera de Basra.

Tres sistemas de radio de microondas a 2 GHz conectaran la
ciudad de Failaka situada 31 km al este y las estaciones radio
18km y 46 km al oeste. Cada enlace tendrd 300 canales tele-
fonicos. Las estaciones radio no estan alejadas de la carretera
de Basra y se conectaran a la ruta del cable coaxial por cables
de prolongacion cortos.

Todos los radioeniaces usaran técnicas de diversidad en el
espacio para mejorar la transmision sobre los calurosos terre-
nos del desierto.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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Lanzamiento del satélite cientifico ESRO 1-b.

El satélite ESRO I-b (con nuevo nombre BOREAS) se ha lan-
zado felizmente el 1 de Octubre de 1969 por un lanza-cohetes
Scout desde Vandenberg en el Oeste de los Estados Unidos.

Esta es la segunda unidad de vuelo del proyecto ESRO I. Se
ha disefiado por el Laboratorio Central de Télécommunications
(LCT) para el centro europeo de investigaciones espaciales
(CERS) bajo la direccién técnica de ESRO (European Space
Research Organization). Como primer contratista, LCT es res-
ponsabie del desarrollo e integracion del equipo total, tanto la
parte de su propia fabricacion como la hecha por otros labora-
torios y subcontratistas. Entre estos Ultimos estan, Bell Tele-
phone Manufacturing Co. (Amberes) que tuvo a su cargo la
parte de suministro de energia y Contraves (Zurich) que res-
pondia de la estructura, disefio técnico y estabilizacién.

La primera unidad de vuelo ESRO | (AURORAE) que se des-
cribié en Comunicaciones Eléctricas, Vol. 44 (1969), n° 1, pags. 52
4 62, se lanzé en 3 de Octubre de 1968 y operd satisfactoria-
mente de acuerdo con el programa previsto; como consecuen-
cia de este éxito ESRO decidié proceder al lanzamiento de la
segunda unidad de vuelo en una drbita ligeramente diferente.

Ambos satélites cientificos tienen un peso de 85kg y su
misién experimental consiste en 8 experimentos cientificos rela-
cionados con la fotometria auroral, la densidad idnica, tempera-
tura, energia de las particulas, etc., en la regidon polar del
hemisferio sur.

El Laboratoire Central de Télécommunications estd colabo-
rando en varios programas espaciales que son, bien para las
organizaciones internacionales (por ejemplo INTELSAT), o para
las administraciones francesa y europea. LCT ha confirmado su
experiencia en este campo y ha establecido departamentos
especializados para la direccion moderna de los grandes pro-
yectos y para el estudio y realizacion del equipo aéreo-espacial.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

El satélite cientifico ESRO I-b (BOREAS).
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COMSAT encarga a STL el desarrollo de filtros de modo
desvaneciente.

La direccién para INTELSAT, de la corporacién de satélites
de comunicaciones (COMSAT), ha concedido un contrato a STL,
Standard Telecommunication Laboratories, para el desarroilo de
un filtro especial usando guias de onda de modo desvaneciente.

Estas técnicas utilizan el hecho de que una fongitud de guia
de ondas de modo dominante, por debajo de su frecuencia de
corte, es equivalente a una red de inductancias con un alto
valor del factor Q. Debido a que la impedancia caracteristica
de esta red es una reactancia pura, no fiene ningun efecto
cuando se considera desde el punto de vista de una linea larga.
Sin embargo, cuando la red y su asociada impedancia de! gene-
rador (real) se termina en su impedancia conjugada, resulta la
completa transferencia de potencia al circuito de carga. Un re-
sonador basico puede consistir en una corta longitud de guia
escasamente por debajo del corte, con tipicamente, un obsta-
culo capacitivo en su punto medio.

La mayor parte de los componentes exigidos por los siste-
mas de microondas se han desarrollado en STL utilizando este
resonador como el bloque basico del equipo; el filtro para
COMSAT se disefara de un modo analogo.

El contrato tiene por objeto el desarrollo de un filtro de 10
secciones y un igualador de fase. Las especificaciones del filtro
son muy severas en relacién con las caracteristicas eléctricas
y la estabilidad de temperatura.

El peso es de vital importancia, puesto que son necesarios
una gran cantidad de filtros en los satélites de acceso mdltiple
y pueden agregar una proporcion importante de peso para el
lanzamiento, con el consiguiente aumento en el coste. Los filtros
de modo desvaneciente cumplen con las especificaciones pues
tienen un peso estimado comparable a una décima parte de los
filtros convencionales.

Standard Telecommunication Laboratories, Reino Unido

Sistema de presentacién visual de datos para el fichero
de abonados del periddico “Dagens Nyheter”.

El fichero de abonados de un periddico importante necesita
actualizarse cada dia. Todos los cambios de direccion, nuevas
suscripciones y otras modificaciones deben realizarse inmediata-
mente para tener la seguridad de que los suscriptores reciben
sus diarios en el momento oportuno y en la direccidn correcta.

La distribucion de un periddico es una operacién larga y
costosa y el fichero de informacién en el cual estd basada
debe ser tan correcto como sea posible.

El fichero de “Dagens Nyheter” costa de 400.000 abonados.
Cada dia se efectuan aproximadamente 2.500 cambios, aunque
por razones de estacidon puede elevarse esta cantidad a unos
6.500 diarios. Anteriormente este periddico tenia establecido
servicio de datos para poner al dia el registro de abonados y

Pantalla Alfaskop e interfono ITT 411 con microteléfono adicional.
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almacenar toda la informacion, haciendo los cambios necesarios
por medio de cinta perforada.

Para hacer maéas racionales las rutinas de suscripciones de
abonados “Dagens Nyheter” ha ordenado 24 unidades de pre-
sentacion de datos ITT Alfaskop® a Standard Radio & Telefon AB
para conectarlos directamente al computador tipo ICL 1903 A.

El Alfaskop facilita que el operador obtenga inmediatamente
en la pantalla de [a unidad de presentacion la informacién nece-
saria procedente de la memoria de! computador para introducir
inmediatamente por medio del teclado los cambios necesarios.
Entonces se realizan automaticamente las alteraciones en la
memoria del computador.

“Dagens Nyheter”, se presenta como el primer periédico del
mundo que dispone de un sistema de presentacion de datos para
esta finalidad. El Unico tubo de rayos catddicos del presentador
de ITT Alfaskop es de disefio sueco y utilizado para sistemas
de control de trafico aéreo civil y militar.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Quadradar.

Quadradar* es un sistema de control de trafico para un ter-
minal aéreo con las posibilidades siguientes: vigilancia de! aire
en el area del terminal, control del acercamiento de precision,
determinacion de altura e informacién. Puede dar servicio con
un solo operador en condiciones de poca densidad de tréfico.
El sistema de vigilancia en 360 grados permite que los aviones
sean guiados en la via de acercamiento final a distancias de
hasta 64 km y presenta en la pantalla el acercamiento en azimut,
altura y distancia con respecto a la ruta de acercamiento final.

Pueden cubrirse vias de acercamiento multiple desde una
simple colocacidén de “Quadradar” de modo que el avion puede
encaminarse al aterrizaje desde cualquier direccién en multiple,
en caminos paralelos sin volver a localizar el equipo. Una informa-
cion exacta de la altura para cualquier avidn hasta 15.240 metros
hace del sistema de determinacién de altura una sobresaliente
ayuda para completar el control del trafico aéreo en el area
terminal.

Para vigilancia de la superficie del aeropuerto, se utilizan
un margen de impulsos y barrido cortos, con un indicador que
funciona como el indicador de posicion en el plano (PPI). Esta
caracteristica permite tener una vista amplificada del avién u
otros objetos en las vias de transito y da al operador de tra-
fico la seguridad de que dichas vias estan libres antes de dar
las instrucciones de despegue o aterrizaje.

El “"Quadradar” ha estado funcionando desde mitades del
decenio de los 1950 y se han montado mas de 300 en unos
30 paises.

ITT Gilfillan, Estados Unidos de América

Sistema de radioenlaces por microondas inaugurado en
Tailandia.

El 11 de Agosto de 1969 el mariscal de campo, Thanom Kit-
tikachorn, primer ministro del reino de Tailandia, inauguré ofi-
cialmente las zonas 4 y 5 de la red de microondas, llamando a
los gobernadores en Chiengmai y Tongsukla en los extremos
norte y sur del nuevo enlace. Este ultimo tiene una longitud de
casi 2000 km y comprende 40 estaciones equipadas con radio-
relé y multiplex.

Estaban también presentes el Dr. Schesske, embajador de la
Republica Federal de Alemania que financié el proyecto, y
D. Méhring, Director General de Standard Elektrik Lorenz AG,
que suministré el equipo, instalé y puso en servicio el sistema.
El trabajo fué realizado dentro de los dos afios de la firma del
contrato. Algunas secciones estuvieron funcionando en 18 meses.

Este sistema de 6 GHz es del tipo FM 1800/TV-6000, puede
transmitir 1800 canales telefonicos y un programa unidireccional
de television.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

* Electrical Communication, Volumen 41, N° 1, pagina 104.
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El “Bijouphone”®.

Este sistema hace posible, que un abonado tenga dos apa-
ratos telefonicos con la misma linea y el mismo nimero de
abonado, y que al mismo tiempo pueden servir para comunica-
ciones entre ambos.

Ademas de proporcionar un aparato telefonico de un disefio
mas estético que los aparatos convencionales, este sistema
esta dispuesto de tal modo que cuando una llamada se recibe
normalmente en el aparato principal, y pasa un cierto tiempo
sin contestar, (tiempo que es ajustable), se conmuta automati-
camente el segundo aparato. Sin embargo la llamada se retiene
por el aparato principal hasta que se contesta desde uno de los
dos. Tiene facilidades para llamada inversa y transferencia, y
cada aparato tiene acceso directo a la red publica con secreto
de la conversacion.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Generador de llamadas a teléfonos.

Para facilitar la limpieza de las faltas y el mantenimiento de
las centrales telefénicas, los laboratorios de Le Matériel Té&lé-

phonique, S. A., en Lannion, Francia, han creado un generador

de llamadas a teléfonos, el GAT 1. Este equipo controlado por

un pequefio computador con una memoria de programa de 4096

palabras de 12 bits, tiene las caracteristicas siguientes:

— flexibilidad de operacion debido al computador con programa
en memoria;

— posibilidad de manejar un gran numero de programas en un
tiempo (100 abonados ficticios pueden hacer hasta 6000 Ha-
madas por hora);

— el discado libre por los abonados supuestos puede ocurrir al
azar,

— posibilidad de numerar con teclado;

— comprobacion de la ruta correcta de cada llamada;

— impresién alfanumérica de las faltas detectadas, asi como
otros detalles estadisticos;

— tamafio reducido.

El equipo GAT 1 hace posible la prueba de centrales tele-
fénicas en condiciones de trafico severas. Es muy Util antes de!
corte de la central y puede también emplearse en el periodo
de funcionamiento para evaluar la calidad del servicio.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Generador de llamadas telefonicas GAT 1.
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AMPLIFICADOR DE FRECUENGIA
INTERMEDIA DE SONIDO Y DETECTOR

Nuevas realizaciones
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Parte de un circuito receptor de TV que puede reemplazarse por el TAA 790.

Generador de impulsos de sincronismo “Sync”.

El generador TAA790 es un circuito integrado monolitico
apropiado para la separacidn del impulso de sincronismo “Sync”
y la sincronizacion de linea en receptores de televisién.

Este dispositivo agrupa un separador de “Sync” con inver-
sor de ruido, un comparador de fase con conmutador electré-
nico que selecciona automaticamente la anchura de banda mas
favorable del filtro y un oscilador de linea. Puede reemplazar
la parte comprendida dentro del recuadro de lineas de trazos
(ver la figura), del circuito de un receptor de television conven-
cional.

El valor de la capacidad dei oscilador se selecciona adecua-
damente, y el TAA 790 puede usarse para todas las frecuencias
de linea normales, especialmente en receptores multi-normaliza-
dos.

Pueden suministrarse dos tipos de encapsulacion dos en
linea TO-116 o cuatro en linea en paquete bajo resina epoxy.

ITT Intermetall, Republica Federal Alemana

Equipo coaxial de peso ligero para el cable submarino TAT 5.

Standard Telephones and Cables suministra 1300 millas néu-
ticas (2400 km) de cable submarino a la American Telephone
and Telegraph (AT & T) para el nuevo enlace submarino de tele-
comunicaciones que se tiende entre Estados Unidos y Espafia.
De esta longitud, 2215 km seran cable coaxial de peso ligero
(3,81 cm) para ser tendido en el fondo del Qcéano, y el resto
serd cable armado para las zonas poco profundas. El cable es
un disefio de los Bell Telephone Laboratories.

También se suministran terminaciones especiales de cable
que se emplean al insertar los repetidores en el cable. )

El cable TAT5 tendré una longitud de 6480 km (3500 millas
nauticas para enlazar Rhode Island en los Estados Unidos con
San Fernando en Espafia. Serd capaz para 720 circuitos tele-
fonicos de gran calidad que es casi el doble de la capacidad
total de los 5 circuitos transatlanticos existentes. Esta progra-
mado para ponerse en servicio en Marzo de 1970.

Por medio de un radicenlace entre San Fernando y Este-
pona, conectara el sistema TAT5 con el cable para 640 circui-
tos MAT entre Estepona y Roma y otro enlace de microondas
conectaré los circuitos del cable con el nuevo cable de 360 cir-
cuitos SAT 1 a Sudafrica y Lisboa.

El extremo de costa del cable TAT5 se enterrard en el lecho
del mar por medio de un aparato especial desarrollado por la
AT &T, lo que proporcionara una proteccion especial contra la
rotura posible producida por los rastreadores.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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Sello de correos para conmemorar la modulacién por impulsos
codificados.

El British Post Office ha editado el 1° de Octubre de 1969 el
sello mostrado en la figura, de valor de un chelin y color verde.
Tiene un disefio representativo de la técnica de muestreo de
los sistemas de modulacién por impulsos codificados (PCM).
Alec H. Reeves que inventd los sistemas PCM en 1937, enca-
beza un pequefio grupo que investiga sobre técnicas de circui-
tos de la “posterior generacion”.

Standard Telecommunication Laboratories, Reino Unido
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Sello de correos de 1/- conmemorando el PCM.

Nueva planta para fabricacién de equipos de conmutacion en
Bélgica.

El 16 de Septiembre de 1969, Bell Telephone Manufacturing
Company NV, inauguré oficialmente en Geel, situado en el
norte de Bélgica, una de las més modernas y mayores plantas
de fabricacion de equipo de conmutacién en Europa. Asistieron
a la ceremonia mas de 300 personalidades importantes, entre
las cuales habia algunas de paises extranjeros. La prensa na-
cional, radio y televisién dieron informacidn del acontecimiento.

Esta situada en un nuevo nucleo industrial creado contiguo a
la carretera que enlaza Amberes con Alemania; esta nueva fa-
brica emplea mas de 2000 personas, cuya cantidad se duplicara
aproximadamente en pocos afios. En ella se construyen equipos
de conmutacién del sistema “rotary” convencional, Pentaconta®,
y el uGltimamente desarrollado Metaconta® 10 C que es electrd-
nico con control por memoria de programa.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica
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Nuevas realizaciones

Monitores de TV en color SEL en una unidad mdvil de la compaiiia de radiodifusién de Alemania Federal.

Monitor de television en color en una unidad movil.

En los estudios de Alemania y otros paises se estan em-
pleando con extensiéon creciente, monitores de TV de Standard
Elektrik Lorenz.

Dos grandes compaiiias alemanas estéan equipando sus uni-
dades moviles que se usan, casi continuamente, para radiar
acontecimientos especiales, con monitores SEL, Con una altura
de 40 cm, un disefio compacto y una colocacién clara, estos
monitores estan especialmente apropiados para estas aplica-
ciones. Los elementos de control pueden seleccionarse y dis-
ponerse de acuerdo con las necesidades particulares.

En la figura se muestran 6 monitores de TV del tipo MF 01
en una unidad movil de la Compaifiia de radiodifusion de Ale-
mania Federal.

Este primer modelo de 40 cm ha sido seguido por tipos de
475 cm y 52,5 cm (ver Comunicationes Electricas 44, 4, pag 391).

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana
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El sistema Pentaconta introducido en Libano.

En mayo de 1966, después de varios afios de muy refida
competencia la administracién de telecomunicacion del Libano
ordené de Le Matériel Téléphonique, S. A., 24.500 lineas Penta-
conta® para tres centrales en Beirut. En el contrato se incluian
también los medios de interconexidén con otras centrales exis-
tentes y para permitir el uso de sefalizacién por multifrecuen-
cias normalizadas en Europa.

La instalacion se realizd por el personal local de la Adminis-
tracién, entrenado y supervisado por LMT y se completd cinco
meses antes de la fecha programada. Hasta ahora se han conec-
tado 15.000 abonados y la calidad del equipo es totalmente
satisfactoria. En Octubre de 1988, se ordend una primera ex-
tensién de 6000 lineas, seguida en Septiembre de 1969 por una
segunda orden para extension de 20.000 lineas.

Le Matériel Téléphonique, Francia
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Contadores eléctricos.

El contador eléctrico modelo CE56 registra el nimero de
llamadas efectuadas desde teléfonos individuales y si se instala
en centrales, puede medir la carga de trafico de las lineas de
enlace. Es compacto silencioso, con terminales para hilo arro-
llado y con una caja que lo recubre completamente.

Puede verse en la figura el modelo CE63 y es adecuado
para emplearse en maquinas de oficina, maquinas con opera-
cién por monedas, y en general en equipo industrial y de labo-
ratorio. Se construye en versiones para 6 digitos 6 4 digitos y
estd preparado para montar en panel o sobre una base y dis-
pone de pulsador de vuelta a cero.

ITT General Controls, Estados Unidos de América

Contador eléctrico modelo CE83.

Red de Intercom para servicios de control de trafico aéreo.

El “Board of Trade” ha ordenado una red de intercomunica-
cion ITT 411 para utilizarla en los servicios nacionales de con-
trol del trafico aéreo del Reino Unido. Este sistema cumple los
requerimientos para facilitar la conservacion de estaciones de
control de trafico aéreo (ATC) que estadn muy separadas.

Como las necesidades de ATC se han hecho méas complica-
das, es mas dificil también el servicio que ha de dar el equipo,
pues las vidas de las personas y la seguridad de los aparatos,
dependen muchas veces de la rapidez en las comunicaciones
para localizar y rectificar una falta. Sin embargo, localizar una
falta puede envolver pruebas del equipo en sitios diferentes, de
modo que es esencial un inmediato y buen sistema de comuni-
cacién. La red ITT 411 cumple las especificaciones del “Board
of Trade” para este sistema, proporcionando la conexiéon por
pulsadores entre las extensiones con altavoces.

Cinco centrales de barras cruzadas se usaran enlazadas por
lineas de conexién del Post Office. Las estaciones de radar en
Ash (Kent), Clee Hill (Shropeshire), Ventnor (Isla de Wight) y
aeropuerto Heathrow de Londres, tendréan cada una centrales de
60 lineas con posibilidad de extension hasta 100 lineas. La cen-
tral principal de 300 lineas estara en el centro de Londres de
ATC en West Drayton, cerca del aeropuerto de Heathrow.

Todo el equipo electrénico de ATC estara dispuesto con un
jack telefénico de modo que los ingenieros tendréan solamente
gue introducir una clavija en un instrumento cuando necesiten
comunicar con otra localidad. Son posibles las llamadas de con-
ferencia y de persona a persona y pueden ser observadas por
el responsable de controlar el mantenimiento del equipo que se
prueba. Las llamadas pueden transferirse a otras extensiones
cuando el encargado de control haya dejado su posicion.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Comunicaciones Eléctricas - No 45/1 - 1970

Nuevas realizaciones

Inauguracién en Indonesia de una estacion terrestre de satélites.

Una nueva estacion terrestre de satélites opera con el saté-
lite del Océano Indico INTELSAT Ili, enlazando esta cadena de
islas del sudeste de Asia que tiene 112 millones de poblacién
con Estados Unidos, Europa, Japén, Australia, Hong-Kong, Sin-
gapure y Malasia. Estéd programado para fecha préxima el ser-
vicio directo a India y Pakistan.

La estacion que se ha situado en Djatiluhur, Java, aproxi-
madamente a 100 km de la capital, se construyd por la Division
de comunicaciones de defensa de la International Telephone
and Telegraph Corporation y esta equipada para proporcionar
una variedad de servicios de comunicacién internacionales: telé-
fono, telégrafo, facsimil, servicio de alquiler de canales, voz y
datos alternativos, television tanto en blanco-negro como en
color. '

En un mensaje de felicitacion dirigido al Presidente Soeharto
y miembros de su organizacion, por Harold S. Geneen, Presi-
dente del Consejo y de la Compaiiia ITT cité el establecimiento
de la estacidn terrestre de Indonesia como un ejemplo sobre-
saliente de la cooperacidn Este-Oeste.

Este mensaje y otros de felicitacion fueron captados por la
antena de 27 metros en Djatiluhur, donde el Presidente Soe-
harto y otros miembros del gobierno participaban en la cere-
monia inaugural.

Este proyecto es el primero emprendido en Indonesia desde
la normalizacién de su politica de inversion en el exterior, bajo
el Presidente Soeharto. Es la culminacion de dos afios de
esfuerzos realizados por la direccion técnica compuesta de
indonesios y americanos empleados por PT Indonesian Satellite
Corporation, una subsidiaria de propiedad de la ITT, formada
para construir, mantener y operar la estacion sobre la base de
compartir beneficios con el gobierno de Indonesia.

El tratado basico se firmo en Junio de 1967 cuando la Repu-
blica de Indonesia seleccioné a la ITT para establecer el ter-
minal terrestre en cooperacién con la administracion de tele-
comunicaciones de Indonesia, P.N. Telekomunikasi. La financia-
cion se consiguid en 1968 por una combinacion en igualdad de
ITT y un préstamo a largo plazo del Bank of America y otras
cuatro instituciones financieras bajo una garantia de inversion
con la Asociacién internacional de desarrollo (AID).

La operacién sera dirigida y operara bajo la direccién de
ingenieros y técnicos de la administracién de telecomunicaciones
de Indonesia. Se estan entrenando miembros de estas organiza-
ciones para reemplazar completamente todo el personal no
indonesio en los primeros pocos afos de operacion.

ITT Defense Communications Division,
Estades Unidos de América

Sistema de conmutacion electrénico Metaconta® 10 C para
Australia.

El 10 de Septiembre de 1969, Mr., Hulme, Director General
del Post Office de Australia, anuncié en Canberra que se habia
aceptado una oferta presentada por Standard Telephones and
Cables Ltd. Sydney, para la compra e instalacion de una cen-
tral electronica telefénica del sistema Metaconta 10 C* desti-
nada a un nuevo edificio en construccion en Sydney. Esta ofer-
ta se ha preparado por Bell Telephone Manufacturing Company
en colaboracién con STC-Sydney que fué la que presentd la
oferta.

La central estd destinada para enlaces nacionales e inter-
nacionales con una capacidad inicial de 9.800 lineas de conexion
y enlace. La prensa australiana comenté ampliamente el anun-
cio, considerando que la introduccién de la conmutacion elec-
tronica marcaba una etapa en la historia telefonica del conti-
nente australiano.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica
Standard Telephones and Cables Pty. Limited,
Sydney (Australia)

* Comunicaciones Eléctricas, Vol. 42 (1967), N° 3, pags. 52—62.
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Muevas realizaciones

Central telefénica militar PCM.

Red de telecomunicacién integrada PCM para el ejército francés.

El Laboratoire Central de Télécommunications ha entregado
al ejército francés, una red telefénica tactica a principios de
1969. Es un sistema completamente automatico que emplea
modulacién por codificacion de impulsos (PCM) tanto para con-
mutacién como para transmision. Actualmente estd en pruebas
reales y se ha presentado por el ejército francés a la NATO,
y a personas representativas de los ejércitos francés y alemén
y de los PTT’s.

Esta red, de concepcion revolucionaria, permite a las uni-
dades de combate, establecer comunicaciones por medios auto-
maticos desde cualquier posicién en que se encuentren, aunque
haya posibles destrucciones parciales de la red. Cada abonado
tiene un namero personal de identificacién y puede alcanzarse
sin necesidad de operadores, de ninguna clase. Ademas se
prueban simultaneamente todas las rutas que pueden usarse
para alcanzar un abonado, de modo que se evitan los incon-
venientes que pudiera presentar una destruccién parcial.

Los sistemas PCM conducen la informacion de la palabra
y de otros datos en forma digital. Se adaptan muy bien para
la transmision de datos numéricos a o desde un computador
digital, un equipo de radar, etc. Debido a su fiabilidad y su
flexibilidad la red telefénica esta idealmente indicada para los
problemas de intercambio de informacion y de radar en los
campos de batalla.

La modulacion por impulsos codificados se inventé en 1937
por Alec Reeves (este numero pag. 89) que estuvo trabajando
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para el Laboratoire Central de Télécommunications. En 1957 un
ingeniero de LCT, Emile Touraton, tuvo la idea de una red inte-
grada en la cual la modulacion por impulsos se aplicaria para
transmision y conmutacion. Desde entonces LCT ha trabajado
en aplicaciones parciales de este concepto.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Médulos DME (equipos de medida de distancia) de precision.

Aunque la exactitud de los equipos actuales para medida de
distancia TACAN o DME, (Distance Measuring Equipment), es
suficiente para navegacion a distancia media, no cumple las
exigencias en equipos de guia terminal avanzada para la apro-
ximacion y aterrizaje. Como consecuencia de esto se han desa-
rroliado unidades adicionales a los equipos siguientes:

— DME-3574 de a bordo fabricado por Le Matériel Téléphoni-

que, S. A,

— SETAC (Sector TACAN landing aid), fabricado por Standard

Elektrik Lorenz AG,

— ORTAC (Ortungssystem in TACAN-band), fabricado por Stan-
dard Elektrik Lorenz AG.

Se estan evaluando otras aplicaciones, como por ejemplo,
la integracion con equipos DME de a bordo, en funcionamiento
anteriormente, o que estan en desarrollo.

Ambos madulos son muy similares. Uno de ellos se incluye
con el equipo interrogador, el otro con el equipo contestador.
La informacién a distancia se suministra para indicadores en
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Moédulo DME de precision.

cadigo decimal con codificacién binaria y también en cédigo
binario (para alimentacién de computadores). Estos moddulos
reducirdn los errores de distancia de los equipos basados en
TACAN a menos de 20 m.

Los resultados de evaluacidén en el campo con equipo ex-
perimental que incorpora secciones de r. f. del equipo de a bor-
do TACAN AN/ARN-52 han mostrado que los errores son in-
feriores a & 15m con potencia de entrada en el receptor de
—76 dBm.

Las caracteristicas principales de estos médulos son:

-~ impulso piloto para estabilizar los tiempos de demora de gru-
po del equipo,

— disparo con el borde director del primer impulso,

— alta frecuencia del reloj de los contadores de distancia (com-
putando error inferior a 12 ns),

— promedio digital de grupos de resultados simples,

— eliminacion de los resultados simples que se consideren
erréneos por comparacién con los resultados anteriores.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Cables de calefaccion Thermostan.

En Noruega se ha completado este afo la primera instalacion
de cables de calefaccidn eléctrica bajo el terreno. Standard Tele-
fon og Kabelfabrik A/S ha entregado aproximadamente 30.000
metros de cable de calefaccion eléctrica que se han instalado
bajo el campo del Estadio Fana cerca de Bergen. Normalmente
la temporada de futbol en Noruega empieza a mediados de
Abril y termina en Octubre. Por medio de estos cables puede
empezar la temporada cinco o seis semanas més pronto y tam-
bién alargarse cuando los cables se utilizan para secar el terreno
después de la lluvia.

Los 60 elementos térmicos se instalaran a una profundidad
aproximada de 30cm. La carga es de unos 75W por metro
cuadrado y la total conectada es de 630 kW aproximadamente.
lL.os cables estan separados 30 cm.

La instalacidon térmica se planeé como un sistema fuera de
horas punta. Una instalacién industrial tiene un consumo de
energia relativamente alto durante las horas del dia pero muy
poco consumo en el resto de tiempo. Por la utilizacién de relés
y otros dispositivos automaticos, las secciones de los cables de
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Nuevas realizaciones

Instalacidén de cables en el subsuelo para calefaccion.
Se ajusta la separacion entre cables.

calefaccion se conectan cuando el consumo de energia en la
planta es baja, fundamentalmente por la noche. Debido a esto
el consumo por metro cuadrado puede ser mas alto que el que
podria ser normalmente si la energia estuviese disponible con-
tinuamente. Por otra parte se tiene la ventaja de tarifa redu-
cida por el horario de consumo.

La instalacion del sistema de calefaccion se disefié por Stan-
dard Telefon og Kabelfabrik A/S.

Standard Telefon og Kabelfabrik AfS, Noruega

Sistema de radioenlaces por microondas RL6 B.

El British Post Office ha ordenado un sistema de radioenla-
ces por microondas RL6B para la transmision de una cantidad
de trafico telefonico y sefales de television entre Birmingham
y Bristol. Habra 4 canales de banda ancha, uno para reserva,
cada uno con una capacidad de 1800 conversaciones teleféni-
cas simultaneas o sefiales de televisién en color de 625 lineas.
Estara en servicio a principios de 1971.

Es similar a sistemas de microondas anteriores suministra-
dos al Post Office y opera en la banda de 5925 & 6425 MHz. La
potencia de salida del tubo de ondas progresivas con enfoque
magnético permanente periddico es de 10 W. Se utilizan an-
tenas Cassegrain para obtener una calidad excelente, particu-
larmente por acoplamiento'y montaje mecanico.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Cooperacion de SITA e ITT en el proyecto del sistema de reservas
para lineas aéreas internacionales.

En Paris el pasado Octubre de 1969 fué anunciado por SITA
(Société Internationale de Télécommunications Aéronautiques) y
la ITT (International Telephone and Telegraph Corporation) un
proyecto conjunto que podia conducir al establecimiento de un
sistema de reservas en lineas aéreas internacionales.

Mr. Georges Monniot, director general de la SITA ha hecho
unas declaraciones diciendo “el Consejo de direccion de la
SITA ha aprobado un proyecto de colaboracién con ITT, diri-
gido al establecimiento de un sistema de reservas mundial por
ordenador, que enlazara las lineas aéreas y las agencias de
viajes”.

De hecho habra dos sistemas. El primero dara a las agen-
cias de viajes acceso en tiempo real a todos los sistemas indivi-
duales de lineas aéreas a través de una instalacién de un orde-
nador central. El sistema SITA-ITT puede finalmente conectarse
en una base internacional con otros sistemas de reservas que
sirven a la industria hotelera, otras compaiiias de transportes
y las organizaciones de servicios clésicas, para cumplir la total
necesidad de ambos, clientes y agentes de viajes.
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Nuevas realizaciones

El segundo serd un sistema compartido que dard a las lineas
aéreas, que no disponen de ordenadores, facilidades para mane-
jar sus reservas de un modo automético.

Comentando el anuncio, Mr. George S. Mauksch, director
general del proyecto SITA-ITT, hablé del trabajo que se habia
realizado el pasado afo para probar la factibilidad del pro-
yecto y dijo: “ITT contribuird al esfuerzo conjunto con su expe-
riencia mundial en todos los campos de las telecomunicaciones,
electrénica y proceso de datos™.

SITA se cred en 1949 como una organizacion, sin beneficios,
propiedad de 152 lineas aéreas en 17 paises. Maneja la trans-
mision de reservas y trafico de mensajes administrativos sobre
las mayores redes de telecomunicaciones mundiales. Nueve de
sus ceniros (Amsterdam, Bruselas, Frankfurt, Hong-Kong, Lon-
dres, Madrid, Nueva York, Paris, Roma) estan actualmente pro-
vistos de computadores.

International Telephone and Telegraph Corporation,
Estados Unidos de América

Terminal de datos “ITT Creed Envoy® Dataprinter”,

El sistema de distribucion de noticias nacional y provincial
de la “Press Association” (PA) en el Reino Unido se reequipara
con una nueva maquina, el “ITT Creed Envoy® Dataprinter”.

El terminal de datos “"Envoy” dard al sistema de comunica-
ciones de la PA mayor flexibilidad que hasta ahora. Sera posi-
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ble que la PA utilice el cédigo de teletipo para linotipias, sobre
todos sus canales de difusidn, y el teleimpresor “Envoy” dis-
pone de 96 caracteres con maydsculas y mintsculas, fracciones,
numeros y un complemento completo de simbolos de puntuacidn
y varios.

La red existente de la Press Association se basa en tele-
tipdgrafos de ITT, Creed Standard, que utilizan el aifabeto inter-
nacional n®2. Este equipo permite solamente la impresion de
50 caracteres en los que se incluye, alfabeto, cifras y una can-
tidad limitada de signos de puntuacién. Para los clientes de la
PA que piden servicio de teletipo de composicion para lino-
tipias, es necesario un servicio separado. En el futuro ambos
servicios pueden ser suministrados por el Envoy.

Se ha recibido en ITT Creed un pedido para 500 Envoy vy
100 perforadores de cinta de la PA. Se recibiran otros nuevos
pedidos. Los aparatos se fabricaran en la factoria de Brighton
de ITT Creed, habiéndose iniciado las entregas.

Ahora la red de la Press Association consta de 7 oficinas
primarias, el centro principal estd en Londres y hay centros en
Birmingham, Bristol, Glasgow, Leeds, Manchester y Newcastle.
Estos centros estan conectados por rutas de enlace primarias
y entre ellos se atienden 90 oficinas provinciales.

Se dispone de cinco diferentes canales de difusiéon y tam-
bién un canal duplex especial y un canal con codificacion para
linotipias. Este Ultimo proporciona copias en forma de cinta per-

Un técnico ajustando
una de la primeras
maquinas receptores
Envoy®.
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forada, las cuales se usan para operar automaticamente la
magquinaria de fundicion de tipos en linotipias.

Aunque el sistema actual trabaja satisfactoriamente, se hacia
necesario para la PA, decidir sobre una nueva maquina para el
futuro. Los teietipografos en uso de tipo ITT Creed estaban que-
dando desfasados por la produccion de modelos mas modernos.

LLa mayor necesidad era para una maquina que pudiera mane-
jar mayor cantidad de caracteres impresos. Al aumentar los
pedidos del teletipo especial para linotipias, se decidi6 que
podria obtenerse la mayor flexibilidad si el sistema total operase
con el mismo cédigo. De este modo, con todos los canales
trabajando con este Unico codigo, podrian tratarse con mayor
facilidad las condiciones de emergencia.

Se disefid una version especial de la maquina Envoy de
ITT Creed que cumpliria todas las necesidades. Operando en el
codigo para maquinas de composicion de tipos maneja mayuscu-
las, minusculas, fracciones, cifras, y complemento de signos
de puntuacion y otros ademas de las funciones extras necesa-
rias para las maquinas de componer.

La construccién semielectronica del Envoy le da una mayor
confiabilidad, ademas de mayor facilidad de conservacion,
cuando se compara con los equipos electromecanicos.

La mayor parte del suministro de maquinas Envoy sera en
receptores. También una cantidad mas limitada de maquinas de
transmisién y recepcion. Estas Ultimas se utilizan para llevar
el servicio de informacion y noticias desde las subestaciones al
centro principal. Como promedio, cada oficina dispondra de
10 méaquinas.

lLas perforadoras produciran cintas para aplicaciones en las
linotipias y se disponen para poder actuar sobre cualquiera de
las lineas de entrada. Esta disposicién se separa del costoso
equipo de cada Envoy con su perforadora.

ITT Creed ha suministrado equipos de comunicaciones a la
Press Association desde 1920. En 1949 se dispuso el sistema
actual con teletipografos modelo 7 de ITT Creed e impresores
modelo 8.

ITT Creed, Reino Unido
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Nuevas realizaciones

Sistemas de control con computadores para embalses.

El Metropolitain Water Board empleara en un nuevo proyecto
de embalse, una versién con computadores del sistema de con-
trol a distancia Selectronic® 703. Cuando esté completo, una
estacion de bombeo en el rio Tamesis, cerca de Datchet, serd
capaz de bombear 2200 millones de litros de agua por dia, desde
el rio a dos embalses en Wraysbury y Datchet. Esto aumentara
la capacidad del agua embalsada para el area de Londres.

El sistema de control remoto proporciona para el control
local, supervision a distancia, telemetria y registro de datos.
Suministra informacion de la velocidad del flujo de agua, pre-
siones de las bombas, niveles, condicion del agua y otros datos
importantes, al centro principal de control en Staines. Se ha
dispuesto control de supervision a distancia para los mecanis-
mos de desvio de 33 kilovoltios y 6,6 kilovoltios y para las
5 bombas junto con las vélvulas operadas por fuerza motriz en
la estacion principal de bombeo, control de las valvulas de sali-
da de las canalizaciones principales, entrada y salida de los
embalses, control de las compuertas en las torres de salida del
embalse. Las facilidades comprenden 100 indicadores analogi-
cos, 300 alarmas e indicadores de condicidén y control de los
mecanismos con dos posiciones. Las condiciones de planta
serén visualmente indicadas en un diagrama mimico operacional.

Por medio de técnicas de comunicacion mditiplex con divi-
si6n en el tiempo codificadas digitalmente, se establece el en-
lace entre la estacién de control sistema Selectronic® 703 en
Staines y los puestos de bombeo y de embalse a través de una
linea 6mnibus particular de eniace a 4 hilos. Las secuencias de
los mensajes se protegen por un codigo de paridad ciclico de
4 bits. Los mensajes de control se protegen ademas por un
procedimiento por el cual se cambian entre el control y la plan-
ta, mensajes de seleccién libre de error, confirmacién y ejecucién
antes de que tenga lugar cualquier accion.

También se suministrara equipo de la linea directa de co-
rriente de alumbrado para control local de la estacion de bom-
beo y de las compuertas de salida.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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