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En este nimero

Ayudas a la navegacién ~ Evolucién v tendencia.

Este articulo describe los recuerdos y pensamientos sobrea las
ayudas a la navegacion de una de las mejores inteligencias en
ingenieria de telecomunicaciones de esta centuria.

Control de trafico aéreo.

Se describe un ejemplo practico de como se puede realizar
un centro de informacién de vuelo para un érea de aproximada-
mente 1024 X 1024 km. Se expone un sistema de control de tra-
fico aéreo completamente integrado, basado en la cobertura
completa de [as rutas aéreas mediante radares primarios y secun-
darios y utilizando transmisién de las iméagenes del radar con
banda estrecha, técnicas de transmision digital y modulacién de
frecuencia. La informacion del radar se centraliza en un centro
de control de area con ordenadores que se ocupan de compro-
bar y controlar los calculos para todos los aviones en el area
de que se trata, utilizando la informacién de los planes de
vuelo, actualizados con la informacién del radar, como base de
los célculos. Ademas del sistema descrito, el control local y de
aproximacion en varios aeropuertos podrian necesitar centros
de contro! locales. Estos se integrardn a través de enlaces de
datos digitales con el sistema de ordenador centralizado.

El sistema LORAN C y su desarrollo.

El LORAN C es un sistema hiperbélico que utiliza trans-
misiones de impulsos en la banda de frecuencias de 90 a
110 kHz, que fué asignada para radionavegacion de larga dis-
tancia a base mundial, por la conferencia de ia Unién Inter-
nacional de las Telecomunicaciones en 1947. Conceptos del sis-
fema perfeccionados y de su instrumentacion, permiten el segui-
miento de un ciclo de la portadora de 100 kHz, identificada de
la onda de tierra sin contaminacién por los caminos muliipies
de transmision. La combinacién de un sistema de baja frecuen-
cia que utiliza técnicas de grupos de impulsos, una onda de
tierra no contaminada y la medida de la fase del ciclo propor-
cionan una exactitud incomparable para largas distancias.

El sistema LORAN C y el equipo de navegacién AN/ARN-92
se estan usando con éxito en el campo tactico. Se han conce-
bido y estan desarrollandose importantes innovaciones técnicas
que mejoraran su capacidad con una reduccion del coste en
estas aplicaciones.

Los equipos futuros hardn mayor uso de los conceptos de los
procesadores digitales aunque en algunas aplicaciones puede
ser favorable un sensor LORAN interconexionado con un equipo
de proceso centralizado. Los equipos futuros proporcionarén
también mejor exactitud del sistema debido a la extensién de ias
técnicas hiperbodlicas y a la aplicacién de mejores relojes que
proporcionen coordenadas “rho-rho” o circulares.

Sistema de telecomunicacién integrado para palabra
y datos.

Se estudian algunos conceptos bésicos de un sistema de
comunicacién integrado para palabra y datos, partiendo de la
creciente demanda de sistemas de informacion, con ejemplos
sencillos de sistemas realizados o desarrollados. En particular se
trata el manejo de trafico de datos por las centralitas automati-
cas privadas bajo los aspectos siguientes:

— caracteristicas de la centralita, respecto a las formas del
tréfico y la exigencias de transmision;

- terminales de datos, como: aparatos ielefénicos de abonado,
teletipografos, lectores y pantallas de presentacion;

— proceso de datos remotos;

— programacion de aplicacion.

Se ha realizado un sistema de comunicacién integrado para
palabra y datos, que cumple los aspectos anteriores empleando
una centralita automatica privada moderna de la International
Telephone and Telegraph Corporation y se hace la descripcién
con algunas aplicaciones.

Finalmente se indican los beneficios econdmicos que se
espera conseguir con un sistema integrado de esta clase.
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Simposium de ITT sobre fenémenos de contacto.

Durante los dias 28 y 29 de Abril de 1969 se tuvo un sim-
posium en el University Arms Hotel, Cambridge, y en Standard
Telecommunication Laboratories para discutir sobre la quimica,
fisica y metalurgia de los materiales de contacto. Se presentaron
quince comunicaciones originadas por la International Telephone
and Telegraph Corporation y las administraciones. Entre los
asuntos tratados, estaban: conmutadores “reed” encapsulados,
efectos del medio ambiente en los contactos, formacion de poli-
meros en las superficies de contacto, el relé de diafragma y
conmutador potencial sin contactos formado de un material
vitroso.

Centralita automatica privada Herkon-electrénica
HERKOMAT Il

La centralita automatica privada HERKOMAT® l1] es una exten-
8i6n de la familia de centralitas Herkon-electrénicas de Standard
Elektrik Lorenz AG que utilizan relés “reed” HERKON®.

Es un sistema con registrador controlado por marcador sub-
dividido en grupos de control y con establecimiento del conexio-
nado por una red de conmutacién espacial de las lineas de
enlace.

La centralita estd organizada en grupos de conmutacién y
etapas de conmutacion, de tal modo que puede hacerse facil-
mente la adaptacion a cualquier capacidad superior a 50 exten-
siones con distintas densidades de trafico. Toda conexién entre
una extension y un circuito de enlace (o entre un circuito de
enlace y una extensién) se encamina a través de todas las eta-
pas de conmutacion de la red de conexidn.

Meétodos de control como la seleccidn conjugada, traductores
integrados, registradores centralizados de impulsos de disco,
haz conectador central de informacién, control de programas,
etc.,, han permitido obtener un sistema de gran calidad de ser-
vicio y elevada flexibilidad, que ofrece gran numero de carac-
teristicas especiales y que puede adaptarse facilmente a nuevas
especificaciones. Entre las caracteristicas funcionales figuran la
seleccién con teclado, numeracion abreviada, seleccién entrante
directa sobre la centralita, trafico interurbano, cémputo auto-
matico centralizado y trafico de datos.

Por otra parte, se ha utilizado un nuevo disefio de equipo en
el que se agrupan las unidades enchufables del sistema en los
denominados “subsistemas”. Estos subsistemas estdn normali-
zados y equipados con fusibles y dispositivos de alarmas pro-
pios; se interconectan mediante secciones de cable enchufables.
Este disefio permite un montaje sencillo y un periodo de instala-
cién corto.

El clasificador dptico de documentos ODS-1.

El reconocimiento 6ptico de caracteres se ha convertido en
la forma mas répida para la recogida automatica de datos, puesto
que permite la utilizacién de la informacién en su origen: el
documento. Particularmente, las instituciones financieras nece-
sitan un equipo rapido de suministro de datos y de manejo de
documentos. El clasificador éptico de documentos ODS-1 ofrece
a estos usuarics la posibilidad de procesar documentos con la
mayor precision.

La maquina estd equipada con un lector ODR-A, que puede
reconocer diez nimeros y cuatro simbolos. Pueden leerse simul-
téneamente una o dos lineas impresas en caracteres recono-
cibles situadas en un area que esta entre 6 y 90 mm del borde
inferior- del documento. La méaquina puede funcionar indepen-
dientemente o conectada a un ordenador, con una velocidad de
hasta 99.700 documentos por hora.

Una segunda cabeza lectora, una posicidn de espera para
documentos, un mecanismo de inscripcién en el dorso, un con-
trol especial de clasificacion de salida, un acoplamiento normal
para funcionamiento en linea y la posibilidad de aradir casilleros
de salida hasta una cantidad de 28, son caracteristicas opciona-
les que pueden satisfacer enormemente las necesidades de los
usuarios.

Se explican los principios del funcionamiento y los mecanis-
mos principales. Al final del articulo se da un resumen de los
datos técnicos.
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Método econdmico de proteccion de cables de
comunicaciones contra sobretensiones inducidas.

Los conductores de un cable de comunicaciones estén dota-
dos de un factor de reduccién potencial caracteristico, que sola-
mente entra en juego en el momento que alguna sobretension,
activa los descargadores conectados a algunos de los conduc-
tores del cable. Estos conductores quedan entonces conectados
en paralelo efectivamente con la cubierta metalica del cable vy,
por tanto, mejoran el efecto de pantalleado de la cubierta. La
mejora puede hacerse lo bastanie grande para que los pares no
equipados con protectores de sobrstension queden protegidos
automaticamente, excluyendo dispositivos especiales de protec-
cién. Estos pares se mantienen por tanto funcionando sin per-
turbacion, todo el tiempo que dura la derivacién a tierra en la
linea de alta tensidon proxima.

Este método de proteger circuitos de comunicaciones es mucho
mas econdémico que el normalmente empleado de mejorar el
factor propio de reduccion propio de la cubierta del cable por
la adicién de materiales costosos. Estos materiales no tienen
utilizacién durante la mayor parte del tiempo, solo en las raras
ocasiones en que surge una derivacion a tierra, y entonces por
un breve tiempo. Se dan férmulas para calcular el factor de
reduccién potencial y para determinar el nimero de pares a
equipar con protectores. Se dan ejemplos de los procesos de
célculo. También se incluyen resultados de pruebas en instala-
ciones reales.

Sistema de conmutacion telegrafica y de datos
METACONTA 10-C.

El articulo describe el sistema de conmutacién telegrafica y
de datos, semielectrénico, Metaconta 10-C que comprende una
red de conmutacién de enlaces con conjuntos de contactos
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“reed” miniaturizados como puntos de cruce y un control cen-
tralizado totalmente electrénico del tipo de procesador de datos
programados.

Por medio de exploradores elecirénicos, se reunen todos los
datos referentes a lineas, alimentadores, enlaces, unidades de
sefializacion y a la red de conmutacidén y se transfieren al pro-
cesador central para su tratamiento posterior. Las instrucciones
codificadas se comunican a los circuitos periféricos a través de
conexiones Omnibus, quienes a su vez realizan en la red las
funciones de marcar y excitar los dispositivos de la red y sus
circuitos asociados.

El sistema esta dispuesto en médulos de dimensiones diferen-
tes que dependen de la clase de trafico y de su cantidad. La
seleccion de caminos se realiza de acuerdo con un método de
alineacidn de mallas, mientras que la marcacion y retencién eléc-
trica es, del tipo serie, a través del tercer hilo.

Las entradas y salidas de los puntos de cruce se identifican
con coédigos binarios, para simplificar la transferencia de la
informacion entre la red y la parte de control de la central.

Concenirando todas las secciones de logica de la central en
el procesador central y utilizando la presentacion binaria de los
paréametros de la red se consiguen circuitos periféricos muy
sencillos.

Todas las funciones relativas al tratamiento de llamadas, asi
como a mantenimiento y observacidn, estan concentradas en el
procesador central y funcionan bajo el control de programas en
memoria.

El procesador consta de una sola memoria de nlcleos de
ferrita y circuitos de logica electronicos, tales como unidad arit-
mética y de control. El empleo de componentes de funciona-
miento rapido disminuye la cantidad de circuitos de control, lo
que a su vez mejora la fiabilidad y las facilidades de manteni-
miento, mejorandolo con la duplicacion total de las unidades
centralizadas, empleando codigos redundantes, e introduciendo
medios para localizacion de averias y supervisién.
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das a la navegacion - Evolucion vy tendencia

H. G. BUSIGNIES
“Senior” Vicepresidente y Jefe Cientifico
International Telephone and Telegraph Corporation

Nota del editor

Este articulo recoge las notas tomadas en una confe-
rencia del Dr. H. G. Busignies durante el simposium y ex-
posicién de ITT, celebrado en Mosct en Octubre de 1969
sobre ayudas a la navegacion.

1. Evolucién

Distinguidas personalidades del equipo de la URSS,
sefioras, caballeros: tengo una gran satisfaccion de estar
en Moscl para este simposium, mi tercera visita en me-
nos de dos afios; nuestro primer simposium estaba rela-
cionado con la conmutacién telefénica y en el segundo
~ se trataba de transmisidén de telecomunicacion. Esta reu-
nién se ha verificado con una materia interesante, dife-
rente. Estoy seguro que estas discusiones seran utiles y
tan agradables como lo fueron las dos precedentes.

Aunque yo he estado muy relacionado con las tele-
comunicaciones durante muchos afios, mis primeras acti-
vidades técnicas que datan de 1926, estaban relacionadas
con la navegacion y aviacion.

Mis contribuciones personales en este campo fueron:
el desarrollo del primer radiocompas, el goniémetro auto-
méatico (ADF) para aviones, seguido por muchos gonio-
metros tipo terrestre, los sistemas de aterrizaje instrumen-
tal (ILS), y el indicador de blanco mévil (MTI) en radar,
cuyos principios se utilizan en todos los radares de aero-
puertos. También participé en el desarrollo del Tacan,
Vortac y radiotelémetros (DME).

El desarrollo en este campo, desde 1926, cuando Lind-
bergh cruzo el atlantico sin equipos de comunicacion ra-
dio, ni de radio navegacion, ha sido tremendo, exigente y
dificil, debido a la multiplicidad de soluciones.

En estos ditimos 40 afios, y paralelamente al progreso
de la aviacion, hemos realizado un gran avance en estos
sistemas de radio, ayudas a la navegacién y radares que
son el tema de este simposium. Para mencionar algunas
de las contribuciones de la International Telephone and
Telegraph Co. citaremos: ILS (Instrument Landing Sys-
tem), DME (Distance Measuring Equipment), Tacan, Vor-
tac, radio-altimetro, radar indicador de blanco mévil, sis-
tema Loran hiperbdlico de impulsos, receptor de transito,
receptor de Loran C perfeccionado, receptor omega, y el
radar (GCA) de aproximacion controlada desde tierra,
bajo la direccion del Instituto de Tecnologia de Massa-
chusetts; los mas modernos desarrollos han sido; esta-
ciones terrestres para comunicacion por satélites geo-
sincronos, el conjunto completo de comunicacion elec-
trénica del Intelsat lll, y los métodos de navegacion por
satélite.

Todo se inicio con los radiogoniémetros de cuadro, y
con antenas separadas cubriendo progresivamente fre-
cuencias cada vez mas altas, hacia la VHF y la UHF. Des-
pués llegaron los radiofaros que producian una baliza de
guia direccional, seguidos por el radiofaro de alineacién
omnidireccional (que cubre 360°) en VHF, posteriormente
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los agudos haces de guia del sistema de aterrizaje instru-
mental, y empez6 el desarrollo real . ..

El tiempo de propagacion permitia medir la distancia
mediante la transmisién de impulsos o por medio de la
comparacién de fase. Los efectos Doppler permitian me-
dir la velocidad y obtener la distancia por integracion.
Osciladores de muy elevada estabilidad permitian medir
la distancia con respecto a un generador fijo.

Como resultado de todo esto, podria pensarse y dise-
narse, cualquier combinacion del efecto direccional con
la medida de distancias, circular o hiperbdlica, en un am-
plio margen de frecuencias. Habia entre ellas: Omega
(10 a 13 kHz), Loran D (100 kHz), Loran A (1,9 MHz), Loran
C (100 kHz) y a las frecuencias altas hubo microondas y
haces laser para medida de distancia en tierra y entre la
tierra y la luna. Para la utilizacion independiente o inte-
grada con los sistemas anteriores podian disefarse siste-
mas Doppler. ‘

Resultaron otras combinaciones de la posibilidad de
disefiar sistemas pasivos [1] para observar las transmi-
siones en el extremo del usuario, o bien, [2] sistemas
activos en los cuales la transmision del usuario se le de-
vuelve a él mismo, con las caracteristicas agregadas que
dan la informacion necesaria.

Otro aspecto es, la posibilidad de que los computado-
res originen la presentacion en una pantalla. Por consi-
guiente, esta empezando a investigarse el analisis de da-
tos y situaciones por medio de computadores. Las infor-
maciones podrian trasladarse desde tierra al avidn. La
asistencia de los computadores para navegacion en un
area y la vision en las pantallas, es otra posibilidad muy
brillante y muchas de las caracteristicas de asistencia de
computadores podian utilizarse en el avion.

Ademéas de todas estas posibilidades hay que pensar
en la necesidad de acuerdos internacionales sobre los
sistemas electrénicos empleados por los aviones que vue-
len alrededor del mundo. Estos acuerdos son dificiles de
alcanzar a causa de que las compafiias aéreas deben
cuidar sus gastos, cuando deban hacerse mejoras esen-
ciales, equilibrando los costes, lo que significa usual-
mente gue son reluctantes a introducir nuevos sistemas.
En esto influye una coleccion de parametros extra-
ordinariamente complejos, asi como juicios contradictorios
de muchas mentes con diferentes tensiones e intereses,
y es maravilloso lo que se ha conseguido a pesar de los
muchos errores que se cometieron.

La posibilidad progresiva de utilizar cada vez mas
altas frecuencias y de nuevos componentes estimulaba
nuevas soluciones e interferian con los planes existentes.
Yo no conozco ningun otro campo en el que se dispusiera
de tan gran cantidad de soluciones, aln anteriormente a
la introduccion de los satélites.

2. Tendencias

Hablando con generalidad, deben usarse los mayores
esfuerzos para hacer los viajes aéreos seguros, y con
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horarios independientes de las condiciones meteoroldgi-
cas. Esto significa, mejorar el control del trafico y mayor
exactitud y rapidez en la determinacion de [a posicion.
Quiero mencionar especificamente el problema de la
colision; aunque las condiciones meteorolégicas son un
factor importante, muchas colisiones aéreas tienen lugar
con visibilidad clara. Los dispositivos y sistemas anti-
- colision deben perfeccionarse para cumplir las necesi-
dades del futuro incremento del trafico, que exige mejo-
ras en la determinacién de la posicidn, prescindiendo de
la meteorologia.

Para solucionarlo, empecemos con los vuelos sobre
largas distancias, y por consiguiente, sobre los océanos.
Los satélites proporcionan comunicaciones muy confia-
bles de VHF y larga distancia. Se estima actualmente, que
4 canales seran suficientes sobre el Atlantico. Sin em-
bargo, este nimero es solamente un principio, y en mi
opinién tendra que incrementarse sustancialmente.

El problema de la antena del avidon puede resolverse
facilmente con VHF. Es muy probable que en pocos afios
la comunicacion entre los satélites y los aviones tendré
lugar en UHF. El problema de la antena del aviéon es mas
dificil en UHF puesto que puede ser necesario una orien-
tacién automatica; solamente podria usarse una orienta-
cion electronica.

Los satélites utilizados para comunicaciones podrian
también realizar funciones de navegacion. Me parece pro-
bable que los enlaces de navegacion y de datos tendrén
que usar redes separadas de satélites para proporcionar
un control de trafico de mayor escala en los vuelos de
larga distancia.

La navegacién por satélites sera probablemente por
mediciones hiperbdlicas de tiempo y distancia utilizando
3 satélites geo-sincronos con un altimetro adecuado en
el avidn o bien 4 satélites sin el altimetro.

Probablemente, la solucion sera medir las distancias
automaticamente desde tierra mas bien que desde el
avién, con una transmisién inmediata de informacion, su-
cesivamente, a todos los aviones. Por tanto, la informa-
cién estara disponible en ambos sitios, en tierra para
control del trafico y en el avion.

La navegacion por satélites reducira la separacion entre
aviones sobre los océanos y acortara las rutas. La nave-
gacion inercial a bordo continuard siendo de gran interés
con corroboracion periddica por medio del sistema de
navegacion por satélites.

Mi opinién es, que los sistemas de navegacion sobre
tierra continuaran desarrolldndose a base de sistemas de
direccion y distancia, (Rho Theta) en VHF y UHF emplean-
do sistemas VOR-DME (Vortac) y Tacan. La exactitud
del VOR, y si es necesario del DME, tendra que aumen-
tarse, con un equipo compatible con el de vuelo, de tal
modo, que los equipos existentes puedan continuar usan-
dose en el periodo de transicién.

La exactitud de la orientacién del orden de 0,2°, exi-
gira ser diez veces mayor. La exactitud actual del DME
de 0,2 millas es adecuado para navegacion sobre el drea,
pero debe aumentarse diez veces para aterrizaje instru-
mental. La navegacién en el &rea tendra la solucién co-
rriente, el avidn en vuelo dispondra de varias rutas pero
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sera seleccionada o aprobada por el control en tierra la
que se utilice.

Un pequefio computador a bordo permitirda al piloto
volar por las rutas seleccionadas, siguiendo simplemente
los indicadores de orientacién y distancia respecto a un
punto dado.

Yo estoy inclinado hacia una simultanea presentacién
de la posicién en un mapa, pero ésta no es la opinion de
todos los pronosticadores. Esta pantalla podria mostrar
otro avion dentro de cierto nivel de alturas. Por consi-
guiente, todos los aviones en todos los niveles de altura
se verian en el control de tierra.

La pantalla con el mapa a bordo podria ser bien de un
tipo que emplea un proyector o con un tubo de rayos cato-
dicos, registrando todas las grabaciones del mapa en un
sistema de memoria, que esta separado en el avion de tal
modo que no ocupe sitio en la cabina del aparato. Podrian
emplearse en el aterrizaje otros sistemas de navegacion
distintos del Rho Theta (distancia, direccion), pero, creo
que su sencillez relativa (ademas del hecho de que los
radar y radar secundario son también sistemas Rho Theta),
favorecen su inclusion en un método de integracion total.

El control de trafico aéreo se basara en la extension
y mejora del sistema actual.

Todos los aviones necesitaran contestadores, los cua-
les enviaran contestaciones codificadas a la interrogacion
del radar secundario (1030 MHz). Las respuestas codifica-
das contendran, identificacion y altura, y se seleccionarén
por niveles de altura. En la pantalla de tierra seran visi-
bles, con identificacion, las posiciones de todos los avio-
nes. La presentacion en la pantalla de las capas de altura,
puede exigir varios indicadores o proyectadores o tam-
bien organizarse en forma secuencial.

La calidad de la informacion obtenida y el intercambio
entre el radar secundario y los contestadores de a bordo
pueden restar importancia al radar primario excepto en
las emergencias. La exploracién del espacio por el radar
secundario podria ejecutarse electronicamente por medio
de sistemas de antenas enfasadas de tal modo que eviten
la rotaciéon mecanica. En este caso, la exploracién podria
tener lugar a diferentes velocidades, con un movimiento
angular muy rapido enire objetivos, aumentando la efica-
cia en el tiempo. Actualmente se dispone de 4096 codigos
en los contestadores, parcialmente para altura y parcial-
mente para identificaciéon. Se asignan estos cddigos a los
aviones cuando éstos inician la navegacion en el érea
controlada.

La comunicacién audible debe reemplazarse casi total-
mente por enlaces de datos, que son mucho mas efec-
tivos y mas rapidos. Los enlaces de datos podrian reali-
zarse en banda L (UHF) con codificacién de interrogacién
selectiva, para informar automaticamente de la posicidn
y para otros intercambios de informacion. El canal audio
de VHF puede considerarse también para un enlace de
datos, pero yo estoy en favor de la combinacion de radar
secundario y contestadores.

A pesar de todas las mejoras en la determinacién de
la posicion y en su informacion, es evidente que hay que
tomar determinaciones adicionales para asegurarse contra
la colision. Como se ha mencionado anteriormente, noso-
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tros estamos en favor de pantallas & bordo que mues-
tren los otros aviones proximos. La reglamentacién de la
organizacién par conseguir la seguridad méaxima con la
aprobacion de cualquier sistema es por tanto muy com-
plicada.

En un estudio, todos los planos de vuelo se registran
en la memoria de un computador gue recibe la informa-
cion del radar secundario y de los contestadores. El com-
putador examina de un modo continuo todos los movi-
mientos, para determinar las colisiones potenciales y dar
la alarma al personal de control, sugiriéndose la accién
correctora. Para disminuir las demoras, la accién correc-
tora propuesta podria transmitirse directamente al avion
interesado, a través del enlace de datos.

En otra propuesta de las lineas aéreas, en cada avion
se dispone un transmisor y receptor. Cada transmisor
envia un impulso de 1 milisegundo cada 3 segundos a
1500 MHz. Las transmisiones se estabilizan por relojes
atdmicos o se sincronizan por medio de enlaces de datos
con tierra. La posicion en el tiempo del borde anterior
del impulso indica la distancia y una comparacion de fase
de las sefiales, indica la velocidad relativa del avion con
respecto a los otros. Se utilizarian distintas frecuencias
para las diferentes capas de altura.

Esta solucion es costosa, eficaz y segura Unicamente,
si todos los aviones estan equipados adecuadamente.
Seria un problema dificil, equipar los pequefios aviones
particulares con este costoso sistema.

Al mismo tiempo, 21 aeropuertos de los Estados Uni-
dos exigirdn contestadores en todos los aviones dentro
de cierto radio y altura. Los aviones no equipados no
seran admitidos. Las lineas aéreas desean también las
mismas exigencias en cierto nimero de corredores de
vuelo de 10 millas de largo desde y hacia el area de
control del aeropuerto. En estas areas la maxima veloci-
dad tolerada sera de 200 millas por hora.

Estas reglamentaciones se aplicaran muy pronto, y se
sumaran a mi certeza de que los computadores gozaran
un uso creciente en el control del trafico aéreo, en las
cercanias de todos los aeropuertos y también a lo largo
de rutas muy frecuentadas como las del Atlantico Norte.

El principio general serd siempre registrar todos los
vuelos en la memoria de los computadores de tierra,
bien desde el principio del vuelo o desde su paso por
un plano vertical bien definido, cuando el avién pasa
desde un area de control a otra. Estos planos de vuelo
se conservarian, actualizados en el computador, por
medio de enlaces de datos con intervalos muy cortos
con una secuencia adecuada. Se examinarian constante-
mente los cambios de camino, computados los caminos
de colision y dispuesta la informacion para el personal
de control con transmisién directa o indirecta al avién.

También los computadores estarian programados para
suministrar partes meteorologicos, organizacion de ser-
vicios para salidas y llegadas, y por tanto completa infor-
macion de posicionamiento, periodos de espera, com-
bustible disponible y consumo, distintas condiciones del
aeropuerto, etc.

El computador de a bordo seguird continuamente la
ruta de vuelo y computara no solamente la informacioén
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de posicién, sino las demas funciones necesarias y deci-
siones, como: consumo de combustible, velocidad de
ascension, y la mayor parte del esquema de vuelo eco-
nomico. Por otra parte esto es indispensable para los
aviones supersoénicos.

La dltima parte del vuelo, el aterrizaje, puede reali-
zarse bajo condiciones variadas de cielo y de visibilidad,
dependiendo del tipo de instalacién disponible. Se ha
utilizado ampliamente la instrumentacion de aterrizaje de
la categoria |. A causa del incremento del trafico y de
la necesidad para operaciones con cualquier estado
atmosférico, se han adaptado los equipos para las cate-
gorias 1l y Ill. Por seguridad, estas categorias utilizan
equipos duplicados, con sustitucion instantdnea en el
caso de fallos. El equipo de a bordo de la categoria I
esté triplicado y reune las indicaciones del radioaltimetro
de a bordo con el ILS y el piloto automatico. Las mejoras
en las categorias Il y Ill serdn compatibles con los equi-
pos existentes de a bordo, que son naturalmente, més
limitados en su calidad.

Todavia se aplicaran mayores esfuerzos para que los
sistemas de aterrizaje de gran exactitud no estén afec-
tados por las condiciones locales y que tengan una
baliza de descenso, ajustable, dentro de un angulo de 30°
y una baliza horizontal que cubre éngulos muy grandes.
La especificacion SC 117 de [a Radio Technical Com-
mission for Aeronautics (RTCA) propone haces de explo-
racion que den una eleccion de balizas de descenso
con pendientes de 0° a 30° y un angulo orientador dentro
de 60° a una frecuencia de 5000 MHz. Se usaria pre-
feriblemente la exploracién electronica. La exactitud exi-
gida en la medida de distancia es 100 pies (30 m).

3. Marcha del progreso

A pesar del enorme avance que se ha realizado, parece
ser que las buenas ideas presentadas hace 20 afios se
cumplimentan muy lentamente; supongo que es debido a
los muchos factores y consideraciones que afectan a las
decisiones.

En las comunicaciones, particularmente en la telefd-
nica donde la voz humana era la informacion que habia
que transmitir, era mas facil aceptar las soluciones logi-
cas. En comunicacién de mensajes, se acordd la norma
de 50 baudios y asi permanecié durante muchos afos.
Pero en transmisiéon de datos, donde la velocidad de
transmision podia ir desde 50 baudios a millones por
segundo, nos enfrentamos con los mismos problemas de
normalizacion nacional e internacional que en aviacion.

En Electrical Communication en Junio de 1946, algunos
describimos una proposicién de un sistema completo
para navegacion aérea y control de trafico aéreo, y una
parte de ello se conoce como Navar y Navascreen (1].
Esta primera descripcion menciona la transmisién de
datos para identificacion, informacion de altura, érdenes
y respuestas especificas. Diez afios mas tarde, en 1956,
se hizo una descripcién en Electrical Communication [2],
de un sistema completamente desarrollado y producido,
llamado Tacan.

Un afo mas tarde se publicd otra adicidn: "Enlace
de datos de Tacan” [3], que incluia todas las funciones
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que exigia la especificacion actual de un radioenlace.
Entonces, en Febrero de 1957, se instald finalmente un
sistema en MNueva York, en el cual, la identificacién y
la altura del avién se transmitian a tierra después de
la interrogacion por un radar secundario [4]. Era esto
esencialmente, lo que se habia recomendado 20 afos
antes y se publicd en Electrical Communication en Junio
de 1946,

Esta experiencia confirma que las buenas ideas nece-
sitan muchas veces largo tiempo para dar frutos, pero,
las muy buenas encuentran aplicaciones eventualmente.

¢Es posible reducir el periodo entre concepcién y apli-
cacién? Estoy seguro de que puede reducirse, pero no
demasiado. Por tanto, debemos hacer el mejor uso de
los sistemas modernos actuales, con programas inteli-
gentes preparados para acomodar ampliaciones, tales
como enlaces de datos, ayuda por computadores y pan-
tallas que no ocasionen el abandono de los equipos ante-
riores,

Debo contar otra historia pertinente, que tiene su ori-
gen hace 38 anos. En Febrero de 1931, describi comple-
tamente el principio del sistema de navegacién inercial,
tal como se usa actualmente por las lineas aéreas. Pro-
puse muchas soluciones para la doble integracion de la
aceleracion, alguna de ellas actualmente usada. Una
reunién de circunstancias (en primer término la depre-
sién de 1931 con la reduccion de inversiones de capital),
no permitié aprovechar estos primeros descubrimientos [5].
En verdad, mis buenos amigos del Instituto de tecno-
logia de Massachusetts, avanzaron y desarrollaron el
primer sistema de navegacién inercial. Me agradé cono-
cer su éxito y lo relaciono con mi pensamiento anterior.

Distinciones
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Agradezco la oportunidad de presentar este trabajo
en este simposium y también su atenciéon y paciencia.
La aviacion como la comunicacién, ayuda la causa del
entendimiento y la paz entre los pueblos.
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Control de trafico aéreo

BORIE GRANGSIO
Standard Radio & Telefon AB, Barkarby, Suecia

1. Introduccion*

Estadisticamente puede comprobarse que “es maés
seguro viajar en avion que en coche”, especialmente si
se cuenta “por kildmetro recorrido”. Sin embargo, de
1942 a lJunio de 1967 hubo 33 colisiones aéreas en las
que intervinieron aviones comerciales. Solamente en
Estados Unidos, el nimero de aviones comerciales es,
2000 aproximadamente en la actualidad, y este nimero
se duplicard en diez afios. Contando todos los aviones
de Estados Unidos, en la actualidad hay més de 90.000 y
en 1977 habra alrededor de 180.000. Los problemas actua-
les de control del trafico aéreo, aumentaran considera-
blemente, por lo tanto, debido a un aumento anual
préximo al 149%,. Ademas, la presencia de muchos tipos
de aviones, tales como los supersonicos de transporte,
junto con los reactores “Jumbo” y otros tipos conven-
cionales de velocidad inferior a 1 Mach, deben aumentar
ciertamente el problema. Aparte del aspecto humano de
la seguridad aérea, resulta muy costoso mantener espe-
rando en el aire a un avién moderno por culpa de un
sistema deficiente de control de trafico aéreo. En 1968,
segun ATA, (Air Transport Association of America), el
coste extra debido a las esperas de los aviones sobre
los aeropuertos fué mayor de 28 millones de ddlares
USA. Sin embargo no puede analizarse el problema des-
de un punto de vista meramente econdmico y la pre-
gunta: jcuanto dinero deberia gastarse para la seguri-
dad en el aire? no tiene una respuesta sencilla.

La automatizacion del control de trafico aéreo sera
unicamente uno de los medios para mejorar la seguridad
en el aire o para mantenerla y conservarla con la deman-
da creciente de la capacidad de trafico. Naturalmente
otros servicios como el de navegacioén, la previsidon para
evitar colisiones, el servicio meteorolégico, el de comuni-
caciones, las normas y procedimientos y los servicios de
noticias a los pilotos contribuirdn también al aumento de
la seguridad en el aire.

La sugerencia de Standard Radio & Telefon AB, con-
sistiria en un sistema nacional de control de trafico
aéreo basado en ordenador, que comprenderia un com-
plejo de radares y pantallas de representacién en los
centros de informacion de vuelo (Fig. 1).

A titulo de ejemplo se considera un area de (1024 X
1024) km? (Fig. 2), y se sefalan las exigencias minimas
de automatizacion de los centros de control de area prin-
cipales. El area representa una region de informacién de
vuelo, y nos referiremos al centro de control de area
principal también como a un centro de informacién de
vuelo. Como es natural, pueden necesitarse en algunos
sitios centros locales de control de trafico para aproxi-
macion y para control local, pero lo que se indica a con-
tinuacion representaria una especie de minimo opera-
cional para control de area.

Para tener un control total sobre un area o region

* Esta comunicacion se presentd en el Simposium de ITT de sistemas de
ayuda a la navegacion, que se celebrd en Moscu en 1969.
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de informacion de vuelo, es necesario tener en un punto,
la representacion total del trafico aédreo y crear en ese
punto un “cerebro” capaz de recibir, y de tener en cuen-
ta, la informacion entrante, de procesar estos datos para
asegurar una densidad segura de trafico, de extraer los
datos correctos en cualquier instante y de dar datos de
vuelo para todo el tréfico en el area. Este cerebro recibe
el nombre de centro de informacién de vuelo.

2. Informacion entrante al centro de informacion de vuelo
2.1 Entrada de radar

La deteccion y el seguimiento de un avion, basados
en la informacion de los radares primarios y secundarios,
tiene unas limitaciones naturales a causa de la curva-
tura de la tierra y de las caracteristicas del terreno.
Un radar no puede detectar un avion a mas de 140 km
(75 mn) cuando vuela a 1530 m (5000 pies). Para poder
detectar un avidn a 322 km (200 millas), debera volar a
casi 12.200 m (40.000 pies). Dentro del area de (1024 X
1024) km? que hemos tomado a titulo de ejemplo, colo-
caremos, por lo tanto, 10 radares que nos daran un re-
cubrimiento aproximado entre 1530 y 24400 m (5000 y
30000 pies), con una probabilidad de deteccidén del 809,
y un porcentaje de falsas alarmas de 10%. Estos limites
son los que se pretende obtener a menudo, con los
sistemas de control de tréfico, y si el terreno no presenta
demasiadas dificultades, pueden obtenerse con estos
10 radares (Fig. 2). En cada emplazamiento de radar debe
incluirse radar primario y secundario de vigilancia y debe
ser del disefic mas moderno, con caracteristicas tales
como el indicador de objetivo mévil (MTI), polarizacion
circular y compresion de impulsos. En cada emplaza-
miento radar debe utilizarse un codificador en digitos
para dar un mensaje de la traza de representacién com-
binada de radares primarios y secundarios para cada
seguimiento de los diez radares. Estos mensajes de traza
se modulan en fase o en frecuencia y se transmiten a
través de un canal telefénico de caracteristicas CCITT
para 1200 ¢ 2400 baudios, segun la calidad de las lineas
telefénicas del area. Un enlace digital con 1200 baudios
permite un promedio de aproximadamente 15 objetivos
por segundo, suponiendo 80 bits por mensaje de traza.
Un canal de 2400 baudios permitiria, como es natural,
duplicar esa cantidad y se tendrian 30 trazas por segun-
do. Si la antena del radar gira a un ritmo de 6 vueltas
por minuto, se tendra un numero adecuado de represen-
taciones (aproximadamente 300 objetivos por giro), de
cada radar, especialmente si se utiliza la posibilidad de
anular las areas llenas de ecos o con ecos fijos o que
presenten poco interés, impidiéndolas entrar en el siste-
ma de codificadores digitales. Si la distancia entre el
radar y el centro de control de area es relativamente
pequefa, la informacion puede transmitirse por un cable
de banda ancha o por un radioenlace de micro-ondas
para la operacién y presentacion simultanea en las pan-
tallas.
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Fig. 1 Centro de control de trafico aéreo con sistema basado en ordenador.

2.2 Entrada telex

La cantidad de entradas de telex en el centro de in-
formacion de vuelo debe ser elevado; del orden de 25.

1024 Km.

Fig. 2 Centro de informacién de vuelo.
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Ademas de esto, debe haber una cantidad de entradas
de teleimpresores locales. Los teleimpresores propor-
cionaran diferentes tipos de informacién, pero la normali-
zada principalmente sera la de los planes de vuelo nor-
malizados procedentes de los distintos centros locales;
éstos se recibiran y se llevaran al complejo de compu-
tadores. Otra caracteristica del computador es la salida
de los planes de vuelo normalizados procesados (utili-
zando formatos normalizados) transmitidos por telex a
otros centros. Un enlace de datos digitales podria en-
viar informacidn en forma de fichas revisadas (o fichas
totalmente nuevas cada vez que se haga una revision) a
otros centros equipados con ordenadores para su im-
presion por maquinas locales.

2.3 Entradas de operador (Fig. 3)

Cada operador de control tendra un teclado y un
mando que se mueve por rotula (track ball) para co-
municarse con los ordenadores; un panel de intercomu-
nicaciéon le proporcionara una comunicacion audio ins-
tantanea entre operadores y la conmutacion de los sim-
bolos indicadores en las pantallas. Los planes de vuelo
nuevos o los cambiados pueden insertarse desde los
teclados y las unidades de rétula dando datos de iden-
tificacion y puntos de interrogacién de las trayectorias
de vuelo planeadas.
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Fig. 3 Consola.

2.4 Informacién meteoroldgica (Fig. 4)

La informacion meteoroldgica, que se obtiene actual-
mente procedente de una red mundial de estaciones
meteoroldgicas, puede llevarse, por la red de teleimpre-
sores, al complejo de computadores del centro de infor-
macion de vuelo. La informacién obtenida puede proce-
sarse para dar e indicar si se piden, en las pantallas de
presentacion en plano PPl los datos de viento, tempera-
tura, nivel de nubes, isobaras, etc, como un suplemento
a la informacién dada en un mapa digital.

2.5 Mapa digital (Digimap — Fig. 5)

El Digimap, que es una de las caracteristicas de nues-
tro sistema de presentacidén con luz de dia, estd com-
puesto de la informacién geografica, como los contornos
de las fronteras, lagos, costas y otros puntos de referen-
cia, y también por las normas y regulaciones validas en
el area; por ejemplo las aerovias, los procedimientos de
espera, de aproximacion, las lineas de prolongacién de
las pistas, puntos fijos y referencias de navegacion, asi
como otros puntos focales.

Pueden tenerse varios mapas, como por ejemplo, un
mapa general de toda el area y varios mapas menores
que den una vision ampliada y mas detallada de las areas
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locales que interesen. Los operadores pueden seleccio-
nar estos mapas separadamente a voluntad. Por la natu-
raleza digital de este mapa y por el empleo de un con-
junto de bobina de deflexion comun, habra una concor-
dancia total entre todas las informaciones representadas.
Los contornos de las distintas lineas del mapa se man-
tienen constantes con todas las escalas de alcance del
PPI; esto no ocurre con los tipos anélogos de mapas.

3. Centro de informacion de vuelo

3.1 Sectorizacion de la region de informacién de vuelo y
dimensiones del sistema (Fig. 6)

En la mayoria de los casos, el area elegida para la
region de informaciéon de vuelo (1024 X 1024) km2, es lo
suficientemente grande como para cubrir todo un pais.
Si esto no ocurre, puede aumentarse el &rea comun,
pero puede ser més conveniente tener dos 0o més regio-

LINEAS DE
PROLONGACION
DE LAS PISTAS

CIRCUITOS
DE ESPERA

+2

Fig. 5 Mapa digital.
Nota. Pueden presentarse otros datos adicionales como ayudas
a la navegacion, lineas de orientacién, etc.

ISOBARAS

Fig. 4 Mapa meteoroldgico.
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nes de informacion de vuelo separadas. En todos los
casos, el area antes indicada es demasiado grande para
ser tratada como un sector. Como el nimero de radares
utilizados para la deteccion de objetivos es de 10, puede
usarse el mismo nimero de pantallas de PPl para la pre-
sentacion con luz del dia de la posicion de los aviones.
Se sobrentiende que el término “luz del dia” que utiliza-
mos se refiere a una luz moderada y no a una luz solar
brillante. Cada operador puede tener también una pre-
sentacidn en forma tabular en la que puede tener la
mayoria de los datos calculados por el complejo ordena-
dor, como suplemento a los datos dados por el PPl (sim-
bolo, mas algunos datos de vuelo). Ademas habra un PPI
para el supervisor y otro para el supervisor técnico con
lo que tendremos un total de 12 pupitres en el centro de
control de tréafico aéreo.

La region de informacion de vuelo necesita una capa-
cidad de tratamiento de datos equivalente a tres orde-
nadores (Fig. 7). Los ordenadores 1 y 2 estan basica-
mente en paralelo, procesando en tiempo real la entrada
y salida de datos de los 10 radares, cada uno de los
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H H ki 4
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DEP Dispositivo electrénico
de posicién (mando con rétula)

Fig. 7 Esquema simplificado del centro de control de trafico aéreo.

TFP Teclado de funcién de programa
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UCR Unidad de control
de representacion

UER Unidad excitadora
de representacion
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cuales transmite su informacion por canales CCITT de
2400 baudios. También tratan la entrada desde, y salida
hacia, las lineas telex. Estos ordenadores 1 y 2 son del
tipo Censor 908 que mandan su informacién al tercer
ordenador que es del tipo Censor 932. Cada uno de es-
tos ordenadores precisa una capacidad de memoria de
10—20 kilobits para realizar sus funciones.

El Censor 932 realiza las funciones de seguimiento,
proceso del plan de vuelo, investigacién de conflictos,
mapas meteoroldgicos y las de almacenamiento y arran-
que de los programas de prueba.

Los datos procesados en toda el area, se almacenan
en algunos sectores y solamente la informacion de tra-
zas de radar referentes a un sector especifico se alma-
cenan en esa “area de representacion” de la memoria de
nlcleos de ferrita. Por término medio, la informacion de
una traza puede recibirse desde 3 radares por area de
representacion. Estos 3 radares pueden ser selecciona-
dos por los operadores. Los planes de vuelo y los datos
de seguimiento procesados se almacenan junto con la
informacion correspondiente al mapa en la misma “area
de representacion”. En consecuencia habréa una confor-
midad casi absoluta entre la posicién de las trazas y las
referencias geograficas. Por ejemplo, los datos de las
referencias geograficas para las operaciones de bus-
queda y salvamento pueden obtenerse con gran precision,
lo que facilitara las operaciones de salvamento.

El complejo de computadores, formado por dos Cen-
sor 908 y un Censor 932, estéd dispuesto de forma que el
sistema tenga gran flexibilidad en caso de averias. Los

ordenadores Censor 908 son idénticos y los dos estan:

alimentados con toda la informacién de entrada. Pueden
realizar en paralelo la conversion de coordenadas pola-
res a cartesianas, y almacenar los resultados en las me-
morias de las dreas de representacion correspondiente.
La obtencién de la informacion y la representacién se
hace por cada uno de los ordenadores Censor 908 para
la mitad del sistema. De esta forma puede hacerse la
conmutacion de estas funciones a un Censor 908 en
cualquier instante, y el sistema continuard funcionando,
aungue con su capacidad maxima disminuida, para el
tratamiento de las trazas, representacidn, etc. Los tres
ordenadores se supervisan mutuamente con programas
de prueba “en linea” y comparan los resultados, de for-
ma que el estado operacional de los ordenadores es
siempre conocido. La supervision se dispara con una
sefal sincronizada de tal forma que el hecho de la no
aparicién de un resultado puede ser también detectado
por el complejo de ordenadores. Se sugiere que después
de una alarma, sea manual la operacidn de conmutacion,
para evitar la conmutacion en caso de fallos sin impor-
tancia.

El nimero de sectores, igual en este caso al de éreas
de representacion, dependerd por consiguiente de las
circunstancias de carga especificas del area, pero una
cantidad de 5 sectores se considera como adecuada.
Puede hacerse que un sector o area de representacion
sea movil, de forma que pueda utilizarse para resolucidn
de incidencias, para colaborar en las puntas de carga de
un area y para otros fines similares.

108

3.2 Tareas del operador de control en el centro de
informacién de vuelo

Se ha mencionado anteriormente que los medios que
tiene el operador de control para comprobar y controlar
el tréfico aéreo tratado por los ordenadores son las re-
presentaciones del PPl y tabular. Para permitirle compro-
bar el tréfico, la informacion del PPl debe entresacarse
adecuadamente de los datos disponibles en el ordena-
dor y debe presentarse autdmatica y continuamente en
la pantalla. La informacion procedente de las distintas
fuentes de informacién de radar, es correlacionada en el
complejo de ordenadores (comparacién de cédigos, posi-
cion, rumbo y velocidad); la imagen en el PPl sera en
este caso una representacion de posicidn, completa, de
la situacion de todas las aeronaves en el espacio aéreo
de que se trata. Cada eco sera seguido por un simbolo
y un numero simboélico que identifica solamente este
objetivo especifico, por ejemplo el "SK 211" para el
vuelo numero 211 de las Lineas Aéreas escandinavas,
mas otros simbolos que indiquen, su nivel de vuelo actual
y el nivel de vuelo que tiene libre, con una flecha que
indique si estd ascendiendo o descendiendo. También
pueden afadirse otros datos de vuelo, al simbolo en el
PPl, en forma de rétulo alfanumérico, tales como el nu-
mero de cédigo del contestador, la validez de la trayec-
toria, velocidad, etc. Sin embargo, existe el problema de
que la pantalla del PPI puede producir confusiones facil-
mente si se dan demasiados datos en el PPl en este
codigo alfanumérico. Por lo tanio se sugiere que sola-
mente se presente en el PPl la informacion basica y que
todos los datos adicionales disponibles del radar se
lleven a una representacion tabular separada.

Los datos de los rétulos alfanuméricos deben, a lo
sumo, llevar a una presentacién de un simbolo por ob-
jetivo y menos de 15—20 letras y cifras en total. Esta
cantidad puede ser disminuida por los operadores de
control, que utilizando sus teclados pueden borrar estas
cifras y letras en cualquier momento. Por el contrario,
también pueden pedir la repeticion de la informacion que
precisen, en el momento que lo deseen.

Las tareas del control pueden describirse con relacién
a la figura 1 que muestra el ciclo del control de tréafico
aéreo. La filosofia del sistema consiste en considerar el
control de los aviones como un problema de automatiza-
cion que empieza con la informacion de los radares (pri-
mario y secundario) y termina con las sefiales de control
dadas al avién (automatica o vocalmente).

Si el sistema tiene a su cargo los problemas y los
resuelve adecuadamente por separacién en el tiempo y/o
en posicion (X, Y y altura), el operador de control sélo
tendréd que vigilar que el curso del trafico en su sector
se haga siguiendo los programas del ordenador, y que
transferir los datos basados en el ordenador desde la
representacion tabular (o comprobar que estan siendo
transferidos correctamente a través de un enlace auto-
matico de datos, si se utiliza este tipo de enlace).

Una de las caracteristicas mas notables del sistema
de control de tréfico aéreo de Standard Radio & Telefon
AB es la posibilidad de presentar la informacion dispo-
nible con un nivel de intensidad luminosa superior al que
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se utilizaba anteriormente en los centros de control de
trafico. Esto proviene del hecho que toda la informacion
esta en forma digital y por lo tanto puede almacenarse
en memorias de ferritas. La lectura de datos en esta me-
moria puede hacerse a una velocidad lo suficientemente
elevada para tener una imagen libre de fluctuaciones,
mucho mas brillante que la imagen directa, no procesada,
del radar. Utilizando tubos de rayos catédicos que tengan
un tiempo acortado de desaparicion de la luz radiada,
pero que tengan una fluorescencia préacticamente cons-
tante antes de la desaparicion, se consigue también un
efecto de superposicion despreciable cuando cambian
las colocaciones en la pantalla, en comparacion con los
sistemas convencionales.

3.3 Programas del centro de informacion de vuelo
3.3.1 Seguimiento e iniciacién del sequimiento

El seguimiento automatico y semiautomatico puede
hacerse basados en la informacion de ambos radar, pri-
mario y secundario de vigilancia. La iniciacién manual se
usa normalmente para indicaciones de radar primario,
mientras que la iniciacion automatica puede introducirse
con las informaciones de radar secundario, es decir des-
pués de la recepcion de dos codigos idénticos de una
estacion radar. Se sugiere que la seleccién de radares
de cada sector y de los seguimientos en este sector se
haga manualmente. La correlacion de las trazas se hace
en el cédigo de radar de vigilancia secundario, en la
proximidad de la posicion esperada de la traza y final-
mente con la velocidad y el encabezamiento.

El seguimiento semiautomatico que tiene que utilizarse
en las areas donde haya mucha confusién, puede empe-
zarse de dos formas diferentes. Segun el primer método,
la posicién, velocidad y encabezamiento se dan por el
operador de control desde su teclado. Estos valores co-
rresponden a hechos conocidos por el controlador, tales
como datos del plan de vuelo y de lo relacionado con el
avién, o son datos estimados en su PPl. El segundo mé-
todo para iniciar el seguimiento semiautomatico consiste
en dar dos posiciones consecutivas de un eco de radar
al complejo de ordenadores, que calcula el rumbo y la
velocidad de este eco y le da un simbolo. Las formas de
los simbolos son diferentes para los blancos con segui-
mientos automaético y semiautomatico (por ejemplo, cua-
drados para los semiautomaticos y rémbicos para los
automaticos). El ordenador afiadird los datos adicionales
tales como identificacién y altura, si estéan, o cuando
estén disponibles para el objetivo. El operador de con-
trol puede introducir otros datos que falten, después de
comunicar con el avion.

3.3.2 Mapa digital

El programa para el Digimap da al controlador liber-
tad operacional para afiadir o suprimir informaciones que
estén disponibles en la memoria de nucleos de ferrita.
Se ha mencionado antes, que este mapa consta de los
contornos de varias lineas geogréficas tales como costas,
fronteras, contornos de lagos y otros puntos geograficos
de referencia. Ademas pueden sefalarse: rutas de vuelo,
puntos fijos, aerovias, areas terminales, circuitos de es-
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pera, lineas de aterrizaje y emplazamientos de las ayu-
das a la navegacion, asi como las lineas de prolongacion
de las pistas con una marcacién de cada milla o de cada
dos millas desde el punto de ajuste. Dentro de esta in-
formacion, el operador de control puede seleccionar su
propio mapa para el “area de representacién” donde él
es responsable del trafico.

3.3.3 Procesamiento del plan de vuelo

El proceso de datos de los planes de vuelo se hace
partiendo de los planes, construidos con lineas rectas y
arcos circulares en los que se supone un radio fijo para
las vueltas. Las distancias entre puntos fijos deben ser
suficientemente pequefias para que permitan su aproxi-
macion como lineas rectas. Desde los teclados de los ope-
radores pueden introducirse nuevos puntos fijos y los
cambios de plan de vuelo. Los angulos de ascenso y de
descenso se consideran fijos para cada tipo de avién y
los datos significativos pueden almacenarse asi en el
ordenador. Solamente las distancias (proyectadas sobre
la tierra) para el cambio de altura se toman en conside-
racion como variables en funcion del viento. Pueden in-
troducirse en el sistema los valores del viento para varias
capas actualizandose los valores cada cierto tiempo a lo
largo del dia.

Los mensajes de planes de vuelo nuevos, las entra-
das manuales desde los teclados y las desviaciones me-
didas por los radares dentro de ciertos limites del plan
de vuelo, conducirdn a una actualizacion de los datos.
Para desviaciones menores que el limite inferior, no se
cambia el plan de vuelo: para desviaciones mayores se
necesita una confirmacion del operador de control antes
de que se haga la actualizacién. Una actualizacion com-
prende el proceso de un nuevo plan de vuelo y la bus-
queda de posibles conflictos en las restantes partes de
la ruta.

3.3.4 Busca de conflictos

Las alturas y las horas estimadas sobre cada punto
fijo de la ruta, se calculan con relacidén a las suposicio-
nes anteriores, mas una hora de salida dada y el plan
de vuelo necesario. E! calculo se hace paso a paso, re-
presentando cada paso, la distancia entre dos puntos
fijos sucesivos. Cada paso comienza con una busca de
conflictos, hecha con los otros planes de vuelo de los
aviones gue estan ya volando o que saldran proxima-
mente, y que tengan por lo menos uno de los puntos
fijos de la etapa en comun, con los dos puntos fijos su-
cesivos que se consideran.

Si todos los planes de vuelo examinados estan sufi-
cientemente separados en tiempo o altura en, y entre,
los dos puntos fijos, se procede al célculo de la etapa
siguiente y se continua hasta que se haya procesado
totalmente el plan de vuelo, almacenandose y escribién-
dose en fichas y en los paneles de representacidn elec-
trénica alfanumérica, del tipo ALFASKOP.

Si en alguna de las etapas de conflicto se ve algun
peligro, no se prosiguen los célculos de este plan y se
da una alarma de conflicto. Los calculos se vuelven a
iniciar empezandolos manualmente con un cambio de ho-
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rario o de nivel de vuelo. Si tiene que utilizarse una ruta
cambiada bésicamente, es conveniente frabajar con un
plan de vuelo totalmente nuevo y cancelar el anterior.
Los mensajes del nuevo plan de vuelo entrante, las en-
tradas manuales de los teclados o las desviaciones me-
didas por los radares con relacion a los planes llevaran
a una nueva busca de conflictos.

3.3.5 Mapas del tiempo

El sistema descrito se realizard de la forma siguiente.
Los datos meteorolégicos sa llevan juntos por una red
en la que se utiliza transmisién de datos digital, y se
almacenan en la memoria de un ordenador. De esta for-
ma se tiene un mapa primario que tendra en distintos
puntos de referencia situados en posicion, valores espe-
cificos, viento, humedad, etc. La imagen presentada ten-
dra probablemente interrupciones en algunos datos tales
como las lineas isdbaras e isotermas. Utilizando una
pluma luminosa electronica, un meteordlogo puede com-
pletar y reeditar este mapa meteorolédgico utilizando ade-
mas informacidn verbal adicional. Su experiencia puede
dar un mapa del tiempo completo, facilmente compren-
sible, en beneficio de otros operadores. Cada uno de los
operadores tendra un centro distinto en su propio mapa
meteorologico, de acuerdo con su propia drea de repre-
sentacion. Las adiciones de [as lineas isotermas e is6-
baras, de los datos encontrados, y de las correcciones
meteorolégicas, debe ser hecha Unicamente por un me-
teordlogo experimentado. El mapa puede ser actualizado
continuamente por este servicio meteorologico, y también
puede cambiarse a intervalos de 1—2 horas.

3.3.6 Programas de prueba

Para mantener el sistema de ordenadores en funcio-
namiento tiene que haber tres tipos diferentes de pro-
gramas de prueba, que son los programas de prueba
permanente, de emergencia y de mantenimiento.

Los programas permanentes de prueba se ponen en
marcha cuando el ordenador esté libre de otras tareas,
y consisten en pruebas de las unidades aritméticas y de
las operaciones administrativas tales como instrucciones

-de transferencia y de salto. Las pruebas se hacen segun

unos numeros fijos o aleatorios generados por el mismo
programa.

Mientras el funcionamiento es “correcto”, se escribe
automaticamente un caracter especial a intervalos de
unos 10 minutos en un teleimpresor eléctrico. El estado
de “capacidad de servicio” se conoce por el intercambio
de los resultados de las pruebas entre los ordenadores.
Cuando se encuentra un fallo se escribird otro caracter;
los técnicos empezaran entonces la busca de la averia
utilizando los programas de pruebas de emergencia, cuya
primeratarea es confirmar que hay una falta en el equipo.La
etapa siguiente consiste en estimar la naturaleza del
posible error, después de un programa de diagnéstico.
En este punto, el ordenador estd normalmente fuera de
servicio y se pone en reparacion.

Una vez reparado, se utilizan [os programas de prueba
de mantenimiento para comprobar el funcionamiento del
ordenador. Estos son practicamente los mismos que los
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que se utilizan en las pruebas de puesta en marcha de
un sistema nuevo.

También puede hacerse la prueba continua del pro-
grama operacional. Pueden utilizarse algunos objetivos
de prueba sintética, conociendo previamente los opera-
dores los resultados de estas pruebas; esto daria tam-
bién una prueba del sistema de representacién.

4, Canales de salida del centro de informacién de vuelo
4.1 Representacién de la informacion (Figs. 8 y 9)

El numero de sectores de este area de control de tra-
fico aéreo hipotética de (1024 X 1024) km?2 dependeria,
como es natural, de las condiciones de trafico del éarea.
En el ejemplo elegido se ha supuesto que por los reque-
rimientos operacionales tendria que haber 5 sectores en
la region de informacién de vuelo. Cada sector tendria
dos consolas colocadas en una sala de control de ope-
raciones. Otra consola, estaria situada en la sala de con-
trol de operaciones para el supervisor, y otra en la sala
de equipos para el servicio técnico.

Cada operador puede tener: una pantalla rectangular
de 63 cm o un PPI circular de 40 cm y una pantalla rec-
tangular de 35 cm de representacion tabular alfanumérica.

En nuestra opinidn, el PPl debe utilizarse Unicamente
para presentar la informacion bésica y las marcas de
identificacion. La informacién adicional debe presentarse

en las representaciones tabulares, manteniendo asi lim-
pio el PPI.

En cada consola puede seleccionarse:
— la imagen natural de los radares locales,
— la imagen sintética de los radares distantes.
Puede haber dos tipos distintos de imagenes sinté-
ticas:
— general de todos los radares,

— sectorial, de los tres radares que dan representaciones
de ese sector.

Cada operador de control puede elegir individualmente
las caracteristicas de representacién siguientes:

—trazas del radar primario con una trayectoria anterior
que contenga por lo menos cuatro trazas;

— trazas de radar secundario con trayectoria de 4 o mas
trazas y, en la Gltima traza recibida un rétulo que con-
tenga el codigo del radar de vigilancia secundario y/o
el nimero de vuelo y el nivel de vuelo (modo C) junto
con el nivel de vuelo libre;

— informacién de trayectoria del radar primario que con-
tenga solamente un simbolo que sefale la posicion
del objetivo;

— positiones segun el plan de vuelo representadas en la
misma forma pero con simbolos de forma diferente.
La direccion del avién se sefialard con un vector. El
rotulo para los planes de vuelo contendra el indicativo
de llamada y el nivel de vuelo;

—un vector de rumbo y distancia para cada operador
controlado por la el mando de roétula. El rumbo vy la
distancia se indicaran en la representacién tabular o
en el PPI;

— lineas de goniometro;
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RADAR PRIMARIO

TRAZAS TRAYECTORIA
SK 211
9 o020 a3 @a a o 9
(MIN. 4 TRAZAS EN LA PISTA) (RUTOMATIGA)
SK 211
590 a0
(ESTIMADA)
S8R
TRAYECTORIA ELECGION SP1
SK 211 1234 Sit 211
123 123 123
@o02 090 @aaa@aa Aaovoaa

(CON PLAN DE YUELO)

1234
123
@os 2000

(SIN PLAN DE VYUELO)

(PLAN DE VUELD)
SK 211
200
X

MARCACION ENTRE CONSOLAS
G
O
1

Fig. 8 Presentacion PPl: radar de area.

SP! Indicador de posicidn especial
SSR Radar secundario

— marcadores interconsola con un simbolo y dos carac-
teres de designacion escritos en una linea;

— rutas aéreas y mapa geografico simplificado. Por tér-
mino medio se representaran 160 lineas rectas por
cada uno de los 5 sectores;

— lineas de prolongacién de las pistas con sefiales de
distancia cada 3,7 km (2 millas);

— puntos fijos hasta un total de 60 por cada uno de los
5 sectores. Cada punto fijo se identificara con un sim-
bolo y dos caracteres de designacion en una linea.

4.2 Salida telex

Durante varios afios ha estado en funcionamiento en
Standard Radio & Telefon AB, un programa automatico
censor-telex para la impresion automatica de las fichas
de vuelo con cualquier tipo de fichas. Aunque en algunos
sectores se considera que en el control de trafico aéreo
la impresion automatica de las fichas no tiene relativa-
mente importancia, puesto que no es dificil escribirlas a
mano, en nuestro proyecto de sistema se ha incluido una
salida automética del programa.

4.3 Alarma de conflicto

Cada vez que con la busca de conflictos se encuentra
un resultado que no tenga un margen de seguridad sufi-
ciente, se da una alarma al operador o a los operadores
gue intervienen. La forma en que se da esta alarma puede
adaptarse a los deseos de los operadores de control.
Puede estar constituida por simbolos y rotulos alfanumé-
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RADAR PRIMARIO
TRAYECTORIA
§K 211 5K 211

(ESTIMADA) (AUTOMATICA)

S8R

TRAYECTORIA ELECCION 8Pl
Si¢ 211 1234 K 211
123 123 123
—© 0 A
(CON PLAN DE VUELD)
1234
123
—O

(SN PLAN DE VUELO)

(PLAN DE VUELO)
Sk 211
200
X

MARCACION ENTRE CONSOLAS
¢
O
1

Fig. 9 Presentacion PPl: situacion general.

SPI  Indicador de posicion especial
SSR Radar secundario

ricos centelleando en los PPl o con informacion alfanu-
mérica impresa con alarmas para los dos vuelos que in-
tervienen. Un zumbador que se intercala en los auricu-
lares de los operadores de control puede asegurar su
recepcion; el zumbador continuard sonando hasta que lo
desconecte el operador afectado.

4.4 Transferencia de ecos a centros adyacentes

La transferencia de la informacion de los ecos puede
ser hecha por los operadores del centro de informacion
de vuelo, quienes pueden utilizar sus teléfonos para ha-
blar localmente con otros centros de control dentro de
su propia region de informacion o a otra adyacente, mar-
cando directamente desde sus consolas. Al mismo tiempo
que se hace la comunicacion audible, un operador puede
representar el simbolo en su PPl y en el del otro centro.
Esta conexion de “sefialadores” se estd instalando entre
los centros de Londres y de Amsterdam para que ambos
tengan simultdaneamente informacién de los objetivos.

4.5 Suministro automatico de datos de seguimiento
a centros adyacentes

Con un sistema totalmente automatizado, como el in-
dicado, todos los datos de las trayectorias estan dispo-
nibles en forma digital en la memoria (0 memorias) del
centro. Puede disponerse gue estos datos se transfieran
automaticamente a los centros adyacentes sobre enlaces
de datos digitales.
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Si la informacidn que interesa a otro centro esta cons-
tituida por 60 trayectorias seguidas automaticamente, con
alrededor de 100 bits por trayectoria, la transferencia de
este total de 6000 bits por un canal CCITT de 2400 bau-
dios empleara alrededor de 2,5 segundos.

Para ayudar a- que los operadores correlacionen los
objetivos seguidos por otro centro con los de su propio
centro, la informacion transferida puede presentarse en
su PPl cuando se desee, utilizando un botén de su tecla-
do. Los objetivos transferidos pueden mostrarse con rotu-
los alfanuméricos centelleantes o en otra forma definida
con una marcaciéon especial.

4.6 Comunicacién con los aviones

Se ha supuesto que las comunicaciones tierra-aire se
hacen por radio. Esto puede controlarse a distancia des-
de los paneles de control de las consolas del centro de
tréfico aéreo modulandose las portadoras de radio con
la voz de los micréfonos incluidos en las consolas. Este
sistema puede ser suficiente en la actualidad, pero no
sera adecuado para el tréfico del futuro. Durante la pasa-
da década, Standard Radio & Telefon AB ha disefiado un
sistema de transmision de datos tierra-aire que puede
aplicarse en cuanto se establezcan los acuerdos inter-
nacionales sobre el formato de los mensajes que tienen
que utilizarse, y las frecuencias que deban emplearse.
En ese instante se podra enlazar con todos los aviones
en una misma frecuencia y utilizando un cédigo de lla-
mada selectiva. A titulo de ejemplo de la necesidad de
esta transmision de datos, indicaremos que los opera-
dores de control en Nueva York hablan durante el 70 %,
del tiempo a una velocidad de 170 palabras por minuto,
llegando hasta un maximo de 200, que es la velocidad de
hablar un locutor deportivo especializado durante un par-
tido de hockey sobre hielo. La necesidad de tener que
hablar a tal velocidad es muy poco conveniente y debe-
ria eliminarse en interés de una mayor seguridad en el
aire, por ejemplo, mediante una comunicacion automatica
de datos.

5. Resumen de la capacidad del sistema
Si suponemos que se tiene como objetivo las capaci-

dades siguientes:

— seguimiento automatico de 60 trayectorias (40 max. en
un sector;

— planes de vuelo para 90 aviones (de los que se supone
que tienen que seguirse 60);
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— 340 trazas por vuelta de cada radar;

— almacenamiento de informaciones adicionales tales
como titulos de radar de vigilancia secundario, titulos
de trayectorias, vector distancia/rumbo, linea de bus-
cador de direccién, marcador interconsolas, rutas
aéreas y puntos fijos como parte del Digimap.

Nos conduciria a una necesidad de memorias de 16 ki-
lobits para los dos censor 908 (con un 13 9, de capaci-
dad de reserva) y una memoria de 20 kilobits para el
censor 932 (con el 25 %, de capacidad de reserva).

La carga correspondiente de los dos censor 908 seria
del 37 % y la del censor 932 de alrededor del 50 %,. Por
un aumento sencillo del tamafio de la memoria seria posi-
ble duplicar, por lo menos, las capacidades anteriores.
Este sistema hipotético, instalado, tendria entonces 12
consolas y 13 bastidores de equipo construidos todos
ellos con técnica de circuitos integrados y con un con-
sumo total de energia de aproximadamente 55 kVA.

Seguln nuestros célculos, este sistema tendria un tiem-
po medio entre fallos de alrededor de 250 horas y un
tiempo medio para reparacion de 30 minutos. Ademas el
sistema es muy robusto con sus consolas y ordenadores
en paralelo, etc, de forma que pueden esperarse muy
pocos fallos que produjeran una interrupcion total de las
operaciones. En los sistemas anteriores de Standard
Radio & Telefon AB se ha comprobado que nuestros esti-
mados han sido siempre muy pesimistas; los resultados
obtenidos en la practica han sido siempre mucho mejo-
res que los anticipados.
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El sistema LORAN C y su desarrollo

J. P. VAN ETTEN
ITT Avionics Division, Nutley, New Jersey, USA

1. Introduccién

LORAN, contraccion de “Long Range Navigation™, es
un sistema de determinacién de posicion, desarrollado
durante la segunda guerra mundial, como ayuda a la na-
vegacion de la aviacion aliada y a los convoyes del Atlan-
tico Norte. En los afios inmediatamente siguientes a la
segunda guerra mundial, el servicio de guardacostas de
los Estados Unidos extendié su uso como ayuda a la
navegacion. Durante los afios 50 se perfeccionaron las
técnicas para mejorar la exactitud de la determinacion
de posicién de modo que 2l sistema LORAN una vez més
se hizo de primordial interés para importantes aplicacio-
nes militares. Aplicaciones no militares, alentadas por una
mayor exactitud, incluyen ahora trabajos de busca, ayuda,
reconocimiento y orientacion. Una aplicacién adicional
reciente es la de extender a escala mundial, una referen-
cia de tiempo precisa. La International Telephone and Tele-
graph Corporation ha participado en el desarrollo del sis-
tema LORAN y de sus aplicaciones durante veinticinco
afos. En el momento actual funcionan en todo el mundo
mas de cien estaciones terrenas LORAN fabricadas por
ITT, y mas de mil equipos de navegacion LORAN C de
ITT estan en servicio. Al mismo tiempo que continuan las
entregas de diferentes variedades de equipos de nave-
gacion, se estan desarrollando aparatos adicionales espe-
ciales y avanzados. Este articulo describe, especifica-
mente, la participacion de ITT en el desarrollo del sistema
LORAN C de precision.

2. Principios del sistema

L.a determinacion de la posicion por medio del sistema
LORAN se realiza midiendo las diferencias de distancia a
tres puntos fijos o estaciones como minimo. Cada dife-
rencia de distancia define una hipérbola cuyos focos son
las estaciones. La interseccion de dos hipérbolas de-
fine la posicion. Como informacién, una cadena tipica de
LORAN C comprende una estacion principal (M) y dos,
tres o cuatro estaciones subsidiarias, designadas W, X,
Y, Z. Como indican los términos principal y subsidiaria, la
transmisién de la estacidn principal sincroniza y dispara
la transmision de la estacion subsidiaria. La figura 1
muestra el complejo LORAN C instalado para servir el
area de la costa oriental de los Estados Unidos y en la
misma aparecen como ejemplo, algunas de las lineas
hiperbdlicas de posicién que aparecen realmente en una
carta de este tipo.

Las diferencias de distancia reales se miden como
diferencias entre los momentos de llegadas de las sefia-
les transmitidas por las estaciones. La velocidad de pro-
pagacion de las sefales, sujeta a calibracion en funcién
de las propiedades eléctricas -de los terrenos realmente
atravesados, convierte la dimensién tiempo en distancia.
La técnica de medir diferencia de distancias en vez de
distancias totales, aunque introduce complicaciones geo-
métricas, evita la necesidad de una referencia de tiempo
muy estable en el equipo de navegacion.
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Si bien existen varios sistemas de determinacién de
posicién que miden diferencias de distancias y que por lo
tanto usan coordenadas hiperbdlicas, solo el LORAN uti-
liza transmisiones de impulsos para evitar los errores en
la medida de las distancias debidos a la propagacion de
la sefal por trayectos multiples. Las técnicas LORAN
para la medida del tiempo, extraen la informacién del
tiempo de llegada del borde anterior de cada impulso,
antes de la recepcion de otra cualquier componente de la
senal, reflejada en la ionosfera. EIl LORAN C incorpora
unos conceptos perfeccionados del sistema y de la ins-
trumentacion que le permite una eficaz operacién a baja
frecuencia por onda de tierra, para constituir un sistema
de navegacion capaz de un mayor alcance y exactitud
que su predecesor a frecuencia media, el LORAN A.

Se consiguen alcances sustancialmente mayores, trans-
mitiendo los impulsos del LORAN C en la banda de fre-
cuencias de 90 a 110 kHz. Esta region fué asignada para
sistemas de radionavegacién de larga distancia de cober-
tura mundial, por la conferencia de la Unidn Internacional
de las Telecomunicaciones de 1947. La operacion en esta
banda permite la sincronizacién de sefiales LORAN entre
estaciones transmisoras situadas a mucha mayor distan-
cia de lo que antes era posible. Ademas, esta frecuencia,
mas baja, permite l[a propagacion de las sefiales LORAN
sobre zonas terrestres, con éxito, asi como sobre gran-
des masas de agua.
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Fig. 1 Sistema de navegacion LORAN C, Costa Este de los
Estados Unidos.




El sistema LORAN C

La mayor exactitud en la determinacién de [a posicion
es el resultado de una mejor geometria del sistema y de
una mejor precision en la medida de las diferencias de
tiempo. La posibilidad de una mayor distancia entre esta-
ciones reduce el gradiente de navegacion {en millas nau-
ticas por microsegundo) para mayores alcances y mejora
el angulo de cruce de las lineas de posicién, y por lo
tanto, aumenta la exactitud de la determinacién geomé-
trica.

El LORAN C utiliza una técnica de grupos de impulsos
(ocho impulsos transmitidos por intervalo de repeticion)
en vez de un impulso simple para obtener una potencia
media radiada, mas alta. Se emplea un sistema codifica-
dor de fase de tal forma, gue la relacidn de fase entre la
portadora y la envolvente del impulso cambia de impulso
a impulso en el grupo; esta técnica permite identificar la
sefial principal y la subsidiaria y evitar la interferencia de
la onda de espacio por un impulso anterior del grupo so-
bre impulsos siguientes propagados por onda de tierra.

El principio basico del LORAN. la medida de la diferen-
cia de tiempo entre la recepciéon de un impulso transmi-
tido por una estacion principal y uno transmitido por una
estacion subsidiaria, se extiende, mediante mejores téc-
nicas de instrumentacion, a la medida de la fase de la
portadora de estas sefiales de impulsos. Esta técnica pro-
porciona un nonio efectivo para aumentar el orden de
magnitud de la exactitud de la diferencia de tiempo. Sis-
temas de onda continua operando en esta banda de fre-
cuencias obtienen exactitudes comparables en cortas dis-
tancias, pero se deterioran a distancias medias y largas
debido a que la sefal de la onda de tierra se perturba
por la energia propagada por la onda de espacio. El
LORAN C como sistema de impulsos tipico, conserva la
exactitud y la estabilidad de la onda de tierra, puesto que
es posible mediante un correcto muestreo en el tiempo,
diferenciar la energia de la onda de tierra de la energia
retardada de la onda de espacio. El tiempo de propaga-
cion de la onda de espacio excede siempre al tiempo de
propagacion de la onda de tierra en un minimo de aproxi-
madamente 30 microsegundos, por lo que la parte ante-
rior del impulso recibido no estd nunca distorsionada.
(Ver Fig. 2).
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Fig. 2 LORAN C — Un sistema libre de la contaminacién por onda
de espacio.
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El sistema LORAN C determina un “punto de mues-
treo” en el borde anterior de la envolvente del impulso,
como una funcién de su pendiente normalizada (la am-
plitud del borde anterior en funcion del tiempo, se con-
trola cuidadosamente en las estaciones transmisoras). Se
realiza entre los puntos de muestreo de los impulsos de
dos estaciones una medida poco precisa de la diferencia
de tiempo, para realizar la “identificacion del ciclo”. Una
medida cuidadosa de la diferencia de tiempo o fase entre
ciclos de radiofrecuencia correspondientes, asi identifi-
cados, proporciona la posibilidad de una gran exactitud
en la precisiéon. (Se obtiene facilmente precision instru-
mental de 25 nanosegundos aproximadamente).

Aunque el uso de coordenadas hiperbdlicas produci-
das por las medidas de diferencia de tiempo facilita algo
los problemas de exactitud de tiempo, se ocasionan al-
gunas limitaciones en la exactitud geoméirica. Depen-
diendo de la posicion real en el area de servicio del
sistema, el gradiente de las coordenadas hiperboélicas en
unidades de distancia por unidad de diferencia de tiem-
po, varia desde aproximadamente 15 km por microsegun-
do en las lineas base o de unidn entre estaciones, a in-
finito en las extensiones de las lineas base mas alla de
las estaciones.

Puesto que las hipérbolas divergen con la distancia a
la linea base, los angulos de interseccion entre dos fami-
lias de hipérbolas pueden tomar cualquier valor. Un sis-
tema de coordenadas ideal se mantendria ortogonal en
todas partes. Cuando el sistema de coordenadas aparece,
mas como formado por lineas paralelas gue ortogonales,
el area de incertidumbre aumenta de nuevo sin limite.

Cuando la navegacion se realiza utilizando cartas
LORAN, en las que las coordenadas hiperbolicas estan
sobreimpresas en un mapa de longitudes y latitudes,
estas limitaciones geométricas aparecen a simple vista.
Cuando el equipo de navegacion LORAN emplea un com-
putador para la conversion de coordenadas, se deben
incluir pruebas apropiadas en el programa del computa-
dor para evitar intentos de utilizar el sistema en areas
de poca exactitud. No obstante, para un area de servicio
de radio igual a vez y media la linea base, se puede ob-
tener una exactitud mejor que con cualquier otro sistema
de ayuda a la navegacion en un area de servicio equiva-
lente. En la figura 3 se muestran lineas con constante
exactitud de determinacién.

3. Operacién de la estacion terrena

Un ejemplo tipico se encuentra en la instalaciéon de la
estacion terrena de LORAN C del servicio de guarda-
costas de los Estados Unidos. El edificio del transmisor
esta situado junto a la base de la antena que tiene 625
pies (187,56 metros) de altura. Se utiliza un amplio siste-
ma de tierras radiales junto con la carga superior de la
torre de antena, para aumentar al maximo la anchura de
banda y proporcionar una radiacion estable.

Un grupo de edificios separados de la torre, para evi-
tar los efectos de desprendimientos de hielo y reducir
al minimo los riesgos por tormentas, contienen el equipo
de medicién y determinacion de tiempos, los generadores
de energia primaria y las dependencias para el personal
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Fig. 3 Geometria y exactitud tipica del LORAN C.

de operacion y mantenimiento. En las proximidades se
encuentran los depdsitos del combustible.

Las estaciones de LORAN C se denominan principal o
subsidiaria dependiendo de sus funciones. El cometido
principal de la estacion principal es transmitir grupos de
sefiales LORAN codificadas como directoras, con una
cadencia de repeticion prefijada. El cometido de la esta-
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El sistema LORAN C

cién subsidiaria es transmitir grupos de sefiales LORAN
codificadas como subsidiarias, con la misma cadencia de
repeticion que la principal y sincronizadas exactamente
con las transmisiones directoras con una relacion de
tiempo prefijada. La estacion principal vigila también la
sincronizaciéon de las esiaciones subsidiarias y general-
mente actua como control de toda la cadena LORAN.

3.1 Control del impulso transmitido

Para asegurar que el sincronismo de la transmision es
estable y se mantiene exactamente, se realiza un control
por bucle cerrado. Todo el sincronismo de una estacion
subsidiaria esta referido a la transmision directora que
se regenera por medio de un oscilador local estabilizado
en fase. En la figura 4 se pueden ver los bucles de con-
trol empleados.

La sefal principal distante, después de pasar a través
de un amplificador de ganancia controlada, para normali-
zar la amplitud de la sefial, se aplica a un detector de
error de fase. El detector de fase medird una diferencia
de fase entre la sefal directora y la referencia principal
de 100 kHz generada localmente. E| error de fase, con-
vertido en un voltaje continuo proporcional, obliga a un
servo motor a girar el cambiador de fase M (principal)
en tal direccion que haga aproximarse a cero al error de
fase. Este bucle es suficiente para corregir errores de
fase debidos a simples desviaciones de fase, pero no es
suficiente para compensar desviaciones de frecuencia.
Por consiguiente, es necesario un camino integral para
controlar el oscilador de cristal. Esto se realiza por me-
dio de un voltaje continuo suministrado por un potencio-
metro a un varactor de silicio. Este segundo bucle ten-
dra un error de fase constantemente nulo a pesar de una
desviacion inicial de frecuencia del oscilador. En estas
condiciones, la frecuencia y la fase de la sefal directora
se regeneran a la salida del discriminador o cambiador
de fase principal.

Establecida la referencia de tiempos, queda por des-
arrollar una transmision local, exactamente sincronizada
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Fig. 4 Diagrama de bloques del bucle de control de tiempo subsidiario de LORAN.
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El sistema LORAN C

con un valor determinado. Un segundo discriminador, el
cambiador de fase S, se ajusta manualmente para des-
arrollar una onda subsidiaria de 100 kHz, desviada en
fase con un valor preestablecido con respecto a la fase
de la sefial directora que excita el cambiador de fase
subsidiario. En el momento de la transmisién local, la sa-
lida de este discriminador se utiliza como referencia en
el detector de error de fase en lugar de los 100 kHz prin-
cipales. Si se mide un error, se debe ajustar la trans-
misién local. Este ajuste constituye la base de otro bucle
cerrado, el bucle de compensacion de ciclo.

Aplicando los mismos 100 kHz directores a otro dis-
criminador de variacion de fase, el de compensacidon de
ciclo, la portadora del impulso LORAN se transmite con
una fase dependiente de la salida de este discriminador.
Esto se realiza en el bloque de circuitos llamado “red
formadora del impulso”. A continuacién se realiza la am-
plificacion real de potencia en el transmisor, cuya salida
alimenta a la antena. El bucle se cierra finalmente apli-
cando la senal local radiada al detector de fase a través
de los mismos circuitos de recepcion por los que la senal
directora ha pasado previamente. Cualquier perturbacion
o desviacion en el camino local, se compensara automa-
ticamente por la accion de este bucle.

La exactitud del sistema se determina por la precisién
y estabilidad de los discriminadores pasivos de variacién
de fase, y la sensibilidad de! detector de error de fase.
Debe observarse que las variaciones absolutas de fase
en los circuitos de radiofrecuencia no afectan a la exac-
titud de la transmision, mientras la variacion sea constante
para los diferentes ajustes de ganancia necesarios para
normalizar las amplitudes de la serial.

3.2 Identificacion del ciclo

Hasta ahora, en la discusion de la sincronizacion, se
ha considerado que todas las sefiales eran ondas con-
tinuas de naturaleza sinusoidal. En realidad, las trans-
misiones LORAN son impulsos y es este caracter de im-
pulsos, el que ofrece la ventaje de evitar la interferencia
de la onda de espacio que perturba a los sistemas hiper-
bolicos que utilizan transmisiones de onda continua. Sin
embargo, los sistemas de impulsos, para ser efectivos,
tienen el inconveniente adicional de tener que identificar
un ciclo preestablecido dentro de la envolvente del im-
pulso en la que se tienen que basar las diferencias de
tiempo.

Durante el desarrollo del sistema LORAN se emplea-
ron varias técnicas para realizar esta identificacion.
Comdun a todos los sistemas es el uso del estroboscopio
o toma de muestras del impulso para estrechar la aper-
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LINEAL MUESTREQ

A

tura de la deteccién a una area dentro del impulso. Evi-
dentemente las ondas de espacio que lleguen después
que se haya realizado el muestrec no afectaran a la de-
terminacion. Antes de que se realice el muestreo, debe
procesarse la sefal de radiofrecuencia para permitir el
control en bucle cerrado de la determinacion estroboscé-
pica. Esta debe fijarse antes del momenio en que se
espera la llegada de la onda de espacio para evitar la
perturbacién de la onda de tierra.

El servicio de guardacostas de los Estados Unidos,
desarrollé un método para el LORAN A, que utilizaba una
envolvente detectada que era diferenciada para producir
un paso por cero en un punto correspondiente al pico
del impulso de radiofrecuencia. Una determinacion estro-
boscopica en las proximidades del punto de cruce de
cero causaria un voltaje de error proporcional al despla-
zamiento del punto de cruce. Un circuito de retardo de
tiempo desplazaria el momento coincidencia hacia el pun-
to de cruce en respuesta al voltaje de error, moviéndose
hacia un voltaje nulo al modo de un bucle cerrado. Este
sistema se muestra en la figura 5.

Si la onda de espacio llega antes que el pico del im-
pulso de radiofrecuencia, entonces el punto de cruce
diferencial se perturbara y es necesario un método alter-
nativo que pueda crear una determinacion anterior en el
tiempo. La introduccién de una segunda diferenciacion es
un método que ha sido usado, en el que el punto de cruce
ocurrira en el punto de maxima pendiente del impulso de
radiofrecuencia. Desde luego, las dos diferenciaciones
agravan las condiciones de ruido que afectan a la estabi-
lidad del sistema.

Se puede producir un paso por cero en un punto in-
termedio, combinando la envolvente detectada con su
derivada, en proporcion correcta. Este método fué utili-
zado por las fuerzas aéreas de los Estados Unidos en el
sistema CYTAC, predecesor del LORAN C, y se realizo
en algunos equipos receptores del LORAN C.

La coincidencia o anulacion en el borde anterior puede
también generarse de otras maneras como se muestra
en [a figura 6. En resumen, las envolventes derivadas
pueden formarse por:

— primera derivada,

— segunda derivada,

— envolvente mas primera derivada,
— retardo y suma,

— filtro de ranura,

— relacion estroboscépica multiple.

Una vez que se ha seleccionado el punto de muestreo
y que el bucle de ajuste estroboscépico ha encontrado
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Fig. 5 Diagrama de bloques del bucle de seguimiento de la envolvente del LORAN A.
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Fig. 6 Técnicas de derivacion del impulso LORAN,
LORAN A/B y LORAN C.

el cruce por cero, se mejora la medida de la diferencia
de tiempo con un sistema de seguimiento de fase. En el
sistema LORAN B (Loran de adaptacion de ciclos de
2 MHz), los bucles de servos de seguimiento de fase em-
pleaban unos ciclos de la frecuencia de referencia de
radiofrecuencia superpuestos sobre el punto de cruce de
la envolvente diferenciada, con 10 ciclos de radiofrecuen-
cia a cada lado del momento de determinacién estro-
boscopica. En estas condiciones, el bucle de fase, media
el desfasaje durante un promedio de 20 ciclos de radio-
frecuencia.

En e! sistema LORAN C, el alcance de la recepcion es
tan grande que las ondas de espacio se esperan 30 mi-
crosegundos después del principio del impulso; a la fre-
cuencia portadora de 100 kHz, esto corresponde sélo a
3 ciclos de radiofrecuencia (Fig. 2). El sistema de segui-
miento de fase se convierte entonces en un sistema de
muestreo en el que la forma de onda de cruce de cero
empleada es un ciclo de radiofrecuencia, cuyo cruce de
cero coincide con el cruce de cero de la envolvente, de-
ducido en el caso ideal.

3.3 Supresién de interferencias

El sistema LORAN C opera en el extremo de baja
frecuencia del espectro de radio en una banda elegida a
propdsité para navegacion por acuerdos internacionales.
Toda la energia del impulso transmitido debe permanecer
dentro de la banda de 90 a 110 kHz. En las bandas adya-
centes, se encuentran transmisiones con todos los nive-
les de potencia, frecuencias portadoras y tipos de modu-
lacion,
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Un equipo receptor disefiado para trabajar con efecti-
vidad con sistemas de navegacion LORAN C, debe tener
una anchura de banda relativamente grande, 16 a 25 kHz,
con objeto de proteger el borde anterior del impulso.
Esto es importante para una identificacion de confianza
del ciclo, ya que una anchura de banda estrecha dis-
minuiria la pendiente del impulso entrante. Esto repre-
senta una dificultad para el disefiador, que debe satis-
facer los requerimientos para la identificacién del ciclo y
al mismo tiempo intentar ser impenetrable a la inter-
ferencia de bandas adyacentes. Los elementos disponi-
bles para realizar un disefio de compromiso son: anchura
de banda de [a primera etapa de recepcion, selectividad
en los bordes de la banda de paso, filtros de ranura y
anchura de banda después de la deteccion.

Si se conoce la interferencia en la regién de opera-
cidn, se puede disenar un filtro de supresidn de banda
(ranura) para evitar el paso de la componente indeseable.
Por otra parte, como los receptores son moviles, la inter-
ferencia puede surgir de diferente origen y con diversas
intensidades cuando el mévil pasa de una regién a otra.
Por eso, se utiliza un filtro de ranura ajustable con su-
fiente anchura de ranura para atenuar adecuadamente
una sefial modulada.

En los primitivos equipos, el operador, empleando un
osciloscopio, podia con alguna practica realizar una tarea
de ajuste adecuada. Esto requeria que el operador per-
maneciera junto al equipo para afinar su ajuste y reco-
nocer la presencia de una nueva interferencia. En el
equipo moderno, se ha evitado este inconveniente con el
desarrollo de filtros de ranura de seguimiento automatico
que continuamente se sintonizan para la interferencia
mas importante.

Los efectos de la interferencia y del ruido se minimi-
zan més efectivamente con el uso de servos de segui-
miento de banda estrecha. Estos servos, que trabajan en
conjuncién con los detectores de error de muestreo, con-
vierten el impulso de energia de radiofrecuencia en co-
rriente continua y es posible entonces por medios elec-
tromecanicos o digitales, producir una anchura de banda
extremadamente estrecha. Este proceso, produce, en
efecto, un filtro de respuesta en forma de peine en el
que la separacion de los dientes es la velocidad de
muestreo y la anchura de cada diente es dos veces la
anchura de banda del servo. Interferencias de una fre-
cuencia que aparecen entre los dientes del peine se
atenuarén enormemente y las interferencias en una banda
ancha y el ruido se suprimirdn en la relacion de la an-
chura a la separacion de ranuras.

3.4 Generacién del retardo de precision

El control preciso y la medida del retardo se puede
realizar de varias formas, cada una confiando en la exis-
tencia de un generador de frecuencia de referencia exacta
y estable. Todos los equipos deben reconstruir la fre-
cuencia de repeticion del impulso, sincronizada con la
sefial directora recibida. Esto se realiza en cada caso por
division de frecuencia del oscilador. El esquema de cém-
puto varia de un equipo a otro pero el contador se utiliza
siempre como una referencia para el método de medida
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Fig. 7 Diagrama de bloques del control de tiempos del LORAN C.

de la diferencia de tiempo. Los periodos del LORAN se
han establecido de acuerdo con una escala decimal que
determina que los circuitos de cdmputo y retardo sean
por décadas. El uso ultimamente de computadores digi-
tales ha introducido contadores binarios y sistemas de
retardo, pero éstos también deben ser reajustados al
equivalente binario del periodo LORAN a sincronizar. En
la figura 7 se muestra una disposicion tipica de conta-
dores y un medio para sincronizar con el impulso direc-
tor y el generador de retardo variable para medir la dife-
rencia de tiempo del impulso subsidiario. _

~ El oscilador, que es parte del bucle controlado por
fase, mencionado anteriormente, produce la frecuencia
basica de sincronizacién, en este caso de 100 kHz. Tam-
bién es 100 kHz la frecuencia de referencia que debe ser
fijada en fase con la sefial principal por medio del servo
de control del oscilador y del discriminador maestro de
variacion de fase. El primer contador de décadas divide
los 100 kHz directores a 10 kHz, donde un segundo dis-
criminador de variacion de fase puede ser actuado por
el servo de la envolvente principal. Este cambiador de
fase de 10 kHz es el medio para variar la posicion rela-
tiva en tiempo del momento de estroboscopia. Hay una
correspondencia entre el movimiento del tiempo del cam-
biador de fase de 10 kHz y la desviacion del tiempo de
la salida de los contadores.

Los contadores de decadas que siguen, dividensucesiva-
mente los 10kHz a 1 kHz, 100Hz y 10 Hz. Diez hertzios es la
frecuencia de repeticion mas baja en el sistema LORAN C;
para acoplar otras relaciones el contador debe ser rea-
justado cuando se alcanza un estado correspondiente al
intervalo LORAN de interés. Esto se realiza por medio
del basico y especifico blogue selector de relacién.

La generacion del retardo se realiza con referencia a
cada una de las décadas de sincronismo directoras. El
cambiador de fase de 100 kHz subsidiario se gira un an-
gulo correspondiente a la diferencia de fase entre la fre-
cuencia de la portadora principal y subsidiaria. El cam-
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biador de fase subsidiario de 10 kHz es el paso mas
preciso en el control del circuito de la diferencia de sin-
cronismo de la envolvente. Sucesivos circuitos selectores
de décadas, se actuan para seleccionar los digitos apro-
piados de orden superior. Cuando se combinan todas las
décadas, el circuito de disparo resultante se seleccionara
con la exactitud de los discriminadores de variacion de
fase, por un procedimiento de sincronizacion como el
que se ha expuesto.

Este subsistema completo constituye la generacion de
retardo a que se hace referencia en los diagramas del
bucle de seguimiento, y sera conducido por la accién de
un servo a una coincidencia en sincronismo correspon-
diente a la posicion media de los puntos de cruce; su
fluctuacidn seré proporcional al ruido y a las interferen-
cias que perturban el impulso de radiofrecuencia, limita-
das por la anchura de banda del servo.

En una estacion terrena donde la sincronizacién es
perfecta, deben existir medios para representar cuantita-
tivamente el comportamiento del sistema. Ruedas conta-
doras acopladas a los ejes de los combinadores de fase,
proporcionan una indicacidon instantanea de las diferen-
cias de tiempo en el servo. Se registra un historial del
sincronismo para ayudar a describir cambios y tenden-
cias. Una muestra de una carta de registro tipica aparece
en la figura 8 (la relacion sefial a ruido indicada en la
figura 8 y a lo largo de este articulo son relaciones de
voltaje y no relaciones de potencia).

3.5 Equipo sincronizador y medidor de tiempos
AN/FPN-46

El equipo de sincronizacion y medida de tiempo que
opera en todo el mundo es el AN/FPN-46. Un equipo de
estacion incluye dos armarios sincronizadores-medidores;
de tiempos, uno en operacion y el otro de reserva, y un
armario de control. El servicio de guardacostas de los
Estados Unidos, que opera las estaciones terrenas in-
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Fig. 8 Diagrama de la realizaciéon de sincronizacion por diferencias de tiempo.

cluye, también, en la misma sala apantallada un patrén
de frecuencias y dos bastidores de equipo registrador.

El medidor de tiempos es de operacion independiente
y tiene la posibilidad de sincronizar el principal, contro-
lar el transmisor subsidiario local y vigilar las diferencias
de tiempo de dos subsidiarios adicionales. Funcional-
mente el sistema estéd dispuesto de acuerdo con la figu-
ra 9, e incluye todas las funciones discutidas anterior-
mente. El diagrama estéd relacionado con la medida vy
control de tiempos, y por lo tanto no incluye los circuitos
auxiliares utilizados para control de ganancia o pruebas.

Esta representado el camino de la sefial que llega a
la antena pasando a través del amplificador de radio-
frecuencia al detector coherente de fase. Hasta este
punto la sefial ha pasado a través de un filtro de radio-
frecuencia en la unidad de acop!amiento de antena, situa-
da en la antena. Antes de ser amplificada en el amplifi-
cador de radiofrecuencia hasta un nivel normalizado en
la entrada del detector de fase, la sefial pasa a través de
dos filtros de ranura, ajustables manualmente para supri-
mir las interferencias de onda continua y un atenuador
conmutado para reducir el nivel de sefal del impulso
transmitido localmente, a un valor dentro del margen de
control de ganancia del amplificador. El detector cohe-
rente de fase es el detector de error que mide el error
instantaneo entre la referencia de 100 kHz y la senal de
radiofrecuencia. l.a determinacidn estroboscopica de fase
del impulso detectado en el punio de muestreo, asegura
que no habra perturbacién por ondas de espacio. Los
errores desarrollados son distribuidos al motor de servos
apropiado que mueve su discriminador de variacion de
fase hasta que la referencia seleccionada de 100 kHz
alcanza una fase de 90° con la de la sehal, o punto de

Comunicaciones Eléctricas - No 45/2 . 1970

anulacion. El error director conduce al discriminador y
oscilador principal para establecer la referencia de tiempo,
el error local actua sobre el discriminador comparador
de ciclo, para asegurar que la transmision local esta en
la fase determinada por el discriminador subsidiario X,
considerado como el subsidiario local en este ejemplo.
Los dos errores de fase del subsidiario Y y subsidiario Z
serén llevados a cero cuando sus discriminadores aco-
plados alcancen la medida de la diferencia de tiempo de
estas sefiales subsidiarias.

Los servos-de la envolvente estan conectados de una
forma similar. El detector coherente de envolvente desa-
rrolla la envolvente que debe ser derivada para produ-
cir un punto de cruce cero en el punto de muestreo pre-
determinado. El puente del estroboscopio de la envol-
vente se utiliza como el detector de error en este caso,
produciendo un cero cuando el estroboscopio pasa sobre
el punto de cruce. De una manera similar a la fase, los
errores son distribuidos, excepto para la envolvente local,
en este caso, subsidiaria X.

Se realiza el ajuste del tiempo de demora para todas
las subsidiarias. Este valor normalmente no cambia en
una estacion terrena y por lo tanto, no es necesario un
acoplamiento al servo. Para la subsidiaria local X, se
necesita un reajuste de la posicion de la X para una
exactitud mejor de 10 microsegundos, mediante un dis-
criminador de 10 kHz. Para medir la demora real de la
envolvente se actua el servo de la envolvente local, lo
que permite resolver la medida automaticamente por frac-
ciones de un microsegundo. No se necesita un ajuste
mas fino ya que el sistema de fase determina la exacti-
tud de la transmision, dentro de un margen de 10 micro-
segundos. Si por alguna razén se requiere un ajuste mas
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Fig. 9 Diagrama de bloques general simplificado. Operacién de la estacion transmisora de LORAN C.

preciso de la envolvente del impulso transmitido, se han
dispuesto medios en el transmisor para un ajuste de
sincronismo de la envolvente.

Dos formas de onda de sincronizacion se envian desde
el medidor de tiempos, una desde el sistema de envol-
vente y otra desde el sistema de fase. El tiempo de dis-
paro de la envolvente es reajustado por la salida del dis-
criminador de compensaciéon de ciclo, para producir un
disparo exacto para la generacién del impulso de radio-
frecuencia en la red formadora del impulso. Si se tiene
que cambiar la posicidn de los ciclos dentro de la envol-
vente, se realiza un ajuste manual del dispositivo de sin-
cronizacion de la envolvente. El impulso resultante se
transmite a través de la torre de antena y radiado a la
antena receptora, cierra el bucle.

Para acomodarse a todos los margenes de condicio-
nes de la sefal, los servos estan equipados con un con-
trol manual de anchura de banda. Se dispone de cuatro
valores de la constante de tiempo, desde 3 segundos a
20 minutos, que proporcionan la capacidad para operar
con relaciones de sefial a ruido tan pobres como /;o man-
teniendo [a sincronizacion dentro de 0,05 microsegundos.

Los medidores de tiempos disponen de osciloscopios
de supervision para ayudar en el ajuste de los filtros
de ranura para examinar las condiciones ambientales y
para juzgar la amplitud o fidelidad de las transmisiones,
tanto local como remota. Los osciloscopios también
pueden ser utilizados para observar las formas de onda
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internas con objeto de realizar diagnosticos durante el
mantenimiento.

3.6 Impulso de LORAN C: necesidades y consideraciones
de disefio

El impulso de LORAN C debe tener una inclinacidn
méxima en el borde anterior, y la maxima potencia en el
punto de muestreo, compatible con las limitaciones del
espectro impuestas por acuerdos internacionales y con
la razén econdmica de minima potencia media total. La
pendiente del borde anterior debe ser estable y la cohe-
rencia de la portadora de radiofrecuencias con la envoi-
vente debe ser estable y controlable independientemente,
de tal forma que se puedan calibrar retardos diferen-
ciales por propagacion inducida en el area de servicio.
No se pueden tolerar escalones en la base del borde
anterior, ya que las radiaciones aun de poca amplitud
darian lugar a fuertes ondas de espacio que pertur-
barfan la porciéon libre habitualmente de la onda de
tierra. Andlogamente, el borde posterior no debe inter-
ferir con los impulsos siguientes.

Los requerimientos anteriores, junto con las limita-
ciones encontradas cuando se realizan intentos para
radiar impulsos de banda relativamente ancha de 100 kHz,
utilizando las caracteristicas de banda estrecha de las
antenas practicas, tienden a restringir las formas prac-
ticas de los impulsos, a aquéllos producidos como res-
puestas transitorias de redes lineales, pasivas, paso

Comunicaciones Eléctricas - No 45/2 1970



SELECTOR DE
SPARADOR

RED FORMADORA DI
TRANSMISOR LOGAL

DE IMPULSD

2

o

KBIERTO

EN GIRCUTTO ~

GENERADOR 100 ] 160° ey

DE TREN DE e
IMPULS0S REFZRENCIA

DISCRI-
‘MINIEDUR

SRVOMOTOR
i

100 Ktz

i

DETECTOR
COHERENTE
DE ENVOLVENTE

PUERTA ?L

DERIVADOR
DE
ENVOLVENTE

}

PUENYEC%EPIO
2 ESTROBOS!
ME%IEUR DE ENVOLVENTE

RETARDG ‘!,

DISTRIBUIDGR
DE VOLTAJE
DE ERROR

EN CIRCUITO

A

INTERVALO,___»,
LOCAL

2,
&

e  SELECTOR

ABIERTO

DISTRIBUIDOR ER EL TIEMPO

ERROR (Z-M)

BUCLES DE SERVD DE ENVOLVENTE

banda, centradas en 100 kHz. El nimero de polos o reso-
nadores en la red y sus métodos de acoplamiento, con-
trolan la cantidad de potencia en las partes laterales del
espectro del impulso. Idealmente toda [a potencia deberia
estar en la anchura de banda especificada sin desborda-
miento. Asi serian necesarios muchos resonadores, pero
por otra parte, una radiacion pequefia pero finita pre-
cederia a la energia del impulso principal y contribuiria
a perturbacién de la onda de espacio. Esta consideracion
limita el numero de resonadores importantes, a unos tres.
La necesidad de un control independiente, de la fase
de la portadora y dela sincronizacién de la envolvente,
restringe la red a aquéllas que producen modulacién de
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Fig. 10 impulso de LORAN C.
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amplitud pura con error despreciable en la simetria del
punto de cruce de la portadora. Requerimientos adicio-
nales de maxima potencia en el punto de muestreo para
la minima energia total en el impulso, ayudan ademas en
la seleccion de la configuracion de la red. Nuestros estu-
dios en las fases formativas del disefio del sistema, indi-
caban que la respuesta al impulso de un filtro de fase
lineal y tres polos, especialmente disefiado, deberia ser
utilizado como criterio de laforma del impulso de LORAN C.
Este impulso, representado en la figura 10, tiene su punto
de muestreo 25 microsegundos después del comienzo
del impulso, con una amplitud en el punto de muestreo
del 509, del pico de amplitud que ocurre aproximada-
mente a 75 microsegundos. La caida es aproximadamente
exponencial en 400 microsegundos.

Las estructuras de antena practicas, a las frecuen-
cias del LORAN C son de anchura de banda muy estre-
cha en comparacion con el ancho del espectro del im-
pulso que se radia y de este modo pueden ser muy
ineficaces. El coste de la estructura de antena varia
aproximadamente con la cuarta potencia de su altura. El
servicio de guardacostas de los Estados Unidos realizé
importantes estudios para establecer la combinacion efi-
caz en coste entre la altura de la antena y el tamario del
transmisor. Estos estudios contindan, particularmente en
la direccion de estructuras mas cortas pero mas amplias
para menores reactancias. Al mismo tiempo, se desa-
rrollaron los transmisores actualmente en operacion, utili-
zando dos alturas de antena de carga superior: 190 m
para transmisores radiando 100 kW en el punto de mues-
treo, y 411 m para los de 750 kW de potencia en el punto
de muestreo. La red de acoplamiento entre el amplifica-
dor final de potencia y la antena, complicaba de nuevo
el problema de la anchura de banda eficiente, también
debido primariamente al requerimiento de potencia radiada
25 microsegundos después del comienzo del impulso.

3.7 Equipos transmisores LORAN, ANJFPN-44
y AN/JFPN-45

Se emplea .un disefio sustancialmente modular del
equipo transmisor del LORAN C para que los mismos
componentes bésicos puedan ser combinados para for-
mar el equipo transmisor LORAN AN/FPN-44 que radia
un impulso de 400 kW de potencia de pico (100 kW en
el punto de muestreo), desde una antena de 190m y
carga superior; se puede afiadir una fuente de alimen-
tacion y modulos amplificadores adicionales para formar
un equipo transmisor LORAN AN/FPN-45 que radia una
potencia de pico en el impulso de 3000 kW (750 kW en
el punto de muestreo) con una antena de 411 m y carga
superior.

Cada equipo lo componen dos transmisores, una uni-
dad de control y un acoplador antena/carga artificial. Se
han tomado medidas apropiadas para intercambiar trans-
misores, de tal forma, que el equipo en servicio puede
ser sustituido, en caso de fallo, con una simple opera-
cion de conmutacion.

3.7.1 Unidad de control del transmisor
La unidad de control del transmisor, aun cuando es
parte del transmisor, estd instalada en el edificio de
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control de tiempos a distancia del transmisor propia-
mente dicho. Esta unidad recibe un impulso de disparo
desde el equipo de control de tiempo para iniciar el
proceso de la formacidn del impulso. Se recibe un tren
de una sefal de 100 kHz de modo similar, para deter-
minar la fase de la portadora transmitida. Una operacion
de reajuste en tiempo entre este impulso de disparo y la
onda de radiofrecuencia, establece una funcién de im-
pulsos, controlada exactamente en tiempo, sobre una
red de fase lineal con tres polos que realmente forma el
impulso.

El ajuste de sincronizacién de la envolvente con res-
pecto a la sincronizacion de la portadora, se realiza por
un proceso de separacion de fases y suma de compo-
nentes en cuadratura en el cual la salida de la red for-
madora del impulso se divide, y se entrega a dos redes
coordinadas de paso total, cuyos retardos de fase difie-
ren exactamente 90° a lo largo del espectro del impulso.
Las salidas vectoriales de estas redes son vectores en
cuadratura de amplitud unidad, combinados en un dis-
criminador para que se sumen en la proporcidén del seno
y coseno del angulo del eje. Girando el eje del discri-
minador se varia la fase de la portadora de radiofrecuen-
cia sin afectar la posicion de la envolvente del impulso
y asi se proporciona el medio para ajustar la coherencia
del ciclo de la envolvente radiada, de forma que la cali-
bracion en el area de servicio puede ser satisfecha ain
con diferencias significativas de propagacion de la velo-
cidad de fase y de grupo.

El impulso formado y controlado en el tiempo, se
entrega a través de un separador de potencia, a una
linea de transmision y al transmisor principal.

3.7.2 Transmisor de 400 kW, ANJFPN-44

La figura 11 es una vista del panel frontal de la parte
transmisora del equipo AN/FPN-44. En estos armarios
se reciben impuisos LORAN de bajo nivel desde la uni-
dad de control de tiempo v son amplificados linealmente
con alguna realimentacién inversa, antes de entregarse
a la antena. Las dobles puertas grandes, encierran los
cuatro tubos del amplificador final, push-pull, paralelo,
que usa triodos tipo F 1086 refrigerados por agua.

El amplificador de potencia esta polarizado para corte
total en ausencia de sefnal. Un impulso de polarizacion
de onda cuadrada o “pedestal de polarizacion” se aplica
para mover el nivel de reposo a una region lineal cuando
se tiene que transmitir el impulso LORAN. La fuente de
alimentacion ajustable por medio de un regulador de
induccidn movido por un motor suministra 23 kV. y 5 A,
El almacenamiento de energia para proporcionar el alto
consumo cuando el impulso esta presente, se realiza
con un banco de condensadores mylar de papel im-
pregnado de aceite. Cada tubo amplificador de potencia
esta asociado a un banco de condensadores aislados
separadamente, para limitar la energia disipada en cual-
quier tubo en el caso de un arco interno.

3.7.3 Acoplador de antena y carga artificial

El acoplador de antena y carga artificial de 400 kW
comprende la hélice de carga de antena, una bateria de
resistencias de carburo de silicio refrigeradas por aire
forzado y relés de vacio de alto voltaje para intercambio
de la antena y carga artificial entre unidades trans-
misoras.

Fig. 11 Transmisor LORAN AN/FPN-44.
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Es posible por otra parte, operar uno u otro trans-
misor a plena potencia sobre la carga artificial sin inter-
ferir al transmisor en servicio.

3.7.4 Transmisor de 3000 kW AN/FPN-45

El transmisor AN/FPN-45 es un conjunto de mayor
potencia. Se aflade un subsistema de alimentaciéon adi-
cional que comprende un conjunto transformador recti-
ficador de 23 kV. y 11 amperios con un regulador de
induccion para complementar los amplificadores de radio-
frecuencia.

3.7.5 Reduccién de armoénicos

Cada unidad transmisora incluye un resonador adicio-
nal a 100 kHz entre el circuito tanque del amplificador
final y la antena resonante. Esta red asegura que todos
los armoénicos estaran, por lo menos, 70 dB por debajo
del fundamental. Esta precaucién es necesaria ya que
las altas potencias de pico utilizadas pueden causar
interferencias de banda ancha, especialmente en los
canales de radiodifusién europeos.

3.7.7 Accesorios para doble cadencia

Una cadena de LORAN C estéd compuesta de tres a
cinco estaciones, utilizando todas ellas la misma caden-
cia de repeticion de la sefal. A cadenas préximas se les
asigna diferentes cadencias de repeticién, para permitir
la identificacion de la cadena. Ocasionalmente se pre-

?

Fig. 12 Receptores LORAN C de primera generacion AN/SPN-29 (abajo) y
de segunda generacion ANJAPN-157 (arriba).
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senta tener que operar una estacién como parte de dos
cadenas adyacentes. Esta estacion debe entonces radiar
ambas cadencias simultdaneamente. Para proporcionar la
incrementada potencia media necesaria se afiaden nuevos
modulos de equipos de alimentacion a los transmisores.
Se utilizan dos conjuntos de equipo de sincronizacion,
junto con una unidad conmutadora para cadencia doble
que permite la eliminacién de una cadencia durante los
cruces.

4, Equipo de navegacién y ayuda

La primera generacion de sistemas receptores LORANC
fueron sistemas analdgicos electro-mecénicos. Eran semi-
automaticos, grandes, pesados y no bien dimensionados
para aplicaciones a la aviacion. Las técnicas utilizadas
eran similares a las descritas para el equipo terrestre,
servos con motor y ruedas numéricas de lectura. Los
primeros modelos de receptores LORAN C construidos
por ITT, fueron el SPN-29 para operar en barcos de
superficie y el WPN-2 para operacién submarina. La com-
paracion del SPN-29 y el receptor ITT LORAN C de
segunda generacion, el AN/APN-157, se muestra en la
figura 12.

4.1 Receptor LORAN AN/APN-157

Los equipos receptores ANJAPN-152 y AN/APN-157
son receptores LORAN C transistorizados. Fueron dise-
fiados en 1961—1962 segln los requerimientos de Ia
especificacion militar MIL-E-5400 para equipo de avion.
El disefio es totalmente de estado sélido, excepto el
tubo de rayos catédicos y cuatro tubos conmutadores de
haz. Redes utilizadas repetidamente, tales como bies-
tables, seguidores de impulso del emisor, seguidores de
emisor de alta impedancia y seguidores de emisor doble,
se encapsularon en pequefios modulos. Esta técnica per-
mitid montar todos los componentes discretos en las
veintiuna tarjetas de. circuito y cuatro décadas conta-
doras.

El equipo receptor LORAN consta de un receptor, una
fuente de alimentacion y un acoplador de antena (Fig. 13).
Tiene una disipacion de potencia de 200 vatios con un
factor de potencia de 0,87. El peso del equipo receptor
es de 29 kg. Continuamente proporciona una indicacion
numérica de medidas de diferencia entre dos tiempos
por incrementos de una décima de microsegundo.

Alarmas visuales avisan al operador si una de las
estaciones terrenas se ha perdido, si funciona mal o si

Fig. 18 Receptor LORAN C AN/APN-157.
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estd siendo seguida en su onda de espacio. El segui-
miento normal ocurre cuando el equipo receptor LORAN
realiza el seguimiento con ondas de tierra. Todos los
controles e indicadores necesarios para operar el equipo
receptor LORAN estan situados en el panel frontal del
receptor. Los circuitos de seguimiento se estabilizan
manualmente con las sefiales LORAN, utilizando los con-
troles de mando y la indicacion visual montados en el
panel frontal. La indicacion visual se hace en un tubo
de rayos catodicos rectangular que muestra el impulso
LORAN vy sigue la determinacion estroboscédpica. Se utili-
zan tres velocidades de barrido para permitir la alinea-
cion del impulso inicial por el estroboscopio y propor-
cionar un control visual de las condiciones de segui-
miento, seguin se desee. Se dispone de un conmutador
selector para insertar un filtro de banda estrecha que
se utiliza para reducir los efectos de la interferencia por
onda continua cuando se observa el tubo de rayos caté-
dicos durante el proceso de estabilizacién. Adicional-
mente, se pueden ajustar cuatro filtros de ranura variable
(uno de ellos disefiado para determinar maximos y ayu-
dar en el ranurado) para rechazar cualquier frecuencia
de interferencia desde 70 a 130 kHz.

Una vez que los circuitos de seguimiento se han blo-
queado manualmente en las sefiales, siguen automatica-
mente las sefales de la estacion terrena y continuamente
muestran las medidas de diferencia de tiempo en cuatro
contadores mecanicos. Se incluye un conmutador pulsa-
dor para detener los contadores durante unos cinco
segundos, para que un operador pueda tomar una lectura
durante situaciones de alta velocidad. El' AN/APN-157
tiene cuatro codificadores que son interrogados por el
computador AN/ASN-24 para proporcionar una salida
digital de las lecturas de diferencia de tiempo, idénticas
a las que aparecen en los contadores mecanicos.

El equipo LORAN se ha desarrollado mediante siete
contratos con las fuerzas aéreas. Se han realizado seis
pruebas de confiabilidad para demostrar las requeridas
300 horas de tiempo medio entre averias. Todas las prue-
bas han alcanzado la zona de aceptacién de la especifi-
cacion MIL-R-26667 con 2400 a 2900 horas y con 4 a
6 averias importantes. El ultimo informe de las fuerzas
aéreas (WRAMA) sobre la confiabilidad en el uso real
fué de un tiempo medio entre averias de 550 horas.

4.2 Equipo de prueba aeroespacial para el receptor
AN/APN-157

La filosofia del mantenimiento en vuelo es la de repa-
rar la averia sin perturbar la integridad del sistema mas
alla de la unidad reemplazable, como por ejemplo, recep-
tor, equipo de alimentacion o acoplador. El requerimiento
militar es quitar averias de todo el sistema, reparando
por sustitucion y confirmar de nuevo el buen funciona-
miento en menos de una hora.

Los equipos de prueba comprenden:

—el equipo ANJ/APN 251 utilizado para el receptor y
acoplador de antena que cumple los requerimientos
de la especificacion MIL-T-21200;

— el equipo de prueba del suministro de fuerza AN/APN-
252;
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— el equipo de prueba de circuitos electrénicos enchufa-
bles ANJAPM 253 que genera las entradas necesarias
para probar todos los modulos;

—el AN/APM 250 que es un simulador que permite la
interconexién de todas las unidades que forma el
equipo receptor LORAN C y también proporciona
puntos de prueba para cada cable de interconexion
entre unidades.

4.3 Equipo de navegaciéon ANJARN-92

El equipo de a bordo LORAN AN/ARN-92 esta dise-
fiado para realizar la busca de la sefal y las operaciones
de seguimiento automaticamente y por consiguiente cal-
cula y presenta los datos de posicion directamente en
latitud-longitud o indicaciones de gobierno a izquierda-
derecha para pilotos de aviones tacticos de alta calidad
y es compatible tanto con estaciones transmisoras per-
manentes LORAN C de largo alcance como con estacio-
nes béasicas LORAN D transportables por aire.

El sistema de navegacion acopla un receptor LORAN
con microcircuitos y un computador de navegacion que
convierte las coordenadas LORAN de diferencia de
tiempo en los parametros de navegacion deseados para
una representacion alfanumérica directa en un panel
indicador de control.

El microcircuito en el complejo receptor-computador
del ARN-92 esta disefiado para permitir la adicidon de la
posibilidad de LORAN C/D a bordo de aviones tacticos.
Por consiguiente, esta configurado para permitir una ope-
racién cémoda para el piloto, con la minima distraccion
de su atencién en otros cometidos. También esta conce-
bido para proporcionar importante informacion sobre
rumbo en forma que no necesite una conversién manual
por un navegante permanentemente, el cual estaria dis-
ponible en los tipos grandes de aviones para operar otro
equipo LORAN convencional.

El panel indicador de control contiene dos filas de
ocho tubos indicadores de representacion alfanumérica,
que permiten al piloto disponer de las siguientes infor-
maciones sobre su posicion real:

— latitud y longitud,

— velocidad respecto a tierra y angulo de trayectoria,

— velocidad y direccion del viento,

-— diferencias de tiempo LORAN, TDA y TDB,

— velocidad real en el aire y direccién magnética,

— coordenadas UTM (universal transverse mercator, es
un sistema de cuadricula ortogonal muy utilizado por
el ejército de los Estados Unidos).

También se puede obtener informacidn con relacién a
cualquiera de uno de cuatro destinos programados:
— coordenadas: longitud vy latitud,
— distancia y rumbo,
— error de deriva y distancia en la ruta,
— tiempo estimado en ruta,
— coordenadas por diferencia de tiempo,
— coordenadas UTM.

Los datos de navegacion de tipo de cabina se pueden
presentar continuamente por el indicador horizontal de
situacion o rumbo-distancia, e indicador de orientacién
magnética. Todas estas posibilidades las proporciona el
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AN/ARN-92

LORAN C/D

Sistema de navegacion aérea
Caracteristicas

Computador

Tipo Navegacional

Sistema de numeracion Binario

Representacién de

numeros negativos Complemento a dos

Longitud de palabra Palabra de datos de 30 bits

Punto radical Fijo

Tipo de instruccién Direccion simple y multiple

Capacidad de memoria 4096 palabras (35 bits) NDRO
(hilo de ntcleos)

256 palabras (30 bit) NDRO
(ferrita de corriente coincidente)

Suma = 12 microsegundos
Multiplicacién = 108 microsegundos
Division o raiz cuadrada

= 360 microsegundos

Rotacién o resolucion

= 360 microsegundos

Velocidad de operacién
(para palabras de 30 bit)

Frecuencia de
sincronismo 10 MHz con division a 3,2 MHz

para la operacion del computador

General

Medio ambiente MIL-E-5400

Confiabilidad

Potencia necesaria Receptor R 1503 LORAN C[D

Soporte del receptor MT-3882

Acoplador de antena CU 1721
115V c. a. 3 fases, 400 Hz
28V c.c.

340 vatios de pico

315 vatios después de los primeros

6 minutos
Indicador de control CP 7417
Computador de navegaciéon CP 898
Montaje del computador MT-3883
115V c¢. a., 3 fases, 400 Hz
28V c.c.
5Vc. a.
220 vatios maximo
Peso total del sistema 43 kg

Volumen total del sistema 49 dm?3

100 horas tiempo medio entre averias

Receptor
Frecuencia portadora

Anchura de banda
de RF a 3dB

Sensibilidad

Sefal maxima
Margen dinamico con
cualquier ajuste del
control de ganancia

Margen de velocidad
Exactitud instrumental

Sefial a ruido en una
anchura de banda

de 20 kHz

Tiempo para la
adquisicion de la seiial

Antena requerida

El sistema LORAN C

100 kHz

Seguimiento: 20 kHz
Busca: 5 kHz

0,5 microvoltios en serie con 100 pF
produce una relacion sefalfruido de
1:1 con una anchura de banda de 20 kHz

120 dB mayor que la sefial mas debil

35dB
0—2000 nudos
25 nanosegundos

-20dB

-6 dB: 60 segundos (minimo)

-6 dB: 600 segundos (maximo)

Para capacidades de antena mayores de
100 pF se necesita una altura efectiva de
0,08 metros

Para capacidades de antena menores de
100 pF el producto de la altura efectiva
de la antena por la capacidad debe ser
mayor que 8 pF-metro

equipo de navegacién AN/ARN-92 en su conjunto. Este
que aparece en la figura 14, y cuyas caracteristicas estén
resumidas en la tabla.

Acoplador de antena CU1721 (parte inferior de la
Fig. 14) que contiene el circuito de selectividad, un pre-
amplificador activo de bajo ruido y una red de acopla-
miento. Esta unidad pesa 0,7 kg y se monta directamente
en la antena del avion.

Receptor LORAN CJD R1503 (lado izquierda de la
Fig. 14) que se compone principalmente de circuitos inte-
grados digitales con microcomponentes montados en tar-
jetas enchufables. Se distingue esta tercera generacion
de receptores LORAN de sus predecesores por su ope-
racion totalmente automatica, exactitud instrumental de
25 nanosegundos, filtros automaticos de ranura y su posi-
bilidad de aceptar y utilizar informaciéon de ayuda de
otros sensores del avién (inercial, doppler, datos del aire,
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etc.), ademéas del peso y tamafio mas reducido y su apli-
cacion en aviones tacticos de alta velocidad.

4.3.1 Operacion del ANJARN-92
Como se ha indicado anteriormente, el equipo de

navegacion ARN-92 es un sistema con computador que
tiene la posibilidad de manejar todos los problemas de
navegacion del avidén con informacion deducida de los
sensores de navegacidn, es decir, LORAN C o D, iner-
cial, doppler, TAS y orientacién magnética. En la figura 15
se muestra el diagrama de bloques.

La ganancia del acoplador y sus caracteristicas de
adaptacion aumentan la tolerancia al ruido eléctrico del
avién a lo largo de la linea de transmision del receptor
que puede ser hasta de 30 metros.

Después de que el operador oprima el botén de
comienzo de exploracion, el receptor busca, detecta,
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Fig. 14 Equipo de navegacion LORAN AN/ARN-92.

adquiere, sigue y mide la sefial de radiofrecuencia sumi-
nistrada por el acoplador de antena. Las senales detec-
tadas dependen del complejo de la estacidn seleccio-
nada.

El tiempo de estabilizacion del receptor se reduce,
insertando las diferencias de tiempo estimadas por
medio del indicador de control, seleccionando de ese
modo el comienzo de la “ventana de exploracion” del
receptor. La “ventana de exploracion” tiene 6400 micro-
segundos de ancho. El receptor estabilizara en una sefal
subsidiaria recibida si esta situado en la “ventana de
exploracién™.

La recepcién durante condiciones de interferencia por
onda continua se mejora mediante filtros de ranura auto-
maticos que proporcionan, por lo menos, una supresion
de 50 dB de las senales A1 o F1 en la banda de 70 a
130 kHz.

Se apagardn unas lamparas cuando el receptor se
estabiliza con las sefiales recibidas desde el complejo
LORAN seleccionado o después de la adquisicion de la
sefial, pero antes de que ocurra la coincidencia total con
la muestra apropiada de la onda de tierra.

El equipo dispone de medios para determinar un mal
funcionamiento del receptor.
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El resultado final del proceso de recepcion son sefia-
les de diferencia de tiempo codificadas en forma decimal
con codificacion binaria que se suministra al computador
para convertirlas a posicion geodésica.

El computador recibe los datos decimales codificados
en binaria, de diferencia de tiempo, en 26 lineas. La
palabra de datos tiene 26 bits de longitud (seis décadas
maés dos bits binarios). Los dos bits de menor importan-
cia son binarios y representan incrementos de 0,025 micro-
segundos. Estas diferencias de tiempo que representan
lineas hiperbdlicas de posicidn, son convertidas en lati-
tud y longitud geodésicas usando el modelo de proyec-
cion de Lambert para las distancias y azimuts geodési-
cos. Este modelo considera, para los efectos de primer
orden, que la tierra es plana. Se ha comprobado que
esta aproximaciéon es adecuada para el LORAN. EI
modelo de representacion de Campbell se utiliza para la
conversién de coordenadas.

Para resolver el problema de ambigliedad entre las
dos posibles intersecciones hiperbdlicas, se requiere
una determinacién inicial de posicidn. La solucién con-
vergira hacia la postura que sea mas cercana a la posi-
cion inicial. Después, el computador utiliza automatica-
mente la Ultima posicion medida como posicion inicial
siguiente.
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Fig. 15 Diagrama de bloques del equipo de navegacion AN/ARN-92.

Un extremo interesante es que todas las diferencias
de tiempo se traducen a coordenadas latitud-longitud.

El ABN-92 tiene tres modos de operacion: LORAN
(LRN) doppler/inercial (DOP/INS) y rumbo estimado (DR).
El LRN es el modo principal mientras que el DOP/INS y
DR son modos de reserva.

Cuando se opera en el modo LRN, la latitud y la lon-
gitud se calculan partiendo de las sefales de diferencia
de tiempo suministradas por el receptor.

Cuando se opera en el modo DOP/INS la informacion
de la posicién actual se obtiene del sistema de inercia
o del doppler, en conjuncion con la orientacién magnética,
dependiendo del sistema que se utilice a bordo.

El modo DR utiliza un sensor de la velocidad verda-
dera del aire y la orientacion magnética para proporcionar
la informacién del rumbo estimado.

Una configuracion simplificada del ARN-92 se deno-
mina AN/ARN-92 (V 2). Esta configuracion consta de tres
unidades:

— acoplador de antena CU 1721,
— receptor LORAN C/D R 1503,
— indicador de control C8177.

Esta configuracidn permite también una operacidén
totalmente automatica con sefales LORAN C y D segin
se seleccione. Proporciona representacion digital de [a
diferencia de tiempao y dispone de salidas de diferencia
de tiempo para la entrada y la integracion de sistemas
con un computador externo.

4.4 Equipo basico aeroespacial para ANJARN-92

A causa de la naturaleza complicada y de los requeri-
mientos especiales del sistema LORAN C/D AN/ARN-92,
se ha disefiado un equipo de prueba especial para con-
servar correctamente el sistema. Se realizd un programa
de equipc basico aerospacial para satisfacer las nece-
sidades del sistema AN/ARN-92 que necesito el disefio
y fabricacion de diez partes diferentes de equipo.
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4.4.1 Linea de vuelo

El sistema AN/ARN-92 consta de tres subsistemas
principales, el receptor, computador y el indicador de
control. Con objeto de aislar la averia de uno de estos
subsistemas en el avion, se requieren pruebas funciona-
les de cada subsistema. Este requerimiento dio lugar al
equipo analizador de pruebas AN/ARM-127, una unidad
portatil que permite al operador aislar la averia en una
“caja negra” especifica, reemplazarla, y realizar una
prueba de confianza del sistema completo, en el avion,
después de la reparacion.

En conexién con el equipo analizador de pruebas
AN/ARM-127 se desarrollé un simufador de sefial LORAN
microelectrénico portatil que proporciona sefiales total-
mente simuladas de LORAN C y D.

4.4.2 Mantenimiento en el campo

Con objeto de mantener y reparar cada uno de los
subsistemas del sistema AN/ARN-92 en el taller, se des-
arrollaron otros equipos de prueba de subsistema recep-
tor, computador e indicador de control. Para el subsis-
tema receptor, los cinco aparatos de prueba siguientes,
son capaces de mantener el receptor al nivel de subcon-
junto (los tres ultimos aparatos sirven para los subsiste-
mas computador e indicador de control).

a) El equipo de prueba del receptor ANJARM-122 es
una unidad microelectrénica que proporciona las sefiales
y controles necesarios para operar y localizar la averia
del receptor LORAN en un subconjunto defectuoso.

b) El equipo de prueba del suministro de fuerza AN/
ARM-124 proporciona una répida valoracion “vale/no vale”,
de la fuente de alimentacion del receptor LORAN.

¢) Las pruebas y localizacion de averias de los sub-
conjuntos del acoplador de antena, filtros de ranura y
circuitos de radiofrecuencia del subsistema receptor
LORAN, se realiza con el equipo de pruebas de radio
AN/ARM-125.
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d) Las tarjetas del subensamble del receptor AN/ARN-
92, tanto digitales como analdgicas, se prueban en un

equipo de prueba de unidades de circuitos electrénicos
AN/ARM-126.

e) El receptor LORAN vy los equipos basicos aero-
espaciales utilizan cristales osciladores de cuarzo que
varian de frecuencia debido a envejecimiento. Con objeto
de proporcionar una referencia sencilla y muy exacta
para ajustar estos osciladores, se desarrollo el equipo
calibrador de frecuencia AN/ARM-123. Esta unidad es
una referencia de frecuencia extremadamente estable,
cuyo grado de exactitud se obtiene de una estacion
terrena LORAN.

El computador del sistema LORAN AN/ARN-92 se
prueba funcionalmente con el equipo de prueba de com-
putador AN/JARM-131. Este es una unidad controlada por
cinta perforada que automaticamente presenta los resul-
tados de la prueba como una indicacién “vale/no vale”,
en un panel de control.

El indicador de control del sistema AN/ARM-92 se
prueba con el equipo de prueba del indicador de control
AN/ARM-130 de operacion manual, que prueba funcio-
nalmente el indicador de control. Cuando se utiliza con
equipo standard apropiado, permite aislar las averias en
un subconjunto o parte reemplazable.

Las tarjetas de los circuitos del computador y del in-
dicador de control del sistema AN/ARN-92 y de sus
respectivos equipos de prueba, se prueban en un equipo
de pruebas de tarjetas, el equipo de pruebas de unida-
des enchufables de circuitos electronicos ANJARM-132.
Esta unidad es un equipo controlado por cinta perforada
que automaticamente presenta los resultados de la prue-
ba como una indicacion vale/no vale en un panel visual.

Estos diez equipos de prueba cubren las necesidades
de mantenimiento totales y aseguran un perfecto funcio-
namiento del sistema de navegacion LORAN C/D. Se
han utilizado extensamente componentes microelectroni-
cos para aportar todas sus ventajas a los equipos. La
construccion modular hace méas sencilla la conservacion
y permite sustituir los circuitos averiados de un modo
facil y rapido.

5. Tendencias para el futuro
5.1 Conceptos sobre procesadores digitales

Aunque se estan utilizando técnicas digitales en los
actuales procesadores de seiial LORAN, tales como el
receptor R 1503 del equipo de navegacion AN/ARN-92,
s6lo muy recientemente, se ha empleado experimental-
mente toda la posibilidad y flexibilidad de una computa-
dora de uso general para procesar una sefial LORAN C.
El primero y mas evidente beneficio de utilizar una dis-
posicidén de uso general, reside.en el acceso aleatorio a
una memoria DRO (destruida tras lectura), o “borrado de
blogue”. Esto permite una reduccién importante del tiem-
po de exploracion automatica por medio de un almacena-
miento binario de datos de tiempo tomados secuencial-
mente en intervalos frecuentes a través del periodo
LORAN completo. Integracion para extraccion de las
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sefiales del ruido puede entonces realizarse simultanea-
mente para todos los datos de tiempo almacenados.

Los receptores automaticos anteriores, que tenian
solo una pequefia memoria con la linea de retardo, esta-
ban obligados a situarse en una posicion en el tiem-
po del intervalo LORAN, mientras se realizaba la inte-
gracion, para después moverse a la proxima posicion de
tiempo adyacente, si no apareciera sefal para la primera
posicién. Entonces, hasta cierto punto, la rutina de ex-
ploracién automatica del receptor estaba obligada a
proceder sucesivamente a lo largo del intervalo LORAN,
mientras que la disponibilidad de una memoria DRO de
acceso aleatorio y dimensidn apropiada permitira el pro-
ceso en paralelo en todo el intervalo. Se ha hecho la
demostracion de la exploracién bajo unas relaciones
sefial/ruido de 1 a 10, utilizando la sincronizacién del
tiempo controlada por procesador de un amplificador de
radiofrecuencia y potencia limitada para producir una
sefal binaria, para medir la polaridad de la sefal (mas

ruido) en cada situacion del estroboscopio sobre el inter-
valo LORAN.

Esta informacion se acumula en el tiempo de varios
miles de intervalos para muestras suficientemente repe-
tidas y despues se examinan estos periodos de tiempo
para correlacionar las sefales principal y subsidiaria.
Este proceso se realiza en una fraccién de minuto; el
comportamiento equivalente de un receptor tipico de
exploracion sucesiva es de diez minutos. Aunque la
técnica de exploracion en paralelo precisa una cantidad
significativa de almacenamiento de memoria para datos,
del orden de 12.000 bits, el uso es temporal y los bits
de memoria son liberados para otro bloque o trabajos
de almacenamiento de datos después que se completa
el proceso de exploracidn.

Otras ventajas del procesador de usc general aco-
plado a un sensor LORAN, aunque no tan importante
como en el ejemplo anterior, son significativas. Varias
técnicas de filtrado digital importantes se han desa-
rroilado intensamente en la industria y se han implantado
mediante el empleo de un tipo de procesador digital de
uso general, de nuevo asociado con una memoria DRO
de “bloque borrable” para almacenamiento de datos ad-
quiridos y para almacenamiento de los resultados inter-
medios de los algoritmos de proceso. La mas apropiada
de estas técnicas de filtrado se puede aplicar ahora al
problema del proceso del LORAN C, particularmente con
el objeto de la identificacion de interferencias y su elimi-
nacion.

La solucion del procesador de uso general también
permite la optimizacién de las anchuras de banda de los
bucles de seguimiento sobre una base variable casi con-
tinua, si se requiere, sin afectar el disefio de los apara-
tos, aunque existira una correspondencia entre aparatos
y programacion. (Programacién se refiere en este caso
al programa maquina-lenguaje, almacenado en memoria,
que realiza la funcion de control de la anchura de banda
variable). Ademas pueden hacerse 6ptimos los procesos
de otros datos para proporcionar ayuda a los bucles de
seguimiento del LORAN para reduccion al minimo de los
errores de aceleracién durante las maniobras del vehi-
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culo, particularmente haciendo minimos los retardos en
el proceso y/o los retrasos de tiempo. Esto permite el
uso de filtros de gran constante de fiempo para las sefia-
les LORAN que hacen minimas las fluctuaciones por ruido,
mientras proporcionan rapidas respuestas de los bucles
de filtrado durante importantes aceleraciones de la dife-
rencia de tiempo.

El empleo integral de computadores en el receptor
LORAN C en el equipo de navegacion, facilita, también,
la interconexién de estos equipos con otros procesado-
res digitales, ya sea para la integracion <4ptima de los
datos LORAN C con otros datos de navegacion o para
otros varios objetivos de combinacién de sistemas. Esta
ultima consideracién no es trivial, debido a la réapida pro-
liferacién de procesadores digitales que proporcionan
funciones de navegacion y otros controles de tiempo real
para barcos, aviones y vehiculos espaciales.

Las ventajas del empleo integral de computadores en
el proceso de la seial LORAN, junto con la conveniente
extension a la navegacion total y a otros cometidos afi-
nes, parece, en este momento, asegurar la adopcion de
esta solucién para la préxima generacién de equipo
LORAN C.

5.2 Integracién con un equipo procesador central

El receptor LORAN C con computador consta esen-
cialmente de una antena, un sensor (o primera etapa del
receptor), una interconexién digital y el procesador digi-
tal. Esto indica la posibilidad de proporcionar una con-
figuracion con solo el sensor para intercalarse adecuada-
mente en el procesador central del usuario si ya se
dispone de uno. La conversidn de la programacion ope-
racional para el proceso de LORAN C al lenguaje de
maquina del procesador del usuario no es una tarea sen-
cilla sin embargo, puesto que particularmente el problema
de proceso del LORAN es un problema de control en
tiempo real que incluye el sistema de interrupcion del
procesador. Es légico que la conversion de la mecénica
de programacién tendrd que ser proporcionada por el
suministrador del equipo LORAN junto con el sensor ya
que se requiere una mayor familiaridad con el proceso
del LORAN, asi como también una posibilidad general de
programacion lenguaje maquina para control digital en
tiempo real.

Otro factor que tiende a limitar la aplicacion del sen-
sor Unicamente es la variacién de la ley de Parkinson
aplicada a los computadores y que puede enunciarse “si
el usuario tiene un procesador central que ya ha estado
en uso, estd lleno”. No obstante, se estan considerando
algunas aplicaciones de esta solucion, debido especifi-
camente a que la “ley” anterior o bien no se ha cumplido
0 aun no habia tenido tiempo para ocurrir en estos casos.

El concepto de procesador sensor se presta bien a
posterior automatizacién de los equipos de las estacio-
nes terrenas de LORAN C. Resulta evidentemente préac-
tico las pruebas autométicas controladas por procesador
de los equipos transmisor y receptor de control, junto
con la impresion en forma digital controlada por proce-
sador de las pruebas y datos de operacion. De igual
forma el procesador puede ser interconectado con los
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servicios de teleimpresores de la estacion para informes
de situacion y control de mando a distancia.

La reduccidén en el procesador de los datos de opera-
cién detallados, puede eliminar también lectura de mapas
y célculos manuales, permitiendo la sustitucién de indi-
cadores de “como va” que sirven de control para el ope-
rador, aun quiza en el punto central de control.

5.3 Operacidn en tiempo absoluto

Los esfuerzos en el desarrollo, dirigidos a producir un
reloj de precision a bordo o una facilidad de sincro-
nizacién practica, que ya habia sido estimulada por otras
necesidades, tales como la bien conocida de sistemas
para evitar colisiones entre aviones, abrirdn la posibili-
dad de realizar medidas de precisién de distancias dirsc-
tas con transmisiones LORAN C. Esto permitiria la nave-
gacion en un sistema de coordenadas bipolar o circu-
lar. Tal capacidad proporcionaria varias ventajas impor-
tantes sobre el actual sistema LOP de determinacion
hiperbolica. Las diferencias fundamentales entre los sis-
temas hiperbdlico y circular son que sera suficiente un
minimo de dos estaciones en el caso circular y que con
éste se mejoran las exactitudes geométricas para gran-
des distancias de las estaciones. Especificamente se
reducen los errores del angulo de cruce y los de gra-
diente y en el caso de los errores de gradiente, a valo-
res tan pequefios como un quinto de los encontrados en
las areas de débil gradiente del sistema hiperbdlico.

El principal problema en la realizaciéon de medidas de
distancias directas con las transmisiones LORAN C con-
siste en proporcionar un sincronismo de alta precision
en corto plazo que se inicie en un momento relacionado
directamente con el comienzo del intervalo LORAN con-
trolado por la estacion principal. La iniciacion se puede
manejar practicamente mediante el procesador digital
que se supone asociado con un sensor LORAN, estable-
ciendo primero la situacion del sensor (antena) en la red
hiperbdlica, y corrigiendo el tiempo de llegada del grupo
del impulso principal observado en el tiempo necesario
por el impulso para propagarse desde el transmisor al
sensor de antena. La exactitud en corto plazo del sin-
cronismo puede mejorarse acumulando una estimacién
de la velocidad del cambio de sincronismo durante el
periodo de seguimiento hiperbdlico. Sin embargo, la es-
timacion de la desviacién del sincronismo se puede ajus-
tar continuamente durante la operacidon en una red cir-
cular haciendo uso de las medidas redundantes de
distancias disponibles mediante el seguimiento de tres
(o mas) estaciones. Esto Ultimo requiere una técnica de
filtrado digital relativamente sofisticada de la variedad
Kalman, ya que implica un proceso de estimacion lineal
secuencial.

Un problema no tan evidente en el uso de las medidas
de distancias con sefnales LORAN es que los retardos
de fase del primer paso de radiofrecuencia del sensor
(receptor), causados principalmente por la anchura de
banda de los filtros y los filtros de supresién de inter-
ferencia, aparecen directamente como errores en la me-
dida de distancia a menos que hayan sido calibrados
fuera del sistema, mientras que-en el caso hiperbdlico
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estos errores se cancelan debido a la operacion por di-
ferencias. Si el sensor (receptor) puede ser calibrado
mediante la operacion en un emplazamiento conocido,
solo quedaran aquellos retardos variables causados por
variacion del equipo con la temperatura y por los filtros
de ranura automaticos (seguimiento de interferencia) a
medida que ellos se mueven en la banda de paso.

5.4 Adaptacién al campo tactico

El equipo de navegacion LORAN C/D AN/ARN-92 se
esta utilizando con éxito en el campo tactico. Para al-
gunas de estas aplicaciones, el sistema LORAN C/D es
inmejorable; la operacién en este campo ha mostrado
algunos nuevos requerimientos. Por ejemplo, la necesi-
dad de la operacion en todas las posiciones del avion
obliga a nuevas exigencias en la colocacion y configura-
cién de la antena en el avion y a |la adaptacion de técni-
cas de proceso en los receptores para mejorar la tole-
rancia a los nulos de la antena y a la sefal de polaridad
inversa en los vuelos invertidos. Mejor colocacion y con-
figuracién de la antena y mejor control del estatico-P del
avion, aseguran también una mejor posibilidad en todas
las condiciones atmosféricas. Se puede obtener toleran-
cia al estatico-P aplicando técnicas conocidas en el re-
ceptor.

El éxito en la aplicacion tactica se ha demostrado con
un sisterna ampliado (es decir, LORAN-sistema inercial),
donde el sistema inercial proporciona ayuda dinamica
(ayuda de velocidad) al LORAN. Técnicas incluidas en el
LORAN para evitar la necesidad de la ayuda dinamica
inercial, proporcionaran importantes estimulos econdmicos
para su mayor utilizacion tactica, y se estan desarrollan-
do técnicas sencillas que ofrecen grandes posibilidades
con respecto a este fin. El éxito de funcionamiento del
sistema LORAN C/D y del equipo de navegacion AN/
ARN-92 en sifuaciones tacticas, ha proporcionado el
estimulo necesario para la solucién de los pocos proble-
mas del sistema, peculiares a la operacién en aviones
de altas caracteristicas. Es de la mayor importancia que
se mantengan las mejores caracteristicas operacionales
en todas las condiciones meteoroldgicas, en todas las
posiciones, a todas las aceleraciones reales y con total
automatizacion. Tales mejoras son posibles y se estén
desarrollando para incorporarlas al ANJARN-92; la im-
plantacién de estas mejoras proporcionara una capaci-
dad total del LORAN para aplicaciones tacticas adicio-
nales en las que es esencial la determinacion de la
posicidn con precisién y la navegacién en una red comun
bajo severas condiciones dinamicas y ambientales.

6. Conclusién

El LORAN esta entrando en una nueva era de expan-
sién como resultado del éxito del LORAN C/D en el cam-
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po tactico. Los requerimientos militares seran de total
exactitud y perfeccién completa de funcionamiento vy
aungue son deseables las simplificaciones para eliminar
caracteristicas innecesarias, no se permitiran compromi-
sos en la exactitud o caracteristica dinamica. También
parece indicado un mayor uso comercial, pero éste seria
acelerado por la reduccion del coste del equipo aunque
ésta fuera acomparnada por pequefias reducciones en las
caracteristicas de funcionamiento.

Cientificos e ingenieros estan continuamente buscan-
do una mejor navegacion electrénica; quizad un sistema
de satélites dara un dia caracteristicas de funcionamiento
comparables o mejores pero la historia nos dice que no
es probable que el LORAN C/D quede en desuso en este
siglo y ciertamente no, en la proxima década.
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1. Introduccién

El objetivo de los sistemas de comunicacion modernos
se define mejor bajo la condicion de “facilitar la infor-
macion adecuada con la exactitud necesaria, en el tiempo
preciso, a la persona que la necesite, para que tome
decisiones bien fundamentadas”.

Légicamente, esta definicion mas bien general, puede
ser explicada y expresada en términos cuantitativos que
incluyan las ventajas esperadas, en funciéon de reduccion
de costes, aumento de beneficios, fechas reales de envio
y factores medibles igualmente del objetivo general.

Tal sistema de comunicacion se caracteriza por un
equipo en el que muchos terminales de datos trabajan
relacionados con un sistema de proceso de datos elec-
trénico central (SPDE). Los conceptos actuales se pue-
den representar generalmente por los tres modelos de
configuracion basicos representados en la figura 1.

Modelo 1

Cada terminal de datos se conecta a uno de los cana-
les de entrada del SPDE. El nimero de terminales estd
limitado por la cantidad de canales de entrada que en
la practica es comparativamente pequefa.

Modelo 2

La limitacion anterior se evita con un sistema en donde
varios terminales de datos trabajan junto con el SPDE
a través de un concentrador/distribuidor que tiene un
numero de conexiones correspondiente. La asignacién
de los terminales de datos a los canales de entrada del
concentrador y de los concentradores a los canales de
entrada del SPDE se fija, igual que en el modelo 1.

Modelo 3

En este caso se dispone de un sistema de conmuta-
cion entre los terminales y el SPDE. No hay asignacién
fija entre los terminales de datos y los canales de entrada
del SPDE, sino s6lo una conexion conmutada temporal-
mente.

En el modelo 3 se puede suponer que el sistema de
conmutacion es una centralita automatica privada (CPA)
que facilita la comunicacion entre el SPDE por un lado,
y los terminales de datos o las estaciones ielefénicas
por el otro.

El resultado de estas consideraciones es un sistema
de comunicacién integrado para palabra y datos, como
se representa en la figura 2. Esta configuracidén muestra
la versatilidad de tal sistema basado en una centralita
automatica y muestra los servicios que puede prestar.

También interesa en las redes telefonicas publicas un
sistema de comunicacidén combinado para palabra y datos.

En un sistema de comunicaciéon privado se deberan
subrayar los siguientes puntos de vista:

a) en una CPA de relativamente reducido numero de
extensiones, -es una solucién particularmente econdmica
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el empleo de un sistema combinado para transmision de
palabra y datos;

b) en las CPA y en las extensiones se podria aumen-
tar facilmente la banda de frecuencias especificada de
300 a 3400 c/s para la transmision de palabra;

c) en Alemania y otros paises, el trafico en las redes
de centralitas automaticas privadas es superior al trafico

en las redes publicas. El trafico de datos sigue apa-
rentemente la misma tendencia. En determinadas adminis-

traciones, como organismos oficiales y grupos industria-
les, puede esperarse un trafico de datos particularmente
elevado.

2. Condiciones en las centralitas automaticas privadas
2.1 Consideraciones de tréfico

La escala de tamafos de las CPA varia desde peque-
fias instalaciones de reducido nimero de extensiones
hasta las mayores con varios miles de extensiones. Seria
antiecondmico que un solo tipo de equipo cubriera esta
variedad, por lo que se han creado sistemas modulares
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Fig. 1 Configuraciones basicas para sistemas terminales de datos.

a) N° de terminales de datos < N° de canales de entrada al SPDE.
b) ¢) N° de terminales de datos == N° de canales de entrada al SPDE.
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Fig. 2 Aplicacion de CPA en sistemas de comunicacion generales para palabra y datos.

para conseguir los distintos tamafios. Debido a las nece-
sidades de los clientes, las etapas de ampliacion espe-
cialmente en el tamafo medio o maximo, han de adap-
tarse a las diferentes formas del trafico y caracteristi-
cas de grado del servicio. Esta flexibilidad permite la
adaptacién de las centralitas automaticas privadas a las
condiciones de transmision de datos con procedimientos
relativamente sencillos.

Las funciones principales de control que tiene que
desempenar una CPA son las mismas para establecer
las conexiones de palabra y datos. El abonado disca o
teclea desde su aparato el nimero de la extensidn que
desea. Seguidamente se establece la conexién con ayuda
de los marcadores.

A continuacién se describen brevemente algunos de
los procedimientos tipicos de conexién para la trans-
mision de datos:

Método A

En un primer paso se establece [a conexion entre dos
extensiones A y B en la forma convencional (Fig. 3). Una
vez conectados los dos abonados, acuerdan cambiar a
transmisién de datos. Esta da comienzo entre los termi-
nales de datos, por ejemplo, entre teletipos. Un modu-
lador/demodulador convierte las sefiales binarias de co-
rriente continua en frecuencias audio y controla la trans-
mision apropiada de datos en la direccidon correspon-
diente. Evidentemente, las estaciones telefonicas A y B
pueden operar como aparatos de abonado corrientes
durante los periodos que no tienen transmisién de datos.

Existen diversas variantes en este procedimiento; el
cambio a tréfico de datos se puede iniciar automética-
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mente en la estacion llamada; desde luego esto es indis-
pensable cuando dicha estacion esté desatendida. Los
datos se pueden transmitir por medio de las sefales de
multifrecuencias de discado, procedimiento empleado en
un sistema telefénico, 0 mediante otras sefales que pro-
porcionan mayor cantidad de caracteres.

Otra variante del método A es colocar los microtelé-
fonos sobre adaptadores especiales después de haher
establecido la conexion, produciéndose asi el acopla-
miento acustico entre el terminal de datos y el teléfono.

Meétodo B

Para la entrada de datos se utiliza un terminal de
datos o un aparato telefénico. En este Ultimo caso, los
datos se pulsan en el teclado del aparato telefénico al
mismo tiempo que el SPDE asi llamado contesta en
forma audible. En la figura 4 se muestra como, no sola-
mente el abonado, sino también el SPDE, puede iniciar
la llamada por medio de un dispositivo de seleccién de
llamada o también enviando las sefiales de seleccién
directamente a la CPA, utilizando un canal de control
(sefalado en linea discontinua en la figura 4). Puede
haber varias razones por las que el SPDE llame a una
extension de la CPA:

a) horarios programados para transmision periodica
de ciertos datos desde el SPDE al terminal de datos
establecido;

b) llamada de un abonado para que comience la salida
de un mensaje desde el SPDE a un teletipo, unidad per-
foradora de cinta, indicador numérico, u otro terminal de
datos;
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c) por determinado suceso reconocido en el SPDE.
Por ejemplo, cuando se alcanza un limite cuantitativo o
se cumple una condicion esperada.

Método C

Cualquiera de los métodos antes mencionados se pue-
den utilizar para establecer conexiones entre redes tele-
fonicas publicas o redes de datos, tales como Telex y
Datex, de acuerdo con las reglas del organismo compe-
tente de la administracion de comunicaciones.

2.2 Caracteristicas

Las centralitas automaticas privadas ofrecen una gran
variedad de modalidades de funcionamiento y grados de
servicio, denominados “caracteristicas”. La mayoria de
éstas son adecuadas para conexiones de datos. Estudios
realizados han demostrado que los sistemas de CPA
modernos de barras cruzadas y Herkon-electrdnicos, por
su concepcidn, reunen ampliamente las condiciones para
transmision de datos y pueden adaptarse facilmente a
esta modalidad con procedimientos sencillos, como por
ejemplo, el enlace de seleccion representado esqueméti-
camente en la figura 4.
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La incorporacién de facilidades adicionales para trafico
de datos a las funciones de la CPA exige un numero
mayor de lineas, para proporcionar conexiones a la red
de datos exterior y a los diversos canales de entrada
al SPDE. Cuando se necesita dar servicio a terminales
de datos de diferentes tipos se pueden agrupar las lineas
de enlace al SPDE. Esto no significa que hayan de mar-
carse digitos adicionales: la identificacion automatica del
abonado que llama y cierta clasificacidon determina la
correspondencia correcta con el grupo de lineas.

Esta clasificacion amplia de las extensiones elimina
la posibilidad de que se realicen conexiones no permi-
tidas, evitando asi que los abonados no autorizados ten-
gan acceso al SPDE, e impidiendo que se establezcan
las conexiones entre terminales de datos de diferentes
velocidades o “lenguajes”.

Ademas de esta clasificacion interna en la CPA, tam-
bién conviene tener las necesarias restricciones en el
SPDE para limitar ¢l namero de abonados que puedan
tener acceso a determinadas memorias de datos. Puede
convenirse un codigo secreto para los abonados plena-
mente autorizados o alternativamente enviar un codigo
especial cuando se marque una clave en el terminal de
datos. También con el mismo proposito, el SPDE puede
comprobar mediante programa el nimero de la extension.

2.3 Condiciones de transmision

Para la transmisién de datos en las redes de comuni-
cacion se puede disponer de gran numero de tipos de
modems. La velocidad de telegrafia estda comprendida
entre 50 y 1200 baudios por segundo y la probabilidad de
error en un bit es de 104 a 107, dependiendo del método
empleado y de las interferencias. Con una velocidad de
transmision de 1200 bit/s, se necesitan 30 seg. aproxi-
madamente para transmitir una pagina completa de ma-
quina. Se necesita mayor velocidad para la transmisién
de banda mas ancha, como por ejemplo en el video-fono.
La figura 5 muestra las caracteristicas tipicas de trans-
mision en una CPA para frecuencias hasta 1 MHz. La ate-
nuacion de diafonia disminuye considerablemente cuando
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se aumenta la frecuencia mientras que las pérdidas per-
manecen en su valor bajo. La figura 5 se aplica a una
conexién directa sin insercién de repetidor. También
depende mucho la diafonia de la configuracion de la
linea y de las caracteristicas variables de los enlaces
seleccionados; los valores indicados pueden ser algo
mayores o menores, segun las lineas elegidas.

Estas propiedades de la transmision se refieren sola-
mente a la CPA; en la préactica debera tenerse en cuenta
el tipo y tamano de las redes de linea.

3. Terminales de datos

La figura 2 representa diversos tipos de terminales de
datos. El mas simple didlogo maquina-hombre en el sis-
tema de comunicacion descrito, se efectia a través del
aparato de abonado, especialmente equipado con con-
mutador de teclado, en lugar del tipo convencional de
disco. Desde aqui se transmite la consulta al computador
del SPDE en forma codificada, quien a su vez, da su
contestacién al receptor, por medio de su transmisor
automético de palabras.

Si se desea, puede registrarse la conversacion me-
diante un impresor si no hubiera unidad de respuesta
audio disponible. También en la CPA se pueden generar
tonos de llamada y sefalizacion con distintas frecuencias
que luego se transmiten al microteléfono; por ejemplo,
dos tonos de distinta frecuencia para respuestas sen-
cillas SI/NO.

La figura 2 pretende mostrar la facilidad fundamental
de poder conectar cualquier tipo de terminales de datos
a la centralita automatica: impresores, lectores y pan-
tallas de indicadores numéricos. Debe indicarse que
estos terminales llamados de “pequefio servicio” no se
utilizan para manejar datos a la velocidad que es normal
en los equipos de entradafsalida conectados directa-
mente a un SPDE, y no se pretende utilizarlos de forma
continua. Este hecho ocurre asi porque el dialogo entre
maquina y hombre generalmente tendra lugar solamente
pocas veces por dia y durante corto tiempo, lo que per-
mite desarrollar y/o utilizar terminales de coste reducido,
asequibles para el cliente.

4. Ejemplo de un sistema de comunicacién integrado para
conversacion y proceso de datos a distancia

Las consideraciones antes descritas han servido de
base para un sistema de comunicacion para transmision
de palabra y proceso de datos a distancia, desarrollado
en Standard Elektrik Lorenz AG (SEL) en cooperacion
con otras companias de ITT y fabricantes de terminales
de datos. Este sistema de comunicaciéon comprende el
equipo principal siguiente:

a) Terminales de palabra y datos

— aparatos telefénicos con seleccidn por disco o teclado,
— unidades con pantalla ALFASKOP®,

— unidades perforadoras de cinta y lectoras de cinta,
— teletipos de velocidad baja y media,

— lectores sensores de marcas,
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(en principio no existe restriccion para ningun tipo o fa-
bricante de terminales de datos).

b) Centralita automatica privada

La CPA comprende todos los circuitos de adapta-
cion electrénica para conexién a cualquier computador
conveniente, de cualquier marca, para la operacion “en
linea”, y transmision de datos a distancia por medio de
la red publica. (Todos los sistemas de CPA modernos
fabricados por ITT, son igualmente convenientes, y se
pueden adaptar en instalacién, para manejo de datos).

¢c) Sistema de proceso de datos electrdnico

El SPDE es otro de los equipos importantes en el sis-
tema de comunicacion integrada, capaz de trabajar “en
linea® o a través de las conexiones permanentes o con-
mutadas establecidas por la CPA.

d) Programacién de aplicacion

Se ha desarrollado una cantidad de programas tipicos
para las aplicaciones que aqui se consideran. Es decir,
se obtienen programas para las aplicaciones siguientes:

— transmisién de mensajes de terminal a terminal;

— conmutacién de mensajes desde uno a diferentes ter-
minales por el procedimiento de almacenamiento y
envio;

— preguntas y respuestas desde y al aparato de abonado
con teclado por medioc de una unidad de respuesta
audio automatica con grabacion opcional del diadlogo;

—recogida de datos “en linea” mediante lectoras de
cinta o sensores de marcas con grabacién opcional;

— sistema de informacién a direccién general mediante
pantallas ALFASKOP y con la impresion opcional de
listas relacionadas con operaciones de contabilidad,
ete.

La flexibilidad del modulo de salida del sistema de in-
formacion a la Direccién, debida a su adaptacién gene-
ral, se muestra a continuacion con mayor detalle en un
ejemplo.

e) El problema

La direccion de una compafia o departamento de-
pende de la disponibilidad de datos, por ejemplo: las
cifras contables relacionadas con todas las operaciones.
En la mayoria de los casos, estos datos se extraen
manualmente de listas impresas por el computador, ya
que no es posible suministrar programas de organizacion
en formatos, que fijen exactamente las necesidades de
cada director en particular, principalmente, a causa de
que pueden cambiar estas necesidades. Frecuentemente
se necesita una lista corta, sélo una vez y nunca mas, o
debe intentarse una reorganizacion de lineas de produc-
tos, también puede necesitarse la comparacion de distin-
tos organigramas.

Para hacer frente a todas las necesidades variables o
Unicas, la seccion de la aplicacion de programacion para
informacion a direccion necesita facilitar que cada direc-
tor o ejecutivo autorizado pueda desarrollar su formato
particular en el menor tiempo posible después de un
corto entrenamiento con la ayuda de rutinas que per-
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manecen invariables aun cuando cambie la organizacién
u otros criterios de clasificacion.

f) Solucidn

El terminal que se utiliza es la unidad de pantalla
ALFASKOP. Si es necesario puede asociarse a este ter-
minal un impresor para la informacion de salida.

Se ha desarrollado un concepto de archivo de datos
en relacidn con cierto nimero de tablas. Se puede tener
en cuenta cualquier cambio de la organizacion u otro
criterio de clasificacion por la modificacion de la tabla.
Considerando la superficie bi-dimensional de la pantalla
del presentador y del impreso, solamente se utilizan tres
clases de descripciones para la recopilacion de infor-
macion y cinco identificadores. Con la ayuda de reglas
nemotécnicas, el director puede asi encontrar una infor-
macioén cualquiera en el formato que desee, siempre que
no sobrepase la capacidad de la pantalla del presenta-
dor, fundamentalmente de 80 caracteres cada una.

La figura 6 muestra los seis formatos posibles. Los
ndmeros 2 y 4 apenas se utilizan y se indican aqui Unica-
mente para completar la informacion. Ademés se ha
desarrollado un formato basico general. Las tres clasi-
ficaciones principales de criterios de recopilacion de
informacién (clasificaciones descriptivas) son: unidades
de organizacion, partidas y fechas. La tabla 1 presenta
ejemplos de descripcion que pertenecen a estas clasifi-
caciones. Los identificadores se emplean para propor-

FORMATO BASICO t

UNIDAD UNIDAD
= —
TIEMPO TIEMPO . _PARTIDA _PARTIDA
PARTIDA  cavvvenns cenenan FECHA ~
PARTIDA sessesane FECHA
PARTIDA ceerseans FECHA P .
P ~
(COMBINACION 1) (COMBINACION 2) ~
~

FORMATO BASICO 2
PARTIDA

UNIDADES
UNIDAD

UNIDAD
UNIDAD

FECHA

(COMBINACION 3}

PARTIDAS
OPERADORES IDENTIFICADORES

FORMATO

PARTIDA ~
UNIDAD

™~ _UNiDAD

~
FECHA I T
FECHA

FECHA %
-
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cionar més detalles en la informacién de las partidas.
Con ayuda de operadores son posibles calculos aritmé-
ticos.

El usuario solicita la proyeccion de una pauta en su
unidad de salida, cuando quiere desarrollar rapidamente
el formato mas conveniente para una aplicacion. Esta
pauta, fotografiada en la figura 7, corresponde a un for-
mato basico. El usuario, entonces, desarrolla su propio
formato que puede ser el que se indica en la figura 8.

La figura 8, entre otras cosas, indica la posibilidad de
aplicar el operador “V" para realizar operaciones aritmé-
ticas. Los célculos correspondientes se hacen por el
programa (es decir: no estan contenidos en el banco de
datos).

Una vez que el usuario ha desarrollado su formato,
pulsa una tecla para transferir este formato al computa-
dor. El desarrollo de un formato generalmente tarda de
tres a cinco minutos. Ahora el computador obtiene de los
archivos los datos pedidos y los transfiere al area de
salida de memoria con ayuda de rutinas, en las que se
incluyen, entre otras, las rutinas de aproximacién, des-
pués de haber realizado las operaciones necesarias (por
ejemplo, calculos). El formato completado se transmite
entonces al indicador visual ALFASKOP (Fig. 9). La in-
formacion proyectada en el indicador se puede imprimir,
si se quiere, pulsando un boton.

Si més tarde, tiene que volver a utilizarse el mismo
formato, el usuario puede actuar el botdn de la letra “y”
que significa “"yes” y quedara asignado un nUmero de
serie para este formato. Cuando se necesita de nuevo
este formato solo hay que marcar el niumero correspon-
diente de clave sin tener que hacer uno nuevo. Este for-
mato podra usarse cuantas veces se desee para presen-
tar informaciones totalmente distintas.

En resumen: cuando se han establecido las condicio-
nes de los formatos, el sistema desarrollara automatica-
mente el programa segun la lista de datos correspon-
diente.

El sistema permite presentar e imprimir cualquiera de
los datos almacenados en el banco de datos y esto con
cualquier codificaciéon y combinacion.

Tabla 1 — Ejemplos de descripcién, identificacion y operadores.

FORMATO BASICO 4
‘FECHA

FECHAS

PARTIDA
PARTIDA
PARTIDA

(COMBINACION 6)

UNIDAD

UNIDAD

FORMATO BASICO 5
PARTIDA + FECHA

(COMBINACION 4)
_

FORMATQ BASICO 3
FECHA

PARTIDA

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

(COMBINACION 5)

UNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

.

(COMBINACION GENERAL)

LiNIDAD
UNIDAD
UNIDAD

PARTIDA

Fig. 6 Formatos basicos. Descripcion e identificacion en el sistema
de informacion de SEL.
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Unidad Partida Fecha Identificador
Oficina principal Ventas Dia P Presupuesto
Grupo Pedidos Semana A Actual
Departamento Pedidos en firme | Década H Histérico
Divisién Inversiones Mes F Previsto
Seccion de Beneficio bruto Trimestre N Plan de negocio
contabilidad (antes de imptos.) | Afo
Seccién de Beneficio neto
administracion (después de Variante
Consejo impuestos) n-m absoluta
Asociada etc. Vom Porcentajo
Productos
Linea de productos
etc.

Criterio‘s_ de _d’eterrr_ﬂngcién Operadores

de clasificacion principal
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Formato bésico 5

Formato basico 1

Formato bésico 2

Formato basico 3

Formato basico 4

Fig. 7 Sistema de informacion de SEL.
Exploracion de formato basico.

5. Aspectos econémicos del sistema de comunicacion
integrado
5.1 Equipo material

Los modelos basicos de la figura 1, indican que a
causa de que la central automatica debe integrar el tra-
fico para palabra y datos, el nimero necesario de canales
de entrada en el SPDE depende Unicamente de la densi-
dad de trafico en el modelo 3, mientras que es directa-
mente proporcional al nimero de terminales de datos en
el modelo 1. En el modelo 2 se debe esperar, por lo
menos, un coste adicional, debido al concentrador distri-
buidor que no proporciona comunicacion hablada (gene-
ralmente operada por la CPA existente).

Ei sistema de comunicacion integrada para palabra y
datos, de acuerdo con el modelo 3, es generalmente
menos costoso que la instalacién de dos sistemas sepa-
rados; esto se aplica tanto a las redes como al SPDE.
Puede hacerse algun otro ahorro, utilizando aparatos de
abonado con teclado, en las grandes instalaciones con
muchos abonados autorizados para datos. En este caso
se reducira considerablemente el nimero de terminales
especiales de datos.

Otro ejemplo de terminal universal en los sistemas de
comunicacién es la unidad indicadora ALFASKOP. Puede
utilizarse como unidad indicadora para el manejo de
datos al mismo tiempo que como circuito cerrado de
television, por ejemplo, alternativamente para el manejo
de datos o para presentar las cotizaciones de bolsa en
un banco.

5.2 Aspectos generales de la programacion

El ejemplo del sistema de informacién para la direc-
cién previsto por SEL demostré que los costes de desa-
rrollo, documentacién y mantenimiento de programas
pueden reducirse drasticamente. Un formato de relacidn
en el sistema de informacion para la direccién se realiza
en tres o cinco minutos, mientras que la programacion y
realizacion de un programa similar impreso, tardaria de

136

10 a 15 horas. Esta es una relacion de 1 a 200 que indica,
que los programadores calificados utilizando técnicas
convencionales necesitan 200 veces el tiempo empleado
por personas poco entrenadas usando el sistema pro-
puesto. La extraccién manual engorrosa de datos de
direccion de las listas, y las grandes cantidades de
informes sacados de impresores de gran velocidad, se
reducen considerablemente con el resultado de un ahorro
adicional y reduccion de coste.

Finalmente el beneficio neto es dificil de medir, pero
se puede dar una estimacidn teniendo en cuenta el hecho
de que la informacién conveniente, recopilada con la
necesaria precisidon, elimina la pérdida de tiempo gas-
tado, para buscar y encontrar las listas que se extravian.

6. Conclusién

La forma de operar y los equipos y programacién que
se han descrito, permiten en la actualidad, realizar un
sistema de comunicacién, combinado para palabra y
datos, sin ninguna dificultad. Se puede establecer un
sistema de comunicacion, modular, de acuerdo con los
requerimientos del cliente, a partir de una composicién
de sistemas modernos tan conocidos como las centralitas
automaticas privadas, terminales de datos y SPDE. Este
articulo presenta un sistema de comunicacion integrado
que puede ampliarse en distintas etapas, como se desee
con independencia del tipo y constitucion de equipo que
se utilice. '

El ejemplo de un sistema de informacién a direccién
muy flexible, demuestra la utilidad de la programacién
de aplicacion para cumplir las condiciones particulares
del abonado.
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Fig. 8 Sistema de informacién de SEL.
Replanteo de un formato especial en el formato
basico 2 utilizando identificadoras.

Fig. 9 Sistema de informacién de SEL.
Formato transmitido desde el SPDE a la
pantalla de acuerdo con el esquema de [a Fig. 8.
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Uwe Piske nacié en Pinneberg, Alemania, el 22 de Mayo
de 1928, Obtuvo los titulos de ingeniero y doctor en ingenieria
en la Technische Hochschule Karlsruhe, en Alemania en 1955 y
1960 respectivamente.

Desde 1955 & 1958 trabajé como ingeniero de desarrollo en
acUstica en el laboratorio de acustica de la Technische Hoch-
schule Karlsruhe. Hasta 1964 estuvo como ayudante de profesor
y adjunto en el instituto para el proceso y comunicacion de la
informacién en la citada Escuela, donde trabajé como jefe de
seccidn para la ensefianza de automatizacion y fiabilidad. De
1964 a 1966 e! Dr. Piske fué director de la seccion de aplicacion
cientifica de computadores en la division comercial de Reming-
ton Rand Univac, Frankfurt, Alemania.

En 1966 ingresd en Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart,
donde fué cabeza del departamento de “marketing” en la rama
de centralitas automaticas privadas. Desde 1969 dirigié el desa-

Premios

rroilo de las actividades de ITT en el campo de sistemas de
comunicacion integrada para voz y datos simultdneamente a
sus actividades como director de ventas.

El Dr. Piske es miembro de la Nachrichtentechnische Gesell-
schaft en el Verband Deutscher Elektrotechniker.

Helmut Willrett nacié en Stuttgart, Alemania, en 1927. En 1953
se gradud como ingeniero en la Technische Hochschule en Stutt-
gart.

Ingres6 en Standard Elektrik Lorenz AG en 1953, donde tra-
bajé en medidas electronicas y equipos de pruebas. Desde 1956
se ocupd de sistemas de control y telemedida, y desde 1959
trabajé en el desarrollo de sistemas de conmutacion telefénica.
En 1969 fué nombrado jefe del grupo de planificacion de la
divisién de desarrolle de comunicaciones privadas.

Premios por realizaciones de ingenieria
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Siete ingenieros y dos técnicos de la divisién de tubos elec-
trénicos de ITT han recibido diplomas honorificos de la Inter-
national Telephone and Telegraph Corporation. Se ha distinguido
a estos nueve empleados por sus esfuerzos de invencion en el
desarrollo de un nuevo tubo de camara llamado el “Vidissector”.

Este dispositivo Gnico fué un instrumento en el éxito de dos
vuelos espaciales sin tripulacion, el 1ll Satélite de tecnologia de
aplicacion (lanzado en Noviembre de 1967) y el Nimbus Il (lan-
zado en Abril de 1969). El tubo suministraba fotografias excelen-
tes de la superficie de la tierra y su cobertura de nubes.

Entre otras aplicaciones del “Vidissector” estan los lectores
opticos para computadores, lectores de copias dificiles, espec-
trometros de exploracion electronica, detectores de grietas, con-
trol de proceso industrial y seguidores de estrellas electronicos.

Los distinguidos son: J. A. Abraham, T. W. Frisch, R. G. Hun-
ter, R. D. Johnson, C. A. Plumeau, R. O. Schelgunov, R. G. Wil-
liams, J. B. Allen y R. R. Baade.
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Simposium de ITT sobre fendmenos de contacto

S. E. BUCKLEY
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Londres

1. Introduccién

El crecimiento continuo del nidmero de circuitos tele-
fonicos de larga distancia en que la (lamada se hace
ahora directamente, discando los abonados sin la inter-
vencion de ninguna operadora en las centrales, aumenta
la necesidad de confiabilidad de todos los contactos
eléctricos empleados en el establecimiento de la cone-
xién de circuitos. Otras consideraciones, tales como un
empleo mas intensivo de circuitos para transmisién de
datos y servicio telex, llevan también, a la misma exigen-
cia de mayor confiabilidad. Al mismo tiempo, la necesi-
dad de reducir el tamafio de los equipos implica que
debe prestarse atencion a la reduccién de los compo-
nentes de conmutacién en los que estan incluidos con-
tactos. Menores componentes implican areas de contacto
reducidas y presiones mas bajas de contacto. La reduc-
cion del tamafio del equipo estd asociada frecuente-
mente con el uso de dispositivos semiconductores; esto
lleva algunas veces a contactos que deben funcionar a
menores voltajes.

No puede dejar de considerarse la importancia del
estudio de los contactos eléctricos en la International
Telephone and Telegraph Corporation. La extension del
interes viene indicada por la coleccion de comunicacio-
nes que se dan en la seccién de referencias y ampliada
mas con las bibliografias incluidas en ellas. Entre los
ejemplos tipicos de anteriores trabajos estan el Informe
Técnico de STL n°29 “Contactos Eléctricos” de A A.
New en 1949, y el articulo "Caracteristicas y aplicaciones
de los conmutadores de varilla (Reed)” de H. Rensch
(SEL) en Electrical Communication 1965. Ademas, se
ha atendido ampliamente a conferencias internacionales
sobre contactos.

Para considerar algunos aspectos de los fenémenos
de contacto, se realizé un simposium en el Hotel Uni-
versity Arms, de Cambridge, y en STL los dias 28 y 29 de
Abril de 1969. El propésito del simposium fué discutir la
guimica, la fisica y la metalurgia de los materiales de
contacto, especialmente aquellos aspectos que son im-
portantes para las condiciones de servicio.

Més de setenta delegados de trece compafias de ITT
y de algunas administraciones europeas asistieron al
simposium. Las administraciones de telecomunicaciones
de Holanda, Francia y el Reino Unido, y el ministerio
britanico de tecnologia aceptaron las invitaciones para
enviar delegados. Se presentaron quince comunicacio-
nes, trece procedentes de fuentes ITT y dos de adminis-
traciones.

Ademas de las comunicaciones que se ocupan de
contactos de tipos ya en uso general, habia una sobre
un nuevo tipo de relé (el relé de diafragma) y otra sobre
un conmutador potencial, sin contactos.

2. Condiciones basicas de un contacto en un circuito
de ielecomunicacién

Se puede establecer brevemente las condiciones esen-
ciales de un contacto en un circuito de telecomunicacién.
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La corriente estacionaria que maneja es generalmente
inferior a un amperio y a menudo del orden de sola-
mente algunos miliamperios. El contacto real se esta-
blece entre dos pequefias superficies metalicas, nominal-
mente planas o deliberadamente redondeadas, de meta-
les preciosos, semipreciosos o aleaciones. El contacto
debe funcionar adecuadamente durante muchos millones
de operaciones sin cambio importante en el comporta-
miento eléctrico o en la forma mecanica. Los dos extre-
mos posibles de cambio en las caracteristicas eléctricas
son la formacion de una alta resistencia debida a conta-
minacion o la aparicién de un cortocircuito permanente
debido a pegarse los resortes. Los cambios en la forma
mecanica pueden consistir en simple desgaste o la apa-
ricién de crateres y transferencia de metal debida al
arco y fendmenos similares.

La literatura que se ocupa de fendmenos de contacto
es muy extensa. Una indicacion de la importancia de este
tema lo dan los informes de reuniones internacionales [16]
y una bibliografia tipica de publicaciones.

3. Fendomenocs de contacto — Generalidades

Los principales fenémenos [1] son los efectos meca-
nicos que resultan del funcionamiento y a consecuencia
del contacto de las superficies de apoyo, los efectos de
calentamiento causados por el paso de corriente, y la
produccion de arcos asociada con la apertura y cierre
de circuitos que llevan corriente.

Las superficies conjugadas de contactos nuevos son
pocas veces verdaderamente planas o lisas, resultando
que el primer contacto ocurre en los puntos salientes
solamente. Esto origina una mucho mayor densidad de
corriente en los puntos de contacto real que la calcu-
lada, suponiendo densidad uniforme de corriente en la
totalidad del area disponible. Puede ocurrir la fusion
local e incluso la vaporizacién del metal del punto de
contacto, en algunos casos, a menudo seguidos por el
acoplamiento de las dos caras hasta que se establece
un area de trabajo adecuada. El fundido y la vaporiza-
cion de los puentes de contacto, cuando se abre el cir-
cuito, se produce tipicamente desde 0,35V a 10V, y
desde 0,7V a 1,4V, respectivamente. Las corrientes de
arco minimas estan en el margen de 0,4 A a 1,7 A, y los
voltajes minimos de arco en el margen de 11V a 17 V.

4. Conmutadores encapsulados

Para reducir los efectos quimicos del ambiente, algu-
nos tipos de contactos se sellan en una céapsula llena
de un gas protector. Los conmutadores de “varillas
secas” en ampollas de vidrio pertenecen a esta clase.
El contacto se hace entre dos laminas elésticas de alea-
cion de ferro-niquel, que puede cerrarse excitando el
campo magnético de una bobina externa a la cépsula y
se abre suprimiendo el campo. El disefio de las laminas
debe tener en cuenta la adicién de una pequefia cantidad
de metal de contacto, tal como oro, en el area de con-
tacto.
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El gas ambiente usualmente introducido en la capsula,
durante el sellado de los conmuiadores de varillas, es
nitrégeno, pero hay algunos contactos en que, durante
la prueba de vida, se desarrolla alta resistencia de con-
tacto, debido a la formacién de 6xido. Se ha demostrado
que hay pequefias cantidades de otros gases presentes
en casi todos los conmutadores de varillas rellenos de
nitrogeno y por la aplicacion de la termodinamica [2] se
ha dado una explicacion de la formacion de la alta
resistencia. El problema no se resolveria empleando en
todas partes materiales muy purificados, puesto que si
las superficies de contacto estan demasiado limpias, qui-
micamente existe el peligro de que se suelden. El nivel
de impurezas gaseosas, especialmente vapor de agua,
encontrado en contactos de varillas, llevd a una investi-
gacion de los gases expelidos durante el sellado de la
envolvente de vidrio [3]. La determinacion de los gases
expelidos por vidrios de nueve composiciones diferentes
demuestra que algunos de ellos pueden representar una
contribucién significativa al medio ambiente del contacto
encapsulado.

Las corrientes estacionarias y los voltajes conmutados
por las varillas encapsuladas son relativamente bajos,
pero cuando los circuitos interrumpidos contienen induc-
tancia y capacidad, pueden resultar aplicadas al contacto
muchas formas de onda de voltaje. En un informe [4]
sobre los efectos producidos en la apertura y cierre de
50 contactos tipo Herkon, con carga, se describen los
mecanismos de transferencia de material de los con-
tactos. Casi toda la transferencia de material es debida
a descargas breves de pequefas capacitancias (cable).
Cuando la carga es inductiva, las descargas miltiples
(efecto ducha) pueden causar considerable transferencia
desde el catodo por el arco. Una carga inductiva combi-
nada con mayores capacidades puede iniciar descargas
continuas y chispas del catodo. Puentes de fusion al
abrir un contacto determinan una pequefa transferencia
de material del anodo al cétodo. De otro origen, un tra-
bajo sobre erosién en los contactos de oro de las vari-
llas [5] tratd del estudio de transporte de material identi-
ficado por radiotrazadores. La erosion de puente se ha
demostrado que produce abruptas protuberancias y la
erosion de arco una compleja composicion de puntos
de arco. El transporte fué de anodo a catodo, indicando
que la carga no era inductiva como en la comunicacién
precedente.

Las pruebas de vida de los contactos de varilla [6] se
han realizado con varillas de varias procedencias, para
comprobar estadisticamente si el promedio de los nive-
les de calidad es adecuado para una vida razonable-
mente libre de fallos sin mantenimiento. Se seleccionaron
diferentes tipos de carga, nominalmente resistivas para:

— comprobacidn de calidad,

— aplicacion de puntos de cruce simulados,
— conmutacion légica.

La conclusién general fué que para casi todas las apli-
caciones en sistemas de conmutacion telefénica, las vari-
llas actuales son satisfactorias. Los resultados demostra-
ron que en la prueba a 12V casi todos los fallos se
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debieron a la formacion de alta resistencia y a 50V casi
todos los fallos se debieron a soldadura.

5. Corrosion atmosférica

Los contactos que no estan encapsulados pueden es-
tar sometidos a empafamiento o corrosion, debido a los
gases sulfurosos, vapor de agua y oxigeno de la atmds-
fera. La corrosion por los gases sulfurosos es un pro-
ceso complejo, y como en el caso de la oxidacion del
hierro, la presentacién de ecuaciones quimicas sencillas
para explicarla, basadndose en los cuerpos reaccionantes
puede llevar a grandes errores. La complejidad aumenta
la dificultad de definir atmdsferas controladas para la
prueba acelerada de materiales de contacto.

La necesidad para prueba de atmosfera [7] se mues-
tra con un ejemplo en que la resistencia de un punto de
contacto se multiplica por un factor 107 causado por una
pelicula de empafamiento de 100 A de grueso, pelicula
que requiere unos 10V para que salte el arco, rompién-
dola eléctricamente, aunque debe decirse que la rotura
mecanica puede resultar de cierto nimero de causas. La
creciente necesidad de contactos mas pequefios que
funcionen a pequefas presiones de contacto y bajos vol-
tajes, indica la necesidad urgente de la realizacion de
pruebas aceleradas de materiales en atmosferas elegi-
das. Estas pruebas de laboratorio deben ser realizadas
cuidadosamente en correlacion con las pruebas de con-
tactos en la instalacion.

La distribucion de HyS y SO, en la atmésfera [8] varia
mucho con la situacién geografica y el estado meteoro-
légico. Esto se expone mediante tablas confeccionadas
para algunas localidades de Estados Unidos, para el H,S
en la niebla de Londres (smog), para e! SO, en la proxi-
midad de los emplazamientos de Standard Telephones
and Cables y para el H,S y el SO, en distritos de Holan-
da. Se dan ejemplos de filtracion especial de aire reali-
zadas en algunas centrales telefénicas en que la solu-
cion atmosférica local es anormal. En un esquema resu-
men se enumeran los métodos analiticos para la medida
continua de los gases sulfurosos de la atmosfera.

Se ha resumido de una serie de publicaciones [9] cier-
tos tipos de corrosion de la plata en SO, y H,S. Canti-
dades mindsculas de hierro catalizan la corrosidn de la
plata y el cobre por el H,S. Se hicieron experimentos
con SO, HyS y vapor de agua, a niveles en correspon-
dencia con las condiciones naturales. Se encontré que
la corrosion es relativamente independiente del nivel de
H,S, pero era muy acelerada por mayor humedad, incluso
a bajo nivel de H,S. La adicién de SO, a H,S y vapor de
agua tenia poco efecto en la velocidad de formacion de
sulfuro pero anulaba el efecto catalitico de la contamina-
cién de hierro.

Se ha comprobado que la formulacion de una atmés-
fera controlada para la prueba universal de materiales
de contacto es probablemente irrealizable [10]. Hay una
considerable dificultad en la obtencién de formaciones
de peliculas de empafamiento del mismo tipo que las
qgue ocurren en los ambientes reales. Aunque la corro-
sion de la plata por el H,S puede deberse a azufre libre
disociado en la superficie del contacto, no se ha esta-
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blecido que el uso de flores de azufre més agua sea
satisfactorio para una prueba acelerada. Las aleaciones
de plata y cobre tienen mayores velocidades de empaia-
miento que la plata. En STL se desarrollan investigacio-
nes sobre aleacion de 70 9%, de plata y 30 %, de paladio,
que es mucho mas resistente a la corrosion que la plata
pura.

El uso del oro en contactos [11] de pequeiio voltaje
evita el peligro de sulfurado. El oro puro tiene dos des-
ventajas: blandura que acelera el desgaste mecéanico y
pureza quimica superficial que aumenta el riesgo de sol-
dadura de los contactos. Una posible alternativa es el
empleo de aleaciones de oro con fases dispersas de
compuestos conductores. Otra posibilidad es el recubri-
miento de oro scbre una capa de boruro metélico con-
ductor o RuO, sobre un substrato metalico de base.

El estudio de la corrosién de materiales de contacto
por azufre contenia extensas referencias a publicaciones.
Sa recopilé y reprodujo para futura referencia una biblio-
grafia [12] préctica, de sesenta publicaciones importantes.

6. Formacién de polimeros sobre los contactos

Una comunicacién [13] de puesta a punto trata el feno-
meno del aumento de la resistencia de contacto debido al
depdsito de materia orgéanica (polimeros) sobre las super-
ficies de contacto. Se ha adoptado “polimero friccional”
porque una parte esencial es la accion de friccién entre
superficies en el proceso de formacion. Los polimeros se
forman de las materias organicas ambientales, como hi-
drocarburos o vapores emitidos por los plésticos. Los
metales del grupo del platino y las aleaciones de plata
son los mas susceptibles, mientras que la plata y algunos
metales base son inertes. El mecanismo de formacién de
polimeros no se ha explicado completamente hasta ahora,
pero ya estan en marcha las pruebas para poner de mani-
fiesto el aumento de la resistencia.

7. El relé de diafragma

El relé de diafragma [14] consta de:

a) una capsula herméticamente sellada por soldadura
que contiene un diafragma de aleacion magnética como
Unico elemento movil;

b) un circuito electromagnético cerrado que propor-
ciona la atraccién magnética entre el diafragmay un con-
facto estacionario.

La disposicién conduce a un circuito magnético com-
pacto y eficaz que proporciona, por lo menos, 20 gramos
de fuerza de contacto con una excitacién de 67 amperios-
vueltas. El disefio de contactos asegura asiento adecuado,
contacto en puntos multiples y una gran éarea de contacto
(5,6 mm?) disponible para erosion. Los informes de eva-
luacion son muy favorables hasta ahora.
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8. Conmutador sin contactos

Un conmutador nuevo [15] esta basado en materiales
vitreos complejos y no coniiene ninguna unién p—n. Hay
dos formas posibles, un interruptor rapido monoestable y
un elemento de memoria biestable que se mantiene en
las posiciones “cerrado” o “abierto”, sin exigir suministro
de energia. Hay un informe sobre las propiedades de un
grupo de dispositivos y se discuten las limitaciones de la
explotacién ‘comercial inmediata. Se hace una propuesta
sobre la explicacion del mecanismo por el que el material
cambia su conductancia en varios ordenes de magnitud
por la aplicacién de un voltaje superior a un umbral.
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Centralita automatica privada "Herkon-electronica” HEF

WALTER HACKENBERG
KLAUS WACKER
Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

El sistema de conmutacion HERKOMAT Il (nombre
comercial registrado) para centralitas automaticas priva-
das con conexion a la red publica, es otro sistema de la
familia de centrales telefénicas herkon-electronicas pro-
ducidas por SEL. Esta basado en los resultados obteni-
dos con las centrales experimentales HE-60L que fun-
cionan en las redes telefonicas publicas de Stuttgart
[1 a 4] y Viena [5]. El sistema se diferencia del HERKO-
MAT I, disponible igualmente en el mercado y de capa-
cidad limitada [6], en que pueden conectarse un numero
practicamente ilimitado de extensiones al sistema.

La serie HERKOMAT esta caracterizada por el empleo
exclusivo de componentes electronicos y relés HER-
KON® [7].

Se ha disefado de forma que cumpla los requisitos
siguientes:

— elevada flexibilidad en cuanto a etapas de ampliacion,
capacidad de trafico y caracteristicas especiales,

— facil adaptacién a necesidades futuras,

— operacion facil,

— control de gran velocidad para un funcionamiento
seguro,

— apropiado para la produccion automatizada,

— necesidades de espacio reducidas,

— equipo simplificado,

— excelente en cuanto a conservacién y ampliacion.

El sistema HERKOMAT Ill para centralitas automaticas
privadas cumple estas exigencias en el mayor grado
posible. La capacidad del sistema HERKOMAT Il es ili-
mitada, a partir de las 50 extensiones. No sélo cumple
las rigidas condiciones de la administracion alemana,
sino que cuenta también con algunas caracteristicas fun-
cionales adicionales. :

1. Estructura del sistema

El HERKOMAT Il es un sistema con registradores que
consta de blogues con su equipo de control, como mues-
tra la figura 1. Para grandes capacidades, el sistema
cuenta con dos tipos de bloques denominados blogques
de extensiones y bloques de circuitos de enlace.

Incluso la centralita de menor capacidad tiene el minimo
de: un bloque de extensiones y uno de circuitos de en-
lace. Cada bloque esta compuesto por la red de cone-
xion y las unidades de control (Fig. 2). Entre las redes
de conexion de estos bloques tiene lugar una mezcla
completa: las salidas de cada red de conexidon de exten-
siones RCE se distribuyen sobre las entradas de todas
las redes de conexion direccionales RCD. Mientras esté
en curso de establecimiento una conexidn, determinadas
unidades de control de los dos bloques estén interconec-
tadas (para grandes capacidades a través de un elemento
de enlace de bloques EEB); esto garantiza a todas las
extensiones el acceso a fodos los circuitos de enlace
de cualquier bloque. Dentro de un bloque se emplea el
principio de “uno en cada momento” para la secuencia
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de operaciones, pero sin embargo pueden establecerse

conexiones simuitdneamente en cualquier par de blogues.

Aparte de esta disposicion en bloques, el sistema cuenta

con otras unidades que constituyen el control central CC

(Fig. 3):

— traductor de numero de guia a nimero de equipo
(TGE) a base de memorias Unicamente de lectura,

— traductores de clase de servicio de las extensiones
(TCE),

— traductores de numero abreviado (TA),

— circuitos de control de operadoras (CCO),

— dispositivos de cémputo automatico centralizado (CAC),

— haz conectador central de informacién.

1.1 El bloque de extensiones

Como puede verse en las figuras 2 y 3, cada bloque
de extensiones comprende una red de conexién de exten-
siones, con los circuitos de linea CL, y las unidades que
constituyen el llamado equipo de control de extensiones
ECE, a saber: el detector de sefal de toma DST que
busca los numeros de equipo de las extensiones que
llaman, el marcador de nimeros comunes MNC que com-
pone numeros comunes y el marcador final MF que
selecciona los caminos y establece las conexiones den-
tro de la red de conexién de extensiones.

1.2 Bloque de circuitos de enlace

El bloque de circuitos de enlaces (Fig. 2) consta de
la red de conexion direccional RCD asociada a los cir-
cuitos de enlace CE, la red de acceso de registradores
RARg vy el equipo de control de los circuitos de en-
lace CCE.

Este ultimo (Fig. 3) comprende el marcador direccio-
nal MD y el marcador de registrador MRg para la selec-
cién y conmutacion de caminos en la red de conexion
direccional o en la red de acceso de registradores; el
complejo de registradores, con registradores individua-
les Rg a los que pueden conectarse receptores de im-
pulsos de disco y de teclado (RD y RT) y emisores de
sefiales ES; una unidad de control comin a todos los
registradores CRg para analisis de sefales y control de
la memoria central asociada de nucleos de ferrita MC;
y el equipo de control de bloque CB, la unidad central
que controla los programas de establecimiento de cada
tipo de conexién segun las posiciones de las extensiones
y de los bloques y las categorias de servicio autorizadas.

Los circuitos de enlace interno CEl que muestra la
figura 3, junto con los circuitos de enlace externo CEE,
los circuitos de operadora CO y los circuitos de enlace
directo CED, asi como otros circuitos de conexién que
no se indican, pueden estar asociados en muy diversas
formas a la red de conexién direccional y a la red de
acceso de registradores. Las lineas de entrada y de
salida van a centrales puUblicas, otras centralitas, sub-
sistemas, etc. Pueden formar grupos y pueden probarse
secuencialmente con tréfico de sobrecarga o alcanzarse
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mediante indicativos especiales. En llamadas entrantes
por enlaces externos y enlaces directos, los circuitos de
enlace correspondientes se conectan a registradores;
asi, puede cursarse trafico de transito de servicio para
seleccion directa sobre la centralita, ademas del normal
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por medio de operadora. En una conexion ya establecida,
los registradores pueden conectarse a los circuitos de
enlace con el fin de obtener informacion para el trafico
de dobles llamadas, progresién de la llamada y funcio-
nes especiales.
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Fig. 3 Constitucion de la centralita HERKOMAT IIl para mas de 1000 extensiones.

CAC Coémputo automético CEG Circuito de enlace de grupos
centralizado CEl Circuito de enlace interno

CB Control de bloque CL Circuito de linea

CCEE Control de circuitos de enlace CO Circuito de operadora
externo CRg Control de registrador

CCO Circuito de control CSD Circuito de seleccion directa
de operadora sobre la centralita

CED Circuito de enlace directo DST Detector de sefial de toma

CEE Circuito de enlace externo ES Emisor de sehal

MC  Memoria central RT Feceptor de teclado

MD  Marcador direccional Rg Registrador

ME Marcador de emisor TA Traductor de numero

MF Marcador final abreviado

MNC Marcador de nimeros TCE Traductor de clase de
comunes servicio de las extensiones

MR Marcador receptor TGE Traductor de namero de guia

MRg Marcador de registrador a numero de equipo

RD Receptor de impulsos de disco

1.3 Red de conexion

Debido a la estructura en bloques con varias etapas
de conmutacion, la red de conexion es de configuracién
sencilla y puede adaptarse facilmente a cualquier condi-
cion de trafico que se especifique, por extrema que sea.
Se puede disponer con el sistema HERKOMAT Il de
cualquier capacidad por encima de 50 extensiones. La
red de acceso de registradores tiene una configuracion
semejante y aumenta de tamario al crecer el nimero de
circuitos de enlace y registradores necesarios.

Las extensiones y los circuitos de enlace estan conec-
tados exclusivamente a uno y otro extremo de la red de
conexion; por tanto, cualquier conexidon se establece a
través de todas las etapas de conmutacién existentes.
Las extensiones se conectan siempre a la etapa A y los
circuitos de enlace se conectan normalmente a la etapa
D. Sin embargo, estos Ultimos pueden tener acceso
desde la etapa A con objeto de cursar el trafico entre
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los circuitos de enlace, por ejemplo, para tréfico inter-
urbano.

La red de conexion de extensiones tiene dos o tres
etapas (Fig. 2). Cualquiera de ellas comprende de 1 a 4
bloques de conexion de extensiones con las etapas de
conmutacién Ay B o, para mas de 400 extensiones, de
5 a 10 BCE, cuyas salidas se conectan a un mismo nd-
mero de bloques de conexion distribuidores BCD con la
etapa de conmutacién E. Cada bloque de conexion de
extensiones concentra 100 extensiones sobre 50 mallas.
El bloque de conexién distribuidor BCD es simplemente
un dispositivo de distribucién con 50 entradas y 50 sali-
das. Asi se conecta un maximo de 1000 extensiones a la
red de conexion de cada bloque de extensiones, dispo-
niéndose de 500 mallas para el acceso a la red de cone-
xién direccional.

La red de conexidn direccional tiene también 2 6 3
etapas. Normalmente comprende de 1 a 10 bloques de
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conexion direccionales BCD con las etapas de conmuta-
cion C y D en cada bloque, pudiendo ampliarse la etapa
D en la instalacidon; en este caso, se extienden grupos
de 10 multiples de conmutacién, cada uno con 5 entradas
y 5 salidas, a 5 multiples con 10 entradas y 10 salidas.
En otras palabras, se mejora la accesibilidad y, por con-
siguiente, la capacidad de trafico. Para capacidades su-
periores a 1000 extensiones, puede ampliarse la red de
conexion direccional con ayuda de una tercera etapa,
la F. Esta etapa F es simplemente un paso intermedio de
distribucion y tiene 50 entradas y salidas por bloque de
conexidén igual que el bloque de conexidn distribuidor. La
red de conexion direccional consta de 10 bloques de
conexién direccionales y tiene un maximo de 500 entra-
das. Las 500 salidas de la RCD pueden ampliarse a 650
salidas dispuestas en grupos con accesibilidades dife-
rentes.

La distribucion de mallas entre las redes de conexién
de extensiones y las direccionales (y también dentro de
estas redes) sigue un plan predeterminado. Se consigue
en forma sencilla la distribucion para cualquier capacidad
del sistema mediante secciones de cable enchufable nor-
malizadas, cada una capaz para 5 mallas.

Mientras que en las redes de conexién de extensiones
y direccional la conmutacién se hace a 4 hilos (hilos de
conversacién ay b, hilo de retencion c, e hilo de control d),
la red de acceso de registradores RARg conecta los cir-
cuitos de enlace CE a los registradores Rg utilizando
varios hilos. Los circuitos de enlace estan conectados a
multiples de conexién 4/3 6 5/5 en la etapa S y pueden
alcanzar los registradores de un bloque a través de Ia
etapa R.

2. Sistema de control
2.1 Seleccion de caminos

Puede conseguirse la maxima eficacia de un sistema
de puntos de cruce, si puede determinarse, hasta el
Ultimo camino libre disponible, y establecer una conexion,
por el mismo. Esta operacion se llama “seleccion con-
jugada”..

La utilizacion de la seleccion conjugada estd basada
en el principio del hilo de guia [8]. Este método exige la
adicion del hilo de control d a la red de conversacion.
En cada multiple de conmutacion del sistema HERKO-
MAT Ill, estos hilos se desacoplan mediante diodos o
resistencias en los extremos de enirada y de salida y
pasan a través de un amplificador de oferta. Por tanto,
existe una conexion direccional entre los dos extremos
de las redes de conexion a través de los hilos de control,
y el amplificador de oferta. Si se aplica el potencial de
oferta de -+ 24 voitios al hilo de control correspondiente
a una extension, durante el establecimiento de una cone-
xion (por ejemplo, entre el circuito de linea y el registra-
dor), esta tension se esparcira apareciendo en todos los
hilos d libres, y los amplificadores de oferta, en el lado
de los circuitos de enlace de la red de conexion. Si se
aplica también el potencial de oferta desde los registra-
dores a los hilos d y a través de los amplificadores de
oferta de la red de acceso de registradores hasta los
circuitos de enlace, todos los circuitos de enlace que
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reciben potencial de oferta de las extensiones y de los
registradores envian al equipo de control del bloque una
sefal de coincidencia.

El equipo de control admite estas sefiales, clasificadas
segun los tipos de circuitos de enlace, y transfiere al
marcador de registrador, sdlo aquella senal (en forma de
sefial de ocupado) que procede del grupo deseado de
circuitos de enlace. El marcador de registrador puede
entonces elegir un camino y establecer una conexién a
través del mismo entre un cierto enlace de este grupo y
un registrador, marcéndose este camino con el potencial
de oferta. A continuacion el marcador direccional de la
red de conexidn direccional y el marcador final de la red
de conexién de extensiones seleccionan una conexion
con la exiensién marcada a partir del circuito de cone-
xidn ocupado. El plan de distribucién garantiza que se
toma sélo una malla entre dos multiples de etapas de
conmutacion contiguas. Por consiguiente, la eleccion de
un camino es sencilla y se limita a la determinacion de
los multiples que intervienen. Sdlo falta elegir en los ex-
tremos de la red de acceso de registradores las mallas
a las que se conectan los circuitos de enlace y los re-
gistradores.

Después de la seleccion de un camino, se dan orde-
nes de conexion simultdneamente en todas las etapas a
través de los hilos de control elegidos por las cadenas
de seleccion de los marcadores gue determinen los ca-
minos.

Cuando se establece la conexion, se actlan también
los contactos de conmutacidn asociados al hilo d. El po-
tencial polarizado de ocupacion (E) que se aplica a tra-
vés de un diodo al circuito de enlace y al registrador,
tiene el efecto de anular el potencial de oferta y el ca-
mino queda marcado como ocupado.

Si hay que conectar un registrador a un circuito de
enlace durante la conversacion o cuando se toma un
circuito de enlace desde la red publica o desde otra cen-
tralita, el marcador de registrador detecta directamente
sefiales especiales, debido al potencial de oferta que los
registradores libres aplican permanentemente. Estas se-
fiales tienen prioridad con respecto a las sefales de coin-
cidencia que aparecen procedentes del equipo de control
del bloque. Garantizan el establecimiento inmediato de
la conexién a un registrador del circuito de enlace asi
tomado.

Cuando se ha terminado de marcar un numero y va a
establecerse la conexion con la extensién deseada, el
programa asegura que el potencial de oferta del equipo
de contro! del blogue se acepta sdlo a través de la en-
trada B correspondiente del circuito de enlace tomado;
la seleccion del camino con la conexidon subsiguiente se
realiza a través de las redes de conexion direccional y de
extensiones.

2.2 Traductor integrado, sincronizacion y haz conectador
central de informacién

En una centralita automatica moderna, debe dispo-
nerse de informacidn sobre las extensiones tomadas, sus
prioridades y el tipo de equipo afectado, en cualquier
momento, antes, durante, y después, de la existencia de
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una conexion. Esta informacion puede reunirse y memori-
zarse electronicamente, durante el establecimiento y la
existencia de una conexién; por otra parte, puede ob-
tenerse cuantas veces sea nhecesario interrogando al
equipo. )

En el sistema HERKOMAT Ill se emplea el método
mencionado Gltimamente de interrogacion repetida. La
memorizacién significa que se interrogan o exploran los
dispositivos fisicos, es decir, puentes de hilos o diodos,
con la frecuencia que exija la secuencia de funciona-
miento. La figura 4 muestra este principio de funciona-
miento. El corazon de este traductor es la parte donde
estan asignados permanentemente los numeros de guia
de 1 a 4 cifras o nitmeros de equipo de 4 cifras, en caso
de 5 digitos a los terminales de nimero de guia TG y a
los terminales de nimero de equipo TE y donde, ademas,
puede adoptarse libremente cualquier asignacién de ca-
tegorias, clases de servicio, criterios de agrupacion y
todo lo que pueda asignarse libremente. El acceso a los
terminales TE se obtiene no sdlo a través de la piramide
de contactos PTE sino también a través de la red de
conexion por el hilo d ya utilizado para la seleccidén de
caminos; en realidad el terminal TE no es sino el extremo
del hilo d correspondiente a cada extensién. Por lo tanto,
es posible pedir desde los circuitos de enlace la informa-
cion asociada a los TE y TG de cualquier conexion exis-
tente, asi como la correspondiente a los circuitos de en-
lace a través de la PTE y la piramide de contactos de
numero de guia PTG.

El traductor funciona segun el principio de “una ope-
racién cada vez”. Esto se consigue con ayuda de una
trama de sincronizacion basada en la sscuencia de dos
contadores circulares (11 y 13 puntos) que suministran

NG CICE

ko)

... - -
X XA x4
NE 6 e L

¥ ] 1
I S S
C =1 =]

Fig. 4 Principio del traductor integrado.

ki

MULTIPLE DE
INFORMACIONES

CAC Coémputo automatico NC  Numero de conexién
centralizado NCE Numero circuito de enlace
cB Control de bloque NE Niumero de equipo
CCO Circuito de control NG  Numero de guia
de operadora PTE Piramide de contactos

CE Circuito da enlace de numero de equipo
CEX Categoria de extensién PTG Piramide de contactos
CL Circuito de linea de nimero de guia
CICE Clase de servicio de circuito  TA Traductor de numero

de enlace abreviado
ClEx Clase de servicio de extension  TE Terminal de ndmero
EP Equipo de pruebas de equipo
Id Identificacion TG Terminal de nimero de guia
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143 periodos de 440 us de duracidon cada uno. Los 440 us
de cada ciclo estan divididos en 8 elementos de 55 us
cada uno, de los que solo los cinco primeros se com-
binan en un impulso de 275 ys; en otras palabras, los
impulsos de dos ciclos contiguos de la base de tiem-
pos estan separados por un intervalo de 165 us. Aparte
de esto, se emite un impulso de sincronizacién del sis-
tema (ISS) durante un elemento, es decir 55 us, después
de los tres primeros elementos de cada impulso. En el
centro del intervalo se aplica otro impulso de sincroni-
zacion de intervaio (iSi). Los impuisos iSA1 a ISA11 y
ISB1 a ISB13 de los dos contadores circulares, asi como
los ISS e ISI, se combinan en una trama de sincroniza-
cion y se asignan a las unidades individuales con fun-

ciones de Identificacion. Estas pue

u
rrogacion del traductor cada 5,7 ms, o un multiplo, utili-
zando los impulsos 1SB.

Si se aplica ahora el potencial de identificacion de
—48 voltios a uno de los terminales Id durante el tiempo
de un impulso, toda informacion de esta linea, obtenida
por desacoplo de diodos, se transmite al haz conectador
central que enlaza todas las unidadss de control. La uni-
dad que provoca la interrogacion puede asi elegir la in-
formacién deseada. Puede, por tanto, hacer una interro-
gacion antes de comenzar el establecimiento de una
conexion de salida a través de la piramide de contactos
del nimero de equipo PTE, y admitir unicamente la auto-
rizacion. En caso de llamadas entrantes, la identificacion
tiene lugar después de la seleccion, a través de la pira-
mide de contactos del nimero de guia PTG; ademas de
la categoria de la extension deseada, se obtiene el ny-
mero de equipo lo que es importante para el estableci-
miento de la conexién. Si el numero de equipo interroga-
do estd ocupado, es decir si el hilo d esta ya conectado
a un circuito de enlace, puede recibirse el tipo y la posi-
cién de éste, ademas de la sefial de ocupado. En las
conexiones existentes, tiene lugar la identificacion en
diferentes momentos y con diferentes fines por medio
del terminal de identificacién Id del circuito de enlace,
por ejemplo, para obtener el nimero de la extension para
el computo automatico, para indicacién del mismo en el
pupitre de la operadora o para determinar con ayuda de
un indicador, qué extensién ha tomado el circuito de en-
lace, y a través de qué multiples se ha encaminado la
comunicacion. Sin embargo, las memorias que reciben
informacion en las unidades que la obtienen del haz
conectador no se liberan con el impulso de interrogacion,
sino 165 s mas tarde con el impulso de sincronizacién
del sistema 1SS. El ruido de interferencia, que puede in-
ducirse en otras lineas al principio del impulso de inte-
rrogacion, se ha debilitado entonces de tal forma que
puede recibirse satisfactoriamente la informacion. El tra-
tamiento posterior de la informacion dentro de la unidad
no tiene lugar hasta el principio del siguiente impulso de
sincronizacién del intervalo 1SI.

2.3 Control de los circuitos de enlace externo

Los circuitos de enlace externo CEE (Fig. 3) deben
funcionar de diversas formas y con diferentes caracteris-
ticas de comportamiento. Con o sin seleccion directa
sobre la centralita, deben funcionar en ambos sentidos.
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Tienen que controlar diversos contadores y estar pre-
parados para diversos sistemas de seleccién y de res-
puesta, segln la configuracion de cada sistema en par-
ticular.

Hasta 60 circuitos de enlace externo tienen un equipo
de control comun que elimina la necesidad de incorporar
en la instalacién cualquier modificacion posterior, exigida
por caracteristicas especiales. El equipo de control de
los circuitos de enlace externo CCEE (Fig. 3) permite
tener en cuenta cualquier modificacién en el funciona-
miento previsto, mediante cambio de puentes en un pun-
to central. Sus cuatro funciones tienen los objetivos
siguientes:

El equipo de exploracion interroga a los circuitos de
enlace externo y a los registradores y controles de inte-
rrogacién en ciclos de duracion determinada. El pontea-
do de entrada combina fila a fila los estados de los cir-
cuitos de enlace transmitidos por lineas mdltiples durante
el proceso de exploracion. El ponteado de salida asocia
instrucciones de logica a las combinaciones de entrada
Utiles vy los registros tampén para cada 12 CEE sirven
para separar en el tiempo la exploracion electronica y el
control del érgano de posicion del CEE.

Cuando cambia el estado de un CEE, por ejemplo
cuando se le toma, la coincidencia de una fila en el pon-
teado de entrada durante la exploracién provoca la trans-
mision de las instrucciones de posicion del ponteado de
salida y de la direccion del circuito de enlace explorado
al registrador tamp6n asociado, para su almacenamiento.
Mientras se exploran los circuitos de enlace de los de-
més registradores tampén, el registrador tampon trans-
fiere las instrucciones de posicion directamente a los
érganos de posicion del circuito de enlace afectado, y a
continuacidn se libera. Cuando el equipo de control de
los CEE explora la préxima vez este circuito de enlace
externo, se han ejecutado las instrucciones de posicion
y de nuevo el estado del CEE es tal que no se presenta
la condicién de coincidencia en el ponteado de entrada.

Si cambia otra vez después de esto el estado del
CEE, el equipo de control reacciona de la misma forma
y lo pasa a estado neutro. Al terminar la ocupacion, una
ultima orden de posicionado hace pasar finalmente el cir-
cuito de enlace al estado de reposo.

2.4 Almacenaje central de sefiales de seleccion de disco

Se equipa una memoria central para cada bloque de
circuitos de enlace. Esta memoria almacena para todos
los registradores las sefiales recibidas por los recepto-
res de sefiales para trafico interno, externo y de enlaces
directos, asi como algunos datos adicionales necesarios
para el establecimiento de la conexion.

El almacenamiento se lleva a cabo en nulcleos de
ferrita dispuestos en matrices de 32 X 32 nlcleos cada
una. Cada registrador tiene permanentemente asignadas
secciones de memoria para las cifras en trafico interno
y para informacién general de control, con cuatro bits
por cifra y 48 bits para la informacion general de control.
Existen otras secciones de memoria para las cifras mar-
cadas en el caso de trafico de salida urbano o de enlace
directo, que estan asociadas a los correspondientes emi-

Comunicaciones Fléctricas - No 45/2 - 1970

Centralita automatica HERKOMAT il

sores de sefiales. Para cada emisor pueden almacenarse
16 cifras, lo que corresponde a una capacidad de 64 bits.
El nimero de emisores, con respecto al de registradores,
es siempre pequefio, por lo que sdlo se necesita un
numero limitado de células almacenadoras.

l.a memoria de ntcleos de ferrita tiene su propia uni-
dad de control que genera los impulsos de sincroniza-
cién y los impulsos de corriente necesarios para todo el
ciclo interno de la memoria. Un ciclo de la memoria esta
en sincronismo con el sistema de sincronizacion (SSA,
SSB, ISS, 1S1) de la centralita HERKOMAT lIl. Las fases
individuales de lectura e inscripcion estan escalonadas
de modo que, en un ciclo, son posibles hasta tres impul-
sos sucesivos de lectura y de inscripcidén en momentos
predeterminados segun e! programa. El intervalo entre
las fases de lectura y de inscripcion, se elige de forma
que la informacién extraida puede evaluarse y, si es po-
sible, complementarse con informacién adicional antes
de que pueda hacerse la inscripcidn.

Se equipa una unidad de control de registradores
CRg, comln a todos los registradores, para el acceso a
la memoria de nlcleos (MC). Permite la exploracion de
los registradores y de los receptores, emisores y circui-
tos de enlace que pueden estar conectados a aquéllos
durante el periodo ISA/ISB. Si es necesario, inicia un
programa determinado, por ejemplo “inscripcion de nueva
informacién de seleccion”, “supresion de toda la infor-
macioén en la memoria”, etc. El comienzo de un ciclo de
memoria s6lo depende del programa mientras que se pro-
porciona permanentemente la informaciéon de direccion.
La memoria de nucleos funciona béasicamente de igual
modo para todos los programas; sin embargo, la selec-
cién de ciertas células almacenadoras puede depender
también de la informacion que se extrae de la primera
fila de memoria determinada por la direccién de los re-
gistros.

3. Establecimiento de las conexiones
3.1 Tréfico interno

Cuando se descuelga el teléfono de una extension, se
ocupa el detector de sefial de toma a través del circuito
de liinea, que determina el nimero de equipo y lo pasa
sobre el haz conectador central de informacién a un cir-
cuito de control de bloque CB, libre, que ofrece su ser-
vicio.

El circuito de control de bloque se conecta a través
del elemento de enlace de bloques EEB al marcador final
MF correspondiente al nimero de equipo y verifica con
ayuda del método del hilo guia, es decir aplicando sefia-
les de oferta a la etapa A de la red de conexion de ex-
tensiones, si hay algun camino libre desde el circuito de
linea a un circuito de enlace interno y a un registrador.
El marcador de registrador MRg, el marcador direccional
MD y el marcador final eligen, guiados por el circuito de
control del blogue, un camino desde el circuito de linea
al registrador y establecen la conexion. El registrador en-
via tono de marcar a la extensidén y puede empezarse a
marcar el niumero deseado. El registrador identifica el sis-
tema de envio de cifras y se conecta a un receptor que
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recibe todas las cifras marcadas para su transferencia a
la memoria del registrador a través de la unidad de con-
trol de los registradores. Cuando ésta detecta el final del
envio de cifras, se conecta al circuito de control del blo-
que y le transfiere desde la memoria de registradores el
namero de la extension deseada. El circuito de control
del bloque utiliza el traductor central, que es una memo-
ria solo de lectura, para traducir el niumero de guia al
numerc de equipo, obteniendo al mismo tiempo la identi-
ficacion (categoria) y el estado de la extensiéon llamada
(libre u ocupada). Después de identificar a continuacién
la extension que llama (cuya categoria obtiene analoga-
mente el CB y se compara con la de la extensién llama-
da), empieza el establecimiento de la conexion. Se com-
prueba si la conexién es posible con ayuda del marcador
final, que se conecta otra vez; después, los marcadores
direccional y final colaboran en la eleccién de un camino,
por el que se establece la conexion hasta la extension
llamada, mediante el circuito de enlace interno. El equipo
de control de bloque, los registradores y todos los mar-
cadores que cooperaron en el establecimiento de la
conexion se liberan entonces y el circuito de enlace in-
terno se encarga en adelante de la supervision de la
conexion.

3.2 Llamadas entrantes

Las [lamadas que llegan a la centralita HERKOMAT Il
por enlaces urbanos, enlaces directos o lineas de trans-
misién de datos son cursadas por la operadora y dirigi-
das hacia la extension ilamada, o bien llegan automatica-
mente a su destino por seleccidn directa interior en la
centralita. En cualquier caso, el marcador de registrador
conecta un registrador al circuito de enlace tomado por
la llamada entrante. Este registrador recibe las sefiales
de seleccidén por medio de los receptores de sefiales
correspondientes. Cuando la unidad de control de los
registradores ha determinado que las sefiales de selec-
cion permiten establecer una conexién, se conecta al cir-
cuito de control del bloque y le transfiere el numero o
indicativo recibido. Conseguida la informacién del tra-
ductor, el circuito de control del blogue establece la
conexion hasta la extension llamada con ayuda del mar-
cador final (que se conecta de nuevo) y del marcador
direccional.

Si se marca un numero especial o de otra centralita
(trafico de transito), el equipo de control del bloque toma
un circuito de enlace del grupo deseado a través de su
circuito de linea y lo conecta al circuito de enlace por
donde entra la llamada.

3.3 Llamadas con renovacion

Las llamadas con renovacién son las dirigidas a en-
laces externos de salida (para trafico urbano o por en-
laces directos) y circuitos de enlace interno especiales
(por ejemplo, circuito de enlace a domicilios, lineas con
tarificacion u otro equipo especial). Como se ha descrito
en 3.1, el circuito de linea se conecta primero a un regis-
trador por medio de un circuito de enlace interno. Si el
abonado marca un indicativo especial de codificacion en
lugar de un nimero de guia interno o si actla una llave,

148

la unidad de control de los registradores detecta fin de
seleccidn y transfiere las sefiales de seleccion al circuito
de control del blogue, que pasa estas sefiales al traduc-
tor y éste a su vez proporciona informaciéon sobre el
grupo de lineas que debe tomarse y el sistema de selec-
cion, y también da eventualmente informacion de sobre-
carga al equipo de control del bloque por medio del haz
conectador central.

Cuando el circuito de control del bloque identifica a
continuacion la extension, a partir del circuito de enlace
interno, obtiene el nimero de equipo asociado y la cate-
goria correspondiente. Si la extension esta autorizada,
puede establecer ahora una nueva conexidén desde el
circuito de linea, a través de un circuito de enlace del
grupo deseado, hasta un nuevo registrador, con ayuda
de los marcadores final, direccional v de registrador; a
continuacion, el circuito de control del bloque da la orden
de reposicion al primer circuito de enlace interno que se
ocupd y al registrador a él conectado.

En caso de que se haya establecido una conexion con
un enlace que precise la transformacion de las sefales
de disco a otro sistema de seleccion, o si las cifras mar-
cadas son analizadas en la centralita (por ejemplo, en
caso de circuito de control de cifras, coémputo automa-
tico), el registrador tomado en ultima instancia perma-
nece conectado al circuito de enlace. El registrador
recibe ahora las cifras marcadas por medio de los recep-
tores y las transfiere a través de la unidad de control de
los registradores a la memoria de éstos para su almace-
namiento, un emisor que se conecta al registrador las
transmite a la linea.

3.4 Operacién de doble llamada

Si el abonado de una extensidn pulsa en el curso de
una conexidn exterior una determinada tecla de cifras o
una tecla de servicio, el marcador de registrador conecta
un registrador al circuito de enlace externo, que recibe
la sefial de pulsacion de la tecla mediante el receptor de
teclado y la analiza. Si el resultado indica que se desea
una doble llamada, el circuito de enlace externo aislara
al abonado distante, el registrador suministrara la tension
de alimentacion y el tono de marcar y recibira las sefia-
les de seleccion igual que en el caso de trafico interno.
Cuando la unidad de control del registrador ha detectado
el fin de la recepcion de cifras, el circuito de control del
bloque toma a su cargo la comunicacion y establece la
conexion con la extension de [a doble llamada a la que
se desea consultar, en la forma bien conocida, sin ocu-
par un circuito de enlace interno, por medio de la segun-
da salida del circuito de enlace externo.

Si se desea, el abonado que hace la doble llamada la
transfiere a continuaciéon colgando su teléfono. El cir-
cuito de enlace externo llama a través de un registrador
al circuito de control del bloque, que procede a la iden-
tificacion de la extension consultada para comprobar si
esta autorizada para recibir llamadas exteriores.

Si la extension no es restringida, el circuito de enlace
externo establecera la conexidén entre el abonado dis-
tante y la extension consultada. Si es restringida, el cir-
cuito de control del bloque |la conectard, tras la identifi-
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cacidn a un circuito de enlace interno que aplica tono de
ocupado, mientras que la comunicacién exterior apare-
cerd en el pupitre de la operadora.

4, Caracteristicas

El equipo normalizado HERKOMAT IIl cumple todas
las especificaciones de la administracion alemana de co-
municaciones. Ademas, cuenta con caracteristicas espe-
ciales que se exigen frecuentemente en el mercado na-
cional, asi como en el de exportacion. A continuacion se
exponen solamente algunas de estas caracteristicas y
unidades de equipo especial.

4.1 Sistemas de seleccidn

Con el sistema HERKOMAT lll para centralitas priva-
das automaticas pueden utilizarse extensiones con selec-
cion por teclado junto a otras con selecciéon convencio-
nal por disco; no es necesario utilizar ninguna designa-
cidn especial para el tipo de extension.

4.2 Sistema de respuesta

Hay dos sistemas opcionales de contestar las [lamadas
entrantes externas o de enlaces directos.

Respuesta individual: existe un dispositivo de res-
puesta independiente para cada enlace entrante o ex-
terno directo.

Respuesta concentrada: se concentran todas las lineas
que deben ser atendidas por una operadora en uno solo
de los dos pupitres de operadora. En centralitas grandes
con varias operadoras, las llamadas entrantes se distri-
buyen automaticamente de forma que se equilibre el tra-
bajo de las operadoras. Otra ventaja de la respuesta
concentrada es que la unidad de respuesta se libera in-
mediatamente después de encaminar la [lamada entrante
hasta una extension; se simplifica asi el funcionamiento
y la supervisién es comoda.

4.3 Caracteristicas del equipo de operadora

Ademas de las caracteristicas normales: estableci-
miento de [lamadas exteriores con aviso previo, interca-
lacion sobre una extension ocupada, retencion de llama-
das externas y llamadas de conferencia la centralita
HERKOMAT IlI tiene algunas caracteristicas adicionales.

Servicio répido: un sistema de sefalizacién especial
entre la operadora y los registradores permite cursar
rapidamente las llamadas con ayuda del teclado, incluso
en centralitas que sélo tienen extensiones con aparato
de disco.

Asignacién de enlaces: la operadora puede asignar la
extensiéon que llama a un enlace para seleccién directa o
indirecta oprimiendo simplemente una tecla.

Indicacién luminosa de cifras: esta caracteristica per-
mite la indicacion visual del numero de la extensién vy,
si es necesario, del nimero del circuito de enlace cuan-
do la operadora responde una llamada o si se [lama re-
petidamente al operador.
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4.4 Categoria de las extensiones

Existen normalmente hasta 25 categorias y clases de
servicio para las extensiones, que pueden asignarse a
extensiones individuales o a grupos de extensiones, asi
como modificarse en cualquier momento. Las categorias
se asignan mediante puentes soldados en tarjetas, o por
conexion enchufable en repartidores especiales.

4.5 Conexion a enlaces externos

La conexion automatica a un enlace exiterno puede
iniciarse, bien oprimiendo la tecla de tierra, o marcando
un indicativo de una cifra. Pueden reunirse [os enlaces
en el ndmero, que se quiera, de grupos y alcanzarse
mediante otros tantos. digitos. las extensiones pueden
agruparse también mediante identificaciones especiales,
de modo que los blogues tengan acceso a grupos dife-
rentes de circuitos de enlace externo cuando se inicien
las conexiones de salida.

4.6 Seleccién directa sobre la centralita

Pueden conectarse adaptadores a los circuitos de en-
lace externo para admitir [lamadas entrantes con selec-
cién directa a la extension de la centralita sin necesidad
de modificar los circuitos de enlace externo propiamente
dichos. La adaptacidn se consigue mediante ponteados
adicionales en el equipo de control centralizado de estos
circuitos de enlace.

4.7 Tréfico por enlaces directos

Los circuitos de enlace directo cursan el trafico con
otras centralitas o con subsistemas no atendidos. Pue-
den estar preparados para trafico saliente, entrante o
bidireccional. Existen diversos métodos de envio de cifras
para sefalizacion entre los diferentes sistemas. También
pueden interconectarse varias centralitas de sistemas
diferentes con un grupo interurbano con plan de nume-
racion abierta o cerrada.

4.8 Seleccidn abreviada

Con ayuda de un cédigo abreviado, cualquier exten-
sion autorizada puede alcanzar a un abonado distante
marcando un prefijo Unico y un nimero de una o dos
cifras, eliminando asi la necesidad de marcar las cifras
(que pueden ser hasta 16), del abonado distante. El des-
tino se determina mediante ponteados en el traductor
central de numeros abreviados. Si el abonado llamado
esta conectado a un sistema que permite la seleccion
directa sobre la centralita, también puede alcanzarse su
extension marcando el nimero de la extensién. También
hay dispositivos para utilizar nimeros abreviados comu-
nes para todas las extensiones que llaman, grupos de
extensiones y extensiones individuales.

4.9 Bloqueo por control de cifras

Este circuito esta centralizado en la unidad de control
de registrador y analiza una o mas cifras del nimero
marcado en el caso de trafico de salida. Si se marcan
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cifras no permitidas, la llamada se bloquea. Hay dos va-
riantes. El circuito de control de cifras sencillo se emplea
solo cuando no cambia el sistema de seleccion; en este
caso el circuito de enlace externo retransmite el nimero
marcado directamente a la central, mientras que el cir-
cuito de control de cifras se limita a leer los trenes de
impulsos. En la variante de control de cifras perfeccio-
nado, todo el tren de impulsos se almacena en el regis-
trador y el emisor envia las sefiales a la central.

4.10 Coémputo

A fin de poder realizar el coémputo, se equipan los
siguientes dispositivos para el trafico de salida: conta-
dores de llamadas para cada circuito de enlace externo,
extension, o grupo de extensiones; equipo de cémputo
automatico centralizado, que registra los datos mediante
perforadoras de cinta, impresos de péagina o unidad de
cinta magnética; y la combinacién de ambos sistemas.
El equipo de computo automatico centralizado permite
registrar el numero de los impulsos de tarificacién, el
numero de la extensién que llama, la fecha, la hora, el
abonado llamado, el nimero del circuito de enlace ex-
terno e informacion suplementaria opcional como, por
ejemplo, un codigo que significa “llamada privada”.

4.11 Tréfico de datos

La red de conmutacion del sistema HERKOMAT Il
puede cursar también tréfico de datos. Pueden conec-
tarse terminales de la red de transmision de datos a las
lineas de extensiéon en lugar de estaciones de abonado
y puede cursarse trafico de datos entre los terminales de
transmision de datos en ambos sentidos. Esto se consi-
gue a través de circuitos de enlace interno CEl ordina-
rios y modernos o, con ayuda de circuitos de enlace
especiales, aplicando un método de transmisidn diferente.

Analogamente, puede cursarse trafico de datos entre
un terminal de transmision de datos y un sistema elec-
trénico de proceso de datos que puede conectarse a la
centralita HERKOMAT IlIf mediante uno o mas circuitos
de enlace de interconexidn especiales. La red de cone-
xién se utiliza entonces como red de concentracién que
conecta un numero cualquiera de terminales de trans-

.

Fig. 5 Subensamble de dos filas equipado con médulos enchufables
y panel de acceso.
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mision de datos al sistema de proceso de datos, siempre
que sea preciso [9].

5. Detalles de realizacién

Se ha dedicado especial atencion al disefio fisico del
equipo HERKOMAT Ill, habiendo sido un objetivo basico
la clara organizacién de las unidades eléctricas y fisicas,
que proporciona ventajas de instalacidn y de conserva-
cidn. El disefio modular resultante utiliza mddulos de cé-
modo manejo que pueden probarse totalmente en fabrica
y garantizan, por tanto, una elevada calidad. La labor del
ingeniero de proyectos consiste entonces en disponer
estos mddulos de forma que constituyan un sistema de
acuerdo con las especificaciones del cliente, segin las
numerosas combinaciones posibles relativas a la capaci-
dad y a las caracteristicas especiales. Puede realizarse
la instalacién, que es sencilla, con personal que apenas
necesita instruccion.

5.1 Mddulos enchufables

Todo el equipo HERKOMAT il estd constituido con
moédulos enchufables, que son placas de circuito impreso
de plastico de tamano normalizado: (159 < 221 mili-
metros). Algunos mdédules llevan un panel frontal perpen-
dicular a la placa, donde se montan conmutadores, lla-
ves, lamparas y fusibles, cuando es necesario. Los moé-
dulos tienen conectores (ISEP) segun la practica norma-
lizada de equipos de ITT, para enchufarse al cableado
del subsistema.

.

%

Fig. 6 Fila de armazones con un bastidor saliente en parte.
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5.2 Tarjetas

Se dispone de tarjetas para introducir adaptaciones
de circuitos v caracteristicas especiales adicionales. Es-
tan hechas igualmente de pléastico laminado con circuito
impreso y pueden acoplarse a los modulos mediante
regletas de terminales soldadas a bornas de los médulos.

5.3 Subsistemas y bastidores

En un subsistema se conecta un cierto numero de
modulos. El subsistema proporciona el alambrado y el
soporte para los modulos, que asi forman grupos de una
a cuatro unidades. El subsistema tiene una armazon an-
terior y otra posterior. En la primera se fijan también las
etiquetas de designacion de los mddulos; la armazon
posterior lleva los conectores hembra para los médulos,
el alambrado entre modulos, el cableado entre subsiste-
mas y regletas de terminales para cableado enchufable
de los armarios. Las dos armazones se montan en un
bastidor; se introducen luego guias de plastico entre la
armazén anterior y la posterior para determinar la posi-
cion de los moédulos. La figura 5 muestra un subsistema
de dos unidades equipado con mddulos enchufables y un
panel de supervision.

En la figura 6 se ve un bastidor de ocho unidades
sobresaliendo de un armario. También hay bastidores
mas bajos con seis unidades. Los dos tipos de bastidores
tienen disefio fisico y equipo eléctrico idénticos y admiten
6 u 8 unidades de mddulos en cualquier combinacién que
se desee.

Fig. 7 Fila de armazones mostrando el cableado.
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5.4 Armazones

Los bastidores van montados en grupos de tres o
cuatro en una armazon, como muestra la figura 6. Puede
retirarse parcialmente cada bastidor sin interrumpir el
funcionamiento, pues llevan rodillos y se deslizan sobre
carriles. Una armazon tiene tres partes principales: supe-
rior con un dispositivo de sujecion de cables, inferior y
lateral. Estas partes pueden alinearse facilmente en filas
de armazones con ayuda de unas pocas juntas atornilla-
das. El disefio del bastidor, con el cableado a lo largo de
un lateral, permite instalar filas de armarios contra una
pared, o espalda contra espalda.

5.5 Secciones de cable enchufable

Mientras que para el alambrado interno de los sub-
sistemas se utilizan conexiones enrolladas fijas, se em-
plean secciones de cable enchufable para la intercone-
xion de subsistemas completos. Estas secciones de cable
estan normalizadas y tienen 26 hilos cada una, sélo difie-
ren en la longitud segin las necesidades. Cada unidad
de un subsistema puede tener un méaximo de 14 conec-
tores de cables. La figura 7 muestra el lado del cableado
de algunos bastidores parcialmente retirados de una fila
de armazones.

5.6 Repartidores intermedios

Las numerosas etapas de ampliacién y caracteristicas
especiales opcionales o normales que permite el sistema
HERKOMAT exigen la posibilidad de hacer ponteados
flexibles. A este fin, pueden montarse repartidores inter-
medios en la parte frontal de los armazones, encima de
los bastidores (Fig. 6). Las regletas de conexién indivi-
duales estan disefiadas de forma que pueden enchufarse
a ellas directamente, por detras, los cables de los sub-
sistemas. Los puentes en si se establecen en la parte
frontal, empleando guia-hilos siempre que sea necesario.

5.7 Repartidor principal

Se ha desarrollado un nuevo repartidor principal para
el sistema HERKOMAT Ill. Los elementos individuales
son armazones de igual altura que el armazon de un
subsistema de una unidad con regletas para 175 lineas
interiores y 200 exteriores. Puede variarse la capacidad
segun se desee montando armazones juntos.

En centralitas pequefas de hasta 400 extensiones, el
repartidor principal se monta en un bastidor que puede
separarse. Para capacidades grandes, se equipa en un
armazén de tres bastidores que forma parte de la fila
de armazones y es accesible por delante mediante una
puerta de tres partes. Los hilos de los ponteados se
enrollan en los terminales de las regletas enchufables,
por delante, y pueden conectarse a las regletas mediante
conectores bipolares soldadas por la parte posterior.

5.8 Pupitre de operadora

Los aparatos de control de funcionamiento, ldmparas,
llaves y contadores de impulsos de computo estan dis-
puestos en paneles frontales, cuyo numero depende del
método de contestacion de llamadas y del tamafio de la
centralita. Como puede verse en la figura 8, el pupitre
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contiene los paneles con el teclado de seleccién, las
teclas de funcionamiento centralizado; los mandos de
respuesta para las lineas de servicio, de enlace externo
y de enlace directo y para las extensiones privilegiadas
y para el servicio de nuimeros abreviados. En la parte
superior puede tener compartimientos para impresos,
grupos de contadores, un reloj secundario y un indica-
dor luminoso de numeros.

5.9 Alimentacion

El sistema HERKOMAT Iill necesita dos tensiones de
alimentacion, + 24 voltios y —48 voltios que se obtienen
de la red mediante dos equipos de fuerza. Si la red falla,
estd previsto el funcionamiento de emergencia con bate-
rias de capacidades adecuadas. En la operacién con
reserva, las baterias estan constantemente conectadas al
sistema. Los equipos de fuerza se han desarrollado a
base de modulos que comprenden la unidad rectifica-
dora y la unidad reguladora; al ampliar la centralita, pue-
den conectarse mas rectificadores. El equipo de fuerza
puede alojarse en los bastidores normales; para las ins-
talaciones grandes, se recomienda su montaje en basti-
dores independientes.

6. Mantenimiento

Aparte de componentes de alta calidad, como diodos,
transistores, resistencias y condensadores, el sistema
HERKOMAT Il utiliza Unicamente contactos hermética-
mente sellados para los puntos de cruce, que ofrecen
una fiabilidad analoga a la de los componentes electro-
nicos y una mayor reduccidén de ambigledad, especial-
mente a causa de su independencia, en relacién con las
condiciones climaticas ambientales. Todos los circuitos
estdn disefiados para el caso mas desfavorable. La
reduccion de todo el equipo a circuitos impresos y el
sistema de cableado, dentro de los subsistemas con
conexiones enrolladas y entre ellos con secciones de
cable enchufable, garantizan una elevada fiabilidad.

Fig. 8 Pupitre de operadora.
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6.1 Senalizacién de alarmas

La sefalizacién se ha limitado a dos alarmas. La
alarma de equipo indica un fusible fundido o un defecto
en una parte del equipo descentralizada.

La alarma funcional indica un defecto en .una unidad
o un 6rgano central. Las seiales de alarma se dan al
personal de mantenimiento mediante dos ldamparas piloto
para cada fila de armazones y cada bastidor y una lam-
para piloto en el panel de supervisién de un subsistema.
Las alarmas pueden repetirse en el pupitre de opera-
dora y en la sala del personal de servicio.

6.2 Pruebas, supervision y dispositivos indicadores

6.2.1 Indicador de panel de supervisién

El indicador de panel de supervision es una montura
de lamparas que puede enchufarse en un panel de super-
visién de cualquier subsistema. Proporciona indicacién
precisa del tipo de alarma, fase de funcionamiento del
subsistema y tipo de defecto. El panel de supervision es
de disefio normal y es idéntico en todos los subsistemas;
por consiguiente, la sefal que dan las lamparas debe
interpretarse con ayuda de un manual que la decodifica
y explica a qué fase de funcionamiento corresponde.

6.2.2 Selector de caminos

El conmutador de varias posiciones del selector de
caminos permite predeterminar un camino desde una
posicion de extension elegida hasta un cierto circuito
de enlace elegido. Asi puede probarse toda la red de
conmutacién desde una posicién central.

6.2.3 Lector de datos

El lector de datos obtiene informacion sobre las exten-
siones que deben interconectarse y el camino seleccio-
nado para cualquier comunicacién y la pone en memoria.
Ademas, obtiene informacion del haz conectador central
y la analiza para detectar errores de codificacion. Antes
de comenzar la siguiente operacion de marcaje se borran
las memorias del circuito de registro de datos, supo-
niendo que el funcionamiento haya sido correcto. En caso
de detectarse algin defecto, los datos en memoria se
conservan y se da una indicacion, por ejemplo, mediante
una unidad de lamparas.

7. Conclusion

Durante mas de una década, Standard Elektrik Lorenz
AG ha adquirido cada vez més, completa experiencia en
el campo de la conmutacién quasi-electronica. Se han
obtenido resultados sobresalientes con las centrales
HE-60 L de prueba en Stuttgart [4] y en Viena [10]. Los
resultados que ahora existen, disponibles de las prue-
bas de laboratorio y en casos reales de instalaciones
HERKOMAT lll, demuestran la moderna realizacidn, de la
mayor flexibilidad de un sistema de centralita automatica
privada.

Comunicaciones Eléctricas - N° 45/2 . 1970



Referencias

[1] Themenheft “Quasi-elektronisches Fernsprechvermittlungssystem HE-60",
SEL-Nachrichtzn 11 (1963) 3. .

[2] H. Schénemeyer: Das Versuchsamt Stuttgart Blumenstrasse des Fern-
sprechvermittlungssystems HE-60, Elekir. Nachrichtenwesen 39 (1964) 2,
pags. 231—248.

[3] H. Schénemeayer: Quasi-elekironische Fernsprechvermittlungsstelle Stutt-
gart Blumenstrasse zwei Jahre in Betrieb, Nachrichtentechn. Zeitung 19
(1966), pags. 331—334.

[4] H. Schénemeyer: Quasi-Electronic Telephone Switching System HE-60,
Electrical Communication, 39 (1964) 2, pégs. 244-—259.

[6] W. Hackenberg: Wien, Zollergasse, eine zweite Versuchsvermittlungs-
stelle des quasi-elektronischen Fernsprechvermittiungssystems HE-60 L,
SEL-Nachrichten 14 (1966) 4, pags. 177—188.

[6] A. Hezel y H. Heitmann: Nebenstellenanlage Herkomat, eine Neuent-
wicklung auf dem Gebiet der Fernsprechvermittlungstechnik, SEL-Nach-
richten 15 (1967) 2, pags. 43—47.

[7] H. Rensch: Anforderungen an Koppelelemente in Vermittlungssystemen
mit Raumvizlfach, SEL-Nachrichten 14 (1966) 4, pags. 189—192.

[8] H. Schénemeyer: Das Leitaderverfahren als Mittel zur Wegesuche in
mehrstufigen Koppelnetzen, SEL-Nachrichten 11 (1963) 3, pags. 109—113.

[9] U. Piske y H. Willrett: Sistema de comunicacion integrado para pala-
bra y datos; en este nimero de Comunicaciones Eléctricas, Vol. 45
(1970), N° 2, pags. 131—138.

[10] H. E. Ebenberger: Experiencia adquirida de la central experimental de
Viena-Zollergasse del tipo HE-60 L, Comunicaciones Eléctricas, Vol. 43
(1968), N° 3, pags. 256—262.

Nuevos libros

Tecnica numérica delle comunicazioni elettriche

Escrito por el professor Sergio R. Treves de FACE-Standard,
Milan, Italia, este libro ensefia los fundamentos y aplicaciones
de técnica digital en sistemas de transmisién, de conmutacion y
de senalizacion. Se ha dedicado un especial interés a la trans-
mision por modulacién de impulsos codificados, sistemas de con-
mutacién con control por programa y redes integradas de PCM.
Comprende ocho capitulos:

. Introduccién a las técnicas digitales

. Sistemas de transmision PCM

. Sistemas de modulacion delta

Conmutacion electrénica

. Técnicas digitales en sefializacion

. Tarificacién y contabilizacién

. Transmisién PCM para comunicacion por satélites
. Transmision de datos.

El libro de 16 X 22 cm, contiene 408 paginas con 156 figuras
y varias tablas. Esta editado por la casa Editrice Patron, 40127
Bologne, Quarto inferiore, ltalia, y puede adquirirse al precio de
4800 liras.

Comunicaciones Eléctricas - No 45/2 - 1970

Centralita automatica HERKOMAT )l

Walter Hackenberg nacié en Troppau, el 26 de Marzo de 1930.
En 1955 habia terminado sus estudios de ingenieria eléctrica
general en la escuela de ingenieria en Frankfurt, Alemania, e
ingres6 en SEL. Después de realizar un trabajo de desarrollo
en el campo de equipo automatico interurbano, participo en el
desarrollo del sistema de conmutacion telefénica herkon-elec-
tronica entre 1959 y 1966; a continuacion, intervino en el desa-
rrollo del sistema HERKOMAT Il para centralitas privadas auto-
maticas. Es jefe del departamento de ingenieria de circuitos de
la division de comunicaciones privadas.

Klaus Wacker nacié en Nuremberg, Alemania, el 4 de Sep-
tiembre de 1938.

Estudié ingenieria eléctrica en la universidad técnica de Stutt-
gart y se gradué como ingeniero diplomado de telecomunicacién
en 1962.

El mismo afio empezé a trabajar en SEL como ingeniero de
desarrollo en los sistemas de conmutacion telefénica herkon-
electrénicos, entre los que se incluye el sistema HERKOMAT Il
para centralitas privadas automaticas.

Introduccién a la geodesia

El Dr. Clair E. Ewing, cientifico de Federal Electric Corpora-
tion en la U. S. Air Force Western Test Range, ha colaborado
en este libro con Michael M. Mitchell. Contiene conocimientos
fundamentales de geodesia en la escuela superior o a nivel de
graduados.

Su contenido es el siguiente:

— Introduccién

— Propiedades del elipsoide
— Calculo de triangulacién
-— Computos en el elipsoide
— Astronomia geodésica

— Sistemas de coordenadas
— Dsterminacion electrénica
— Gravedad

— Nivelacion

— Satélites

— Computos de ajuste

—- Apéndices.

El texto supone estar familiarizado con las matematicas por
medio del calculo. Las deducciones matematicas solo se emplean
cuando es necesario para comprender un proceso. El libro de
16X 23 cm contiene 314 paginas. Estd publicado por American
Elsevier Publishing Company, Inc., 52 Vanderbilt Avenue, New
York, N.Y. 10017, al precio de 17,50 $ por copia.
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A.RAES
H. VERHOEVEN
Bell Telephone Manufacturing Co, Amberes, Bélgica

1. Introduccién

Las técnicas de reconocimiento Optico de caracteres
(ROC), permiten en la actualidad capturar y registrar
informacion de modo que sea legible por una maquina,
en el punto donde, por medio de impresores de alta
velocidad, maquinas de escribir, impresores o codifica-
dores, se originan los datos.

El ROC es el resultado de los esfuerzos sustanciales
hechos para aliviar el exceso de papeles en el paso de
entrada, aufomatizando la entrada de datos. De esta
forma permite actualmente a los sistemas de ordena-
dores conseguir su utilidad maxima en los negocios y la
industria.

El ROC, como el elemento de interconexién méas con-
veniente entre el hombre y la maquina, se ha convertido
en la forma mas rapida de entrada automatica de datos,
puesto que permite el uso de la informacion desde su
origen, esto es, el documento se maneja a si mismo para
la transferencia directa de los datos a un sistema pro-
cesador.

Las ventajas del proceso son:

cador oOptico de documentos ODS-1

— maxima exactitud, al hacerse el control de la infor-
macién impresa en el mismo origen de datos;

— eliminacion de errores asociados a los sistemas de
conversion de datos (tarjetas, cinta magnética .. .);

— reduccion del tiempo de proceso y del coste de ope-
racion.

Actualmente, los organismos financieros y comercia-
les, asi como las instituciones gubernamentales se
enfrentan con un problema principal que consiste en la
necesidad de manejar un volumen continuamente cre-
ciente de documentos.

Particularmente, las instituciones financieras, tales
como los bancos, las organizaciones de crédito, los
servicios de giro postal, etc, tienen necesidad de un
equipo répido para manejo de datos y de documentos.

El ODS-1 (Fig. 1) es un equipo para manejar documen-
tos con alta velocidad equipado con un lector por ROC.
El lector es capaz de leer tipos OCR-A. El juego de
caracteres permitido consiste en diez niumeros y cuatro
simbolos delimitadores (Fig. 2), pueden [eerse una o dos
lineas de impresidn OCR simultdneamente. La maquina

Fig. 1 El ODS-1 en funcicnamiento en la oficina del cheque postal belga.
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esta disefada para funcionar como una unidad indepen-
diente (fuera de linea) o en linea con un ordenador.

En funcionamiento fuera de linga, el ODS-1 se utiliza
para clasificar documentos a gran velocidad. La légica
de clasificacion incorporada tiene varias caracteristicas
que permiten acortar considerablemente el tiempo de
clasificacion. Es posible [a clasificacion inmediata para
contabilidad, de gran cantidad de ciertos tipos de docu-
mentos de transaccién, etc.

En el funcionamiento en linea, la informacion leida en
el documento se envia al ordenador. En este caso los
documentos pueden clasificarse bajo el control del
ordenador.

Por su construccion modular y disponibilidad «de
varias opciones, el ODS-1 puede fabricarse de acuerdo
con las peticiones de los usuarios. Puede estar equipado
con cantidades diferentes de casilleros de salida y con
caracteristicas opcionales, tales como una cabeza lectora
para leer una segunda linea impresa, una posicién de
documentos en espera, un mecanismo para hacer anota-

cinnoe an ol dAn
ciones en el dorso, un control especial de clasificacion,

y una unidad normal de acoplamiento para funcionamiento
en linea.

2. Principios de funcionamiento

En la figura 3 se ha representado un diagrama general
de bloques de la maquina y de las paries principales de
la I6gica de control.

Los documentos se ilevan desde un deposito segrega-

CIRCULACION

SERVD

ENTRADA
Y

CONTROL LOGICA
Of

Clasificador éptico de documentos

023 4uskE 7?2889 LYd

Fig. 2 luego de caracteres OCR-A.

dor de entrada por medio de un dispositivo neumatico
que los va separando uno a uno.

Después de pasar por una via de alineacion 2, los
documentos son tomados en el tambor de lectura 3 en
donde pasan delante del lector o6ptico. La maquina esta
equipada con una o dos cabezas lectoras 4 y 5 que
comparten la misma logica de reconocimiento.

A continuacion los documentos pasan a una posicion
de documentos en espera 6 y el mecanismo de estam-
pado 7 que imprime informacion en e! dorso del docu-
mento.

Seguidamente los documentos pasan a lo largo de
una fila de desviadores electromecénicos 8, uno para
cada casillero de salida y se desvian a su casillero de
destino.

Durante su movimiento a lo largo del recorrido, la
posicion del documento se comprueba por fotocélulas.
Estas tienen dos funciones: en primer lugar detectan el
momento correcto para abrir la valvula del depdsito de
entrada, el mecanismo de la posicion de espera y los
desviadores electromecanicos, en segundo lugar detec-
tan cualquier atasco de documentos en el recorrido.

DETECCION a———————%l
DE

REGISTRADOR DE ENCAMINAMIENTO DE DDCUMENTOS

 ——
!

OE
DOCUMENTOS A———br

CONTROL DE DESVIADORES £LECTROMECANICOS ]

)

13 14

I LINEA

P

REGONQCIMIENTO

LOGICA L06IcA
DE CONTROL F
GENERAL . CLASIFICACION

11

Fig. 3 Diagrama esquematico del ODS-1.

Comunicaciones Eléctricas - No 45/2 . 1970

155




Clasificador éptico de documentos

El control de entrada permite un paso continuo de
documentos o una alimentacién uno a uno.

Pueden seleccionarse dos modos de alimentacion
continua. En la forma asincrona, se mantiene una distan-
cia constante entre el borde posterior de un documento
y el borde anterior del siguiente. En este caso, la velo-
cidad de la maquina, en documentos por segundo, de-
pende de la longitud de los documentos.

La forma sincrona (20 documentos por segundo), se
utiliza cuando estd en funcionamiento el mecanismo de
impresién en el dorso porque este mecanismo no puede
funcionar asincronicamente.

Cuando tienen que leerse en el mismo documento
dos lineas impresas, tiene que disminuirse la velocidad.
Esto es una consecuencia del hecho de que las dos
cabezas lectoras comparten la misma légica de recono-
cimiento. Por lo tanto es necesario que el borde poste-
rior del primer documento haya pasado a la segunda
posicion de lectura antes de que el borde anterior del
documento siguiente llegue a la primera cabeza lectora.
Cuando se leen dos lineas, la alimentacién de documen-
tos puede ser sincrona o asincrona.

Otra forma de hacer la alimentacion es “a peticion”.
Cuando se selecciona esta forma en el funcionamiento
en linea, el ordenador debe dar una orden de alimenta-
cion separada para cada documento.

La seleccidon de la forma de alimentacién de docu-
mentos se hace mediante teclados (si el funcionamiento
es “fuera de linea”) o mediante 6rdenes del ordenador
(funcionamiento “en linea”).

Cuando un documento no sale del dispositivo de
entrada, se repite el ciclo de entrada una segunda vez.
Si esta segunda vez tampoco se obtiene ningin docu-
mento se da una alarma de atasco.

El lector optico utilizado es el OZL 3000-2, fabricado
por Standard Elektrik Lorenz AG. Cuando pasa un docu-
mento por una cabeza de lectura, el lector sélo estad
activado a partir de 3 mm después del borde anterior
y hasta 3 mm antes del borde posterior para evitar el
efecto de la transiciéon de la superficie negra del tambor
a la blanca del documento. La logica de “autorizacion
para leer” esta controlada por una fotocélula y una serie
de contadores. Una rueda dentada y una cabeza magné-
tica dan los impulsos de avance a los contadores, en
sincronismo con el movimiento mecanico del documento.
Una linea impresa se lee siempre de derecha a izquierda,
esto es, los digitos menos significativos se leen en primer
lugar. Las sefales de salida del lector 6ptico se envian
a la logica de control de clasificacion y por medio del
control en linea, al ordenador.

Para clasificacion, cada linea impresa se divide en
zonas que estan separadas por simbolos delimitadores.
La légica de clasificacion del ODS-1 puede distinguir
hasta un méximo de seis zonas de clasificacién diferen-
tes, cada una con 15 caracteres como maximo.

Una fila de conmutadores, llamados “selectores de
programa de zonas” permiten al operador establecer el
esquema de la linea impresa indicando el simbolo del
principio de cada zona. Es posible indicar que zonas
tienen que estar siempre presentes en el documento y
gue zonas son opcionales. Para identificar un caracter
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particular en una zona hay un “contador de columna”
que avanza con cada caracter detectado y que vuelve
a cero al principio de cada zona.

Junto con la seleccidn de zona y con el contador de
columna, la légica de clasificacion contiene basicamente
una logica de clasificacion digital y, opcionalmente, la
légica de clasificacion de salida que se describiran con
mas detalle.

El cédigo de casillero de destino, generado por la
légica de clasificacién o por el ordenador se introduce
en un registrador de desvio llamado el “registrador de
encaminamiento de documentos”. Los diferentes pasos
de este registrador de desvio estan controlados por
fotocélulas, en forma tal que, a medida que el documento
avanza, se desplaza su cddigo correspondiente de des-
tino en sincronismo a través del registrador. Correspon-
diendo a cada desviador hay un circuito descifrador
para detectar que el documento ha llegado a su casillero
de destino. Cuando sucede esto se acciona el desviador
y el documento se apila en el casillero de salida co-
rrespondiente.

El control en linea actua como un separador entre
la légica de la maquina y las lineas de entrada-salida
del ordenador.

Las sefiales de salida hacia el ordenador son:

— la informacion del documento,
— el estado de la maquina, por ejemplo maquina en
funcionamiento, atasco de documentos, etc.

Las senales de entrada recibidas del ordenador son:
— seleccién de forma de alimentacion de documentos,
— los cédigos de destino,
— las dérdenes de inscripcion en el dorso, etc.

3. Funciones de la maquina

La maquina de clasificacién de documentos ha sido
construida para que realice las siguientes funciones:

— Separacion de documentos de cualquier tamafio, que
se colocan en el alimentador de entrada; deteccion de
documentos dobles y alineacién de los documentos
antes de [a detencion lectora, :

— lectura de la informacién OCR-A impresa en el docu-
mento, y clasificacion de estos documentos, de acuerdo
con un programa predeterminado, en casilleros de
salida.

3.1 Funciones normales en funcionamiento fuera de linea
(OFF LINE)

3.1.1 Clasificacion digital

Se hace la clasificacién en 10 casilleros de salida,
numerados de 0 a 9, de acuerdo con el valor del digito
de la columna de clasificaciéon elegida. La columna de
clasificaciéon se selecciona con un selector de zona y de
columna.

3.1.2 Clasificacion de salida cero

Siempre que la posicién de clasificacion activa con-
tenga un cero o un espacio en blanco durante el digito
de clasificacién y solo haya ceros o espacios en blanco
en las posiciones superiores de la zona de clasificacion,
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el documento puede enviarse a un casillero espscial de
salida.

3.1.3 Comprobacion de secuencia

Se utiliza esta caracteristica para detectar los errores
de los operadores durante la clasificacion digital. Se
compara el digito de la derecha de la columna de clasi-
ficacion activa con el digito correspondiente del docu-
mento anterior. Siempre que el primero sea menor que
el digito, se envia el documento al casillero de rechazo.
La alimentacion se detiene después de dos errores
sucesivos.

3.1.4 Comprobacidn de zona

Puede comprobarse la validez de todos los digitos
de una zona preseleccionada. Durante un mismo pase
puede hacerse la comprobacion en dos zonas:

— la zona de clasificacion, ;
— la zona seleccionada por el selector de comprobacion.

3.2 Funciones opcionales en funcionamiento
“fuera de linea”

3.2.1 Clasificacién de salida

Pueden seleccionarse, mediante un cuadro de cone-
xionado, hasta 18 numeros de 15 digitos como maximo,
dentro de 6 zonas. Todos los documentos con nameros
seleccionados se enviaran a las salidas programadas.
Cuando se encuentren numeros iguales, se determina
la prioridad de clasificacion por la secuencia segun el
conexionado en el cuadro. Por medio de tres selectores
de programa, se puede seleccionar una parte de las
claves cableadas de clasificaciéon de salida. Esto permite
que se clasifiquen diferentes numeros durante diferentes
pases sin cambiar el conexionado del panel.

3.2.2 Clasificacién de limitacion

Esta caracteristica es similar a la clasificacién de
salida. Los nimeros programados en el panel de conexio-
nado definen las limitaciones de clasificacion.

3.2.3 Clasificacién selectiva

En este modo de funcionamiento, se envian todos los
documentos al mismo casillero excepto los que tienen
uno o varios digitos comunes en una de las zonas. Para
estos documentos puede hacerse una clasificacion digital,
una clasificacion de salida, una clasificacion de limitacién
0 una combinacion de éstas.

3.2.4 Deteccién de cédigos no vélidos

Por medio del panel de conexiones puede compro-
barse la validez de cada columna. Una detecciéon de
codigo no vélido para la columna o columnas seleccio-
nadas hace que se envie el documento al casillero de
rechazo.

3.2.5 Comprobacién de la longitud de zona

Se puede comprobar el numero de caracteres que
tiene que encontrarse en una zona. Esta caracteristica
puede cablearse en el panel de conexionado. Puede
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hacerse una comprobacién de la longitud en todas las
zonas.

3.2.6 Modo alternativo

Los documentos se llevan a los casilleros A o B hasta
que esta lleno un casillero. Cuando se llene un casillero,
se encendera un indicador, y los documentos empezaran
a apilarse en la otra salida. El indicador sefala el casi-

llero que tiene que vaciarse primero. Si los dos casilleros

estan llenos, se detiene la alimentacion, y el indicador
qgue corresponde al primer casillero lleno sigue encen-
dido.

3.3 Funciones normalizadas del funcionamiento en linea
3.3.1 Lectura

La informacion del documento se transfiere al orde-
nador mediante el uso de una unidad de acoplamiento
adecuada. Pueden conectarse al lector, sin utilizar un
ordenador, una unidad de cinta magnética, un impresor
o un equipo de comunicacion de datos. En ese caso, el
acoplamiento estd equipado con una memoria separa-
dora.

3.3.2 Seleccidn exterior del casillero de salida

La clasificacién de los documentos puede hacerse
bajo el control de un equipo exterior. La seleccion de
un casillero desde el exterior tiene prioridad sobre la
légica interna de clasificacion.

3.4 Funciones opcionales en el funcionamiento en linea
3.4.1 Deteccién de un documento de fin de archivado

En cualquier momento puede insertarse un documento
de “fin de archivado” entre los documentos regulares.
Cuando se detecta este documento, se detiene auto-
maticamente la alimentacion.

Después de un corto retraso para asegurarse de que
se han apilado todos los documentos, se transfiere al
ordenador una sefal de “fin de archivado”. El documento
que va a continuacion del documento de “fin de archi-
vado” no saldra del deposito de entrada. El documento
de “fin de archivado” se envia al casillero de rechazo.

3.4.2 Inscripcion al dorso

Un mecanismo de inscripcion al dorso, controlado por
el ordenador, puede imprimir en coédigo de barras, una
fecha y un nimero en la parte posterior del documento
(Fig.4). En el funcionamiento fuera de linea, el meca-
nismo de inscripcion en el dorso, esta controlado por
dos pulsadores del teclado.

Puede afadirse un sistema de reconocimiento de las
inscripciones del dorso, afiadidas previamente. Las ins-
cripciones del dorso detectadas se envian al ordenador.

12806

Fig. 4 Ejemplo de una impresién en el dorso.
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3.4.3 Posicién de espera

Entre la estacion de lectura y el mecanismo de ins-
cripcion en el dorso, puede instalarse un mecanismo de
parada. Se utiliza durante el funcionamiento en linea
cuando el tiempo de proceso excede del tiempo dis-
ponible normalmente.

4. Clasificacién de documentos

La maquina de clasificacion de documentos es de
construcciéon modular y esta formada por:

— un modulo de entrada, equipado con un apilador de
entrada y tres casilleros de salida. En este mddulo
estan situadas una o dos cabezas lectoras, el panel
de conexionado, los mecanismos de alineacion, pa-
rada y de inscripcion en el dorso, el equipo neumatico
y los equipos electrénicos y electromecénicos para el
control de la maquina;

— uno o mas moédulos de salida, cada uno de los cuales
tiene cinco casilleros de salida. Pueden conectarse
hasta cinco modulos de salida, creando asi una ma-
quina con 28 casilleros de salida.

La construccion modular tiene la ventaja de que el
usuario puede elegir una maquina con un numero de
casilleros de salida adaptado a sus requerimientos espe-
ciales. Una segunda ventaja de la construccion modular
es la facilidad para transporte y de instalacion.

A continuacién se describe con mas detalle las partes
principales de {a maquina.

4.1 Transporte de los documentos

4.1.1 Uno de los objetivos principales del disefio de la
méquina ha sido e! alcanzar la velocidad maxima posible
en numero de documentos por hora; esta premisa ha
llevado a una maguina aciclica con una velocidad minima
propuesta de 20 documentos por segundo de 210 mm
de longitud.

En este caso, el tiempo total disponible para proceso
de cada documento es de 50 milisegundos; a una
velocidad de 7,54 m por segundo, la distancia entre el
borde posterior de un primer documento y el borde an-
terior de un segundo documento es de 172 mm. Por lo
tanto se ve que, manteniendo la misma distancia para
cada documento, la velocidad de la maquina aumenta
cuando los documentos son mas cortos y puede alcan-
zarse una velocidad maxima de 27,7 documentos por se-
gundo utilizando los documentos menores de 105 mm. La
operacion aciclica de la maquina requiere para la extrac-
cién neumatica de los documentos, de uno en uno, una
correa continua perforada y una valvula neumética de
alta velocidad, teniendo que ser su tiempo de funciona-
miento muy corto y muy constante, incluso en condicio-
nes variables de la baja presion aplicada. La vélvula, que
se ha desarrollado especialmente para este fin, tiene un
tiempo de conmutacion de 3ms y estd construida sin
goma y por lo tanto sin partes que se puedan desgastar.
Otra ventaja de esta valvula es que las variaciones de
baja presion no afectan al tiempo- de funcionamiento.

Estas variaciones ocurren cuando estan conectadas a
la bomba diferentes valvulas nesumaticas, simultanea-
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mente; también, cuando se interrumpe repentinamente la
comunicacion entre la salida y la entrada de la valvula;
se ha visto que la baja presidn aumenta en valor abso-
luto, hasta un valor mayor que la alcanzada antes de esta
interrupcion, especialmente cuando [os conductos son
largos. Para eliminar esa influencia de las variaciones de
presion, éstas se aplican entre dos diafragmas inter-
conectados. Las partes exteriores estan en comunicacion
con la atmdsfera ambiente. El conjunto de diafragmas es
independiente, por lo tanto, de estas variaciones, de for-
ma que puede garantizarse un tiempo de conmutacion
constante.

El dipositivo neumatico para la extraccion de uno a
uno (1 de la figura 3) esta colocado a la izquierda del
clasificador. Los documentos se llevan manualmente a
un receptaculo en el que estd montado un alimentador
que aprieta los documentos contra una correa separa-
dora con una presidn constante, controlada por un trans-
ductor.

Una camara de vacio adicional, tuberias de ventilacion
y un control por fotocélula son medios extra para garan-
ticar la separacidn correcta.

4.1.2 Alineacion de documentos (2 en la figura 3)

La cabeza de lectura dptica permite que la linea de
lectura de los documentos tenga una falta de alineacion
maxima de + 1mm y una desviacién maxima de =+ 1,5
grados con relacion a la linea central del lector. Por lo
tanto, se ha dispuesto un mecanismo de alineacién entre
el dispositivo de segregacién individual y el tambor de
lectura. En este mecanismo se ha incorporado un dispo-
sitivo para deteccion de documentos dobles.

4.1.3 Colocacidén de lectura optica

El lector optico estd adaptado para leer 3.000 carac-
teres por segundo. Esto corresponde a una velocidad
lineal de 7,54 metros por segundo a una densidad de
4 caracteres por centimetro. Pueden leerse diez numeros
(0 a2 9), tres simbolos y una marca vertical.

La cabeza lectora [4] consiste principalmente en una
fila de 40 foto-diodos, montados en una unidad, conec-
tados a los amplificadores apropiados. Los documentos
se conducen, en la colocaciéon de lectura, a una veloci-
dad sincrona. Los caracteres de la linea de lectura se
iluminan sucesivamente, por dos lamparas de 150 vatios.
Estas lamparas estan conectadas a un voltaje inferior a
su voltaje nominal, de forma que la mayor parte de su
energia se emite en el espectro de los infrarrojos, en
que la sensibilidad de los foto-diodos es méxima. Por
medio de lentes, se proyecta en estos diodos una ima-
gen ampliada de cada caracter. Por el hecho de que los
caracteres OCR-A constan solamente de trazos vertica-
les y horizontales, la deteccion y el reconocimiento de

Fig. 5 Sistema deflector.
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cada caracter es relativamente sencilla, en comparacién
con la de los caracteres no estilizados. Una ventaja adi-
cional es que el reconocimiento de los caracteres se con-
trola automaticamente por el hecho de que cada carac-
ter difiere de los otros en por lo menos dos trazos.

Se puede afadir una segunda cabeza de lectura para
OCR-A o para deteccién de marcas.

4.1.4 Posicién de espera (6 de la figura 3)

Cuando abandona el tambor de lectura, el documento
se lleva a una posicion de espera. Alli puede pararse y
esperard hasta que el ordenador dé a la maquina una
orden para que continue con el funcionamiento normal.

4.1.5 Mecanismo de respaidar — reconocimiento del
respaldo (7 en la figura 3)

Opcionalmente puede suministrarse un mecanismo de
inscripcion en el dorso. Este mecanismo imprime en la
parte posterior del documento la siguiente informacion
(Fig. 4):

— fecha;

—codigo de barras, consistente en una fila de siete
barras que indican que el documento ha sido proce-
sado;

—un numero de orden de tres cifras controlado por el
ordenador, con impresion de nimeros sucesivos en
los documentos.

Todo el mecanismo de impresidn en el respaldo puede
ser conectado o desconectado por el ordenador. En fun-
cionamiento fuera de linea, el mecanismo de impresidn
en el dorso es controlado por dos pulsadores del tecla-
do. Como ya se ha mencionado, la velocidad de la ma-
quina es siempre de 20 documentos por segundo, cuando
este mecanismo esta en funcionamiento.
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También se pueden imprimir dos filas diferentes de
barras en el documento. Cada una de éstas puede ser
conectada o desconectada bajo control exterior o por
medio de pulsadores del teclado.

Para prevenir fallos y errores, por un doble proceso
de documentos anteriormente tratados, puede afadirse
un sistema de reconocimiento de anteriores inscripcio-
nes en el dorso. Este reconocimiento se hace por medio
de un sistema de fotocélulas situado en la trayectoria de
alineacion. La presencia del dibujo en blanco y negro
correspondiente a la fila de barras es detectado por téc-
nicas digitales puras. La deteccién del dorso se envia al
ordenador.

4.1.6 Desviador y salida (8 en la figura 3)

El desviador consiste en una placa elastica sujeta por
un extremo. La placa se dobla hacia arriba y hacia abajo
por medio de dos electroimanes, uno a cada lado de la
placa (Fig. 5).

El extremo libre del desviador se mueve sobre 3mmy
funciona en 4 ms.

Se han previsto medios mecénicos y neumaticos para
frenar el documento y asegurar asi un apilamiento co-
rrecto previniendo al mismo tiempo atascos en la salida.
Cada casillero tiene una capacidad de apilamiento de
280 mm.

4.2 Légica de clasificacion
4.2.1 Clasificacion digital

En la figura 6 se ha representado un diagrama de blo-
ques de la logica de clasificacion digital. Las etapas prin-
cipales de la clasificacién se describen a continuacion:
a) Identificacion del digito de clasificacién

Esto se hace comparando la posicién de los conta-
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Fig. 6 Diagrama da bloque de la l6gica de clasificacién de digitos.
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dores de zona y columna con las de los conmutadores
de seleccion de zona y columna del teclado.

El contador de columna avanza una unidad a cada
deteccion de un digito o a cada caracter sin reconocer.

Cada vez que se detecta un espacio en blanco o un
simbolo limitador, se compara primero, con las posicio-
nes de los selectores de programa de zona. Segun los
resultados de esta comparacion, se avanza el contador
de seis posiciones de zona y se repone a cero el conta-
dor de columna.

Cuando se llega al final de un documento, se com-
prueba la posicién del contador de zona para determinar
que se han identificado correctamente todas las zonas.
Si esto no fuera asi, esto quiere decir que faltan una o
méas zonas en el documento o que el lector ha dejado
sin reconocer un simbolo limitador. Cuando ocurre esto,
el documento debe enviarse al casillero de rechazo (error
de simbolo).

b) Almacenamiento del digito de clasificacion

Cuando el estado de los contadores de zona y de
columna coincide con las posiciones de los conmutado-
res de seleccion correspondientes, el digito leido en esta
posicion se almacena en el separador de digitos de cla-
sificacion. Cuando no puede identificarse el caracter de
esta posicion, se almacena un codigo de rechazo.

c) Comprobacion de secuencia

El digito que ha sido leido en una posicion a la de-
recha del digito de clasificacion, se compara con el con-
tenido en el “separador de secuencia”. Si el digito es
superior o igual se almacena en el separador de secuen-
cia. Si es inferior, el contenido del separador de secuen-
cia no se altera y se conecta la sefial de “error de se-
cuencia”. El documento correspondiente debe enviarse
al casillero de rechazo. Si se detecta un error de secuen-
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TA %
]

BENERADOR DE DIGITD J v k

8
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PANEL DE CONEXIONADO |

! 3/ I
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cia en dos documentos sucesivos, se detiene la maquina.
Si el digito no puede ser identificado por el lector, no se
hace comprobacion de secuencia. Cuando se ha detec-
tado un error de simbolo, es posible que se haya alma-
cenado en el separador de secuencia una-informacion no
valida, y por lo tanto el separador se pone en cero.

d) Clasificacion de salida cero

Si el digito de clasificacion es cero, se conecta la
sefal de salida de clasificacién cero. Si después se de-
tecta un digito diferente de cero en el resto de la zona
de clasificacion, se desconecta la sefal. Si solamente se
detectan ceros, permanece conectada y el documento
correspondiente debe enviarse al casillero A.

4.2.2 Opcién de clasificacion de salida

En la figura 7 se ha representado un diagrama de blo-
ques, simplificado, de la logica de clasificacién de sali-
da. En el panel de conexionado (Fig. 8) pueden distin-
guirse cuatro zonas de conectores principales:

—los 10 terminales del generador de digitos (0 a 9),

— los 6 terminales del contador de zona (1 a 6),

— los terminales de casilleros de destino,

— 18 zonas de claves de clasificacion.
Una zona de claves de clasificaciéon consta de:

— 15 terminales de columna, cada uno de los cuales co-
rresponde a una columna de una zona,

— un terminal de programa de zona (F),

— el terminal de salida de comparador (C).

Para clasificar, por ejemplo, todos los documentos con
el nimero 1029 en las columnas 4, 3, 2 y 1 de la zona 2
en la casilla de salida 3, tienen que hacerse las siguientes
conexiones en el panel de conexiones: los terminales de
columna 4, 3, 2 y 1 de la zona de claves de clasificacion
se conectan a los terminales del generador de digitos 1,
0, 2 y 9. El punto F de esa zona de la clave de clasifica-
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Fig. 7 Diagrama de bloques de la logica de clasificacion de salida.
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Fig. 8 Panzl de conexiones.

cidn se conecta al terminal del contador de zona 2, y el
terminal C se conecta al terminal 3 del casillero de des-
tino (Fig. 7). Solamente deben cablearse los terminales
de columna que tengan relacion con la clasificacion de
salida. Hay ocho circuitos comparadores, uno para cada
zona de clave de clasificacion.

En cuanto se ha leido un digito, se generan los impul-
sos de tiempo TA y TB. Si el digito leido es, por ejem-
plo, un cuatro, aparece un impulso TA en los terminales
0 a 3 del generador de digitos, un impulso TB en los
terminales 5 a 9 y ningln impulso en el terminal 4. En el
comparador, los terminales de columna del panel de
conexionado, se exploran secuencialmente por el con-
tador de columna. Cuando este contador esta en la posi-
cion 1, se prueba el terminal 1 de columna; cuando esta
en la posicion 2, el terminal de columna 2, etc.

Por tanto, cuando se ha leido un digito que es dife-
rente del cableado en el panel de conexionado se tiene
un impulso TA o TB.

Cuando el comparador estéd programado para limitar
la clasificacién, su biestable de resultado se conecta
cuando se detecta un impulso TA, y se desconecta con
un impulso TB. Asi, después de haber leido la zona, la
posicion “cerrado” de este biestable indica que el nume-
ro leido es menor que el de la clave de clasificacion.

Con el comparador programado para clasificacion de
salida, el biestable de resultado se coloca en cerrado al
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principio de la zona de clasificacion y se desconecta en
cuanto se detecta un impulso TA o TB.

La posicion “cerrado” del biestable al final de la zona,
indica que el nimero leido era igual que el programado
en la clave. Después de leer el documento, se pone en
marcha el explorador de prioridad. Este circuito genera
un tren de impulsos de exploracién, uno para cada com-
parador. Si el resultado de comparacién del biestable es
“cerrado”, aparece el impulso de exploracién también en
el correspondiente punto C del panel de conexionado, y
se envia al circuito de codificacién de destino.

Puede suceder que haya mas de un biestable de resul-
tado en “cerrado”. En este caso, el primero que se en-
cuentra durante la secuencia de exploracion determina el
codigo de destino y detiene la exploracién. Si ninguno
de los biestables de resultado esta en “cerrado”, el co-
digo de destino se determina por la légica de clasifica-
cion de digitos.

4.3 Influencia de la calidad del papel en los resultados de
la maquina

La lectura de caracteres oOpticos a una velocidad de
3000 caracteres por segundo ha llevado a un transporte
lineal de documentos de 7,54 metros/segundo a lo largo
del equipo. Por lo tanto, es absolutamente necesario
tener en cuenta las propiedades mecénicas y épticas del
papel. Los parédmetros han de elegirse como un compro-
miso entre definir un papel con unas caracteristicas ade-
cuadas para la impresion, el manejo manual y el proceso
a maquina.

Los parédmetros primarios y secundarios tienen que
distinguirse por el hecho de que los primeros son impor-
tantes para unos resultados seguros de proceso y los
segundos para conseguir una seguridad adicional.

Los parametros primarios son; peso basico, espesor
y rigidez, resistencia al desgarro, suavidad, porosidad y
friccion estatica.

Como parametros secundarios podemos indicar el
nivel y la estructura de la superficie, la presencia de pol-
vo, la estabilidad de dimensiones, la direccion del grano
y la proporcién de rugosidad superficial.

Para imponer a los fabricantes de papel el menor nu-
mero posible de restricciones, se han hecho numerosas
pruebas con diferentes tipos de papel. Esto ha condu-
cido a ampliar en gran escala los limites de las caracte-
risticas del papel, recomendadas por ECMA (Asociacion
Europea de Fabricantes de Ordenadores). Nuestras prue-
bas han demostradc también que existe una correlacion
entre los diferentes parametros y su influencia en la for-
ma de comportarse la maquina, que se ha visto que
puede ser muy importante. Las especificaciones del pa-
pel. para los documentos que pueden procesarse en el
ODS-1 estan indicadas en el parrafo 5.4 “requisitos para
los documentos” al final de este articulo.

Las observaciones siguientes, son el resultado de
nuestra experiencia, adquirida durante el desarrollo de
la maquina de clasificacion de documentos.
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4.3.1 Parametros primarios

a) E| peso basico del papel es proporcional a su coste
y por lo tanto es un factor importante para la explotacion.

b) Espesor: para un peso basico dado, la resistencia
del papel al paso del aire (lo contrario de la porosidad)
aumenta, y la rigidez disminuye cuando el papel estd mas
comprimido, afectando esto también a la suavidad.

¢) Rigidez: combinada con peso y espesor es de pri-
mordial importancia para el manejo manual, movimiento
en la maquina y apilamiento. El valor minimo esta deter-
minado por la resistencia necesaria para las aceleracio-
nes del transporte y la desaceleracion al apilar los docu-
mentos. El valor maximo esta limitado por la posibilidad
de doblez del documento en las areas curvas del siste-
ma de fransporte. Sin embargo, este valor limite estara
siempre fijado por el coste del papel.

d) Resistencia al desgarro: es un determinante de la
duracion para manejo a alta velocidad.

e) Suavidad: este es un factor muy importante para
la separaciéon mecénica de los documentos y para sus
caracteristicas para la impresién. Con papel poco sati-
nado hay una superficie dspera que no es conveniente
para obtener una impresion de buena calidad. Con un
papel demasiado satinado, que se puede obtener pren-
sandolo suplementariamente, se tiene una rigidez y una
porosidad menor; al estar mas satinado y tener menos
poros, el tiempo de secado de la tinta sera mayor. Para
garantizar pocas extracciones dobles, debe haber una
capa de aire entre los documentos, an el dispositivo de
separar de uno en uno. Utilizando documentos muy sua-
ves, esta capa es practicamente inexistente. Ademas,
debido al mecanismo neumatico, el aire se absorbe a tra-
vés de los documentos, [o que constituye una causa su-
plementaria para la extracion doble.

Como conclusion, podemos decir que la suavidad, la
rigidez y la porosidad son parametros relacionados entre
si y que la combinacion de estos parametros tiene que
ser investigada antes de llegar a la conclusién de que
una calidad dada de papel es satisfactoria.

f) La porosidad da una idea de. la resistencia al paso

del aire & través del papel. Esta dispuesto un valor mini- .

mo para evitar la doble extraccidén en el dispositivo que
funciona por vacio. Aunque aqui este parametro es de
suma importancia, no se excluye que puede permitirse
una mayor porosidad del papel cuando los otros facto-
res, como por ejemplo la rigidez y la suavidad, se man-
tengan dentro de unos margenes maés estrechos, como
se ha indicado.

g) Friccién estatica: Este parametro contribuye princi-
palmente a la forma en que responden los documentos
durante su transporte a través de la maquina.

4.3.2 Parametros secundarios

Podemos sefialar que:

— la superficie debe ser plana con estructura superficial
uniforme;

— debe eliminarse el polvo todo lo que sea posible, par-
ticularmente si tienen que utilizarse controles por foto-
células para la deteccion de estos documentos;
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— la estabilidad dimensional debe ser buena dentro del
margen de humedad y temperatura que se encuentran
normaimente en las areas de impresién y de proceso;

— la direccién del grano solamente es critica cuando se
utiliza un papel mucho menor y mucho mayor que el
de peso base de g/m?%

- e| papel debe permanecer razonablemente plano en
las condiciones extremas practicables de humedad
relativa y de temperatura.

4.3.3 Pardmetros opticos

Estos parametros estan muy relacionados con las pro-
piedades de la superficie.

Principalmente la reflectancia media, la variacion de
la reflectancia y la opacidad son importantes para los
lectores oOpticos de caracteres, la especificacién 1SO/
TC97/SC3/WG-1 (secr. 44) 110 describe la forma de
medir estos parametros. La mayor parte de los papeles
que se han investigado cumplen con estas prescripcio-
nes. La relacidon entre las propiedades opticas y las me-
canicas que influyen en el funcionamiento seguro de la
maéquina, pueden despreciarse.

4.4 Construccion general

Se ha prestado una atencion especial a la construc-
cién mecanica de la maquina. Naturalmente, como se
precisa una velocidad lineal de 7,54 metros por segundo,
y una velocidad de tratamiento de por lo menos 20 do-
cumentos por segundo, puede esperarse que la maquina
sea muy ruidosa. Para evitarlo se han tomado severas
precauciones en su construccion.

Los mecanismos, que giran a gran velocidad, estan
montados en un bastidor interior mediante materiales ab-
sorbentes de la vibracion, de forma que no haya una
transmision directa de estas vibraciones, generadas prin-
cipalmente por los cojinetes de bolas y las cadenas. Por
el mismo motivo este bastidor interior estd montado en
el bastidor de la maquina con absorbente de vibracion
de goma. Las tapas de la maquina estan cubiertas en su
interior por dos materiales diferentes, uno para eliminar
la vibracidon de las tapas, y el otro para absorber los
sonidos creados en la maquina.

Los cojinetes de bolas que generalmente son un ori-
gen de ruidos, han sido seleccionados cuidadosamente
y también se ha prestado una atencion especial a su
montaje en la maquina. Otros componentes ruidosos
como las valvulas neumaticas, han sido encapsulados
con cubiertas absorbentes de ruido.

Aunque las posibilidades de dafiar los documentos, se
han reducido a un minimao, se han colocado fotocontroles
a lo largo de su trayectoria para la deteccién de docu-
mentos atascados. En ese caso, se desconecta el dispo-
sitivo de transporte de documentos para evitar que se
arruguen o que se rompan.

4.5 Tecnologia

La légica de control ha sido disefiada enteramente
con circuitos integrados DTL. Los conjuntos estan mon-
tados en tarjetas de 63 ><X 70 mm con circuitos en las dos
caras. Se utiliza un conector doble de 66 terminales en U
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disefiado por BTMC. Las tarjetas estdn montadas en
bastidores normalizados ISEP, segun la practica de equi-
pos de ITT.

Para mover los desviadores y las véalvulas neumaticas
se utiliza una alimentacion de 24 voltios. Hay una alimen-
tacién de —6 V/+412 V para los circuitos de acoplamiento
a las fotocélulas y sistemas de movimisnto de las val-
vulas y desviadores. Esta alimentacion de —8V/4+12V y
también la alimentacién de 5 voltios para la légica de
control consta de pequefios modulos convertidores de
corriente continua a corriente continua que utilizan los
24 voltios como voltaje primario de alimentacion.

5. Datos técnicos
5.1 Tipos de imprenta

— Caracteres OCR-A, normalizados por ECMA (Asocia-
cién Europa de Fabricantes de Ordenadores) e 1SO
(Organizacién Internacional de Normalizacién).

— Area de lectura: la parte inferior de la linea de lec-
tura debe estar entre 6 y 90 mm del borde inferior del
documento.

— Tolerancia vertical: los caracteres deben estar dentro
de una banda de 6 mm de altura (tamafo 1, OCR-A).

— Separacion: un maximo de 10 caracteres por pulgada
(tamafio 1, OCR-A).

— Numero de zonas: un maximo de 6.

— Nimero de caracteres: un maximo de 15 en cada zona.

5.2 Velocidad de la maquina
Documentos Documentos

cortos largos
Velocidad normal con una
posicién de lectura 99.700/h 72.000/h
Velocidad normal con dos
posiciones de lectura 70.200/h 55.800/h

— En el funcionamiento “a peticion”, la velocidad estara
determinada por el tiempo de proceso; por lo tanto,
la velocidad serad variable entre cero y la velocidad
normal de la maquina.

— Velocidad sincrénica con el mecanismo de inscripcion
en el dorso en funcionamiento: 72.000/h.

5.3 Capacidad

— Capacidad de alimentacién: se ha previsto una capa-
cidad de 400 mm.

— Capacidad de los casilleros de salida: la capacidad es
ajustable entre 80 y 280 mm.
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5.4 Caracteristicas para los documentos

Minimo Méximo
Longitud 105 mm 210 mm
Altura 70 mm 108 mm
Espesor 0,06 mm 0,25 mm
Peso 65 g/m?2 180 g/m?

Rigidez (Taber):
en la direccién del

movimiento 1,50 g/em 25 g/em

transversal 0,7 g/cm 15 gf/em
Suavidad (Gurley): 25 s 200 s

porosidad (Gurley) 50 s —

resistencia al desgarre

(Elmendorf) 35 g —

coeficiente de friccién

estética 0,20 0,45

5.5 Condiciones del ambiente

Temperatura : 15—35°C
Humedad relativa: 50—80 %,

5.6 Acoplamiento

El clasificador de documentos ODS-1 puede acoplarse
a cualquier ordenador supuesto que sea suficientemente
potente.
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contra sobretensiones inducidas

E. WIDL
Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

1. Introduccién

En el caso de una derivacion a tierra en una linea de
potencia de alta tension, podrian inducirse voltajes en
los circuitos de un cable de comunicaciones préximo,
que pueden, no solamente averiar los equipos, sino com-
prometer la seguridad del personal que trabaja en la
linea. Seria posible evitar estos peligros equipando el
cable con una cubierta de disefio especial. Esto, sin
embargo, solamente es posible en el caso de cables
nuevos y en este caso Unicamente con elevado coste.
Como las derivaciones a tierra, solamente se producen
pocas veces y duran un tiempo extremadamente corto,
se deduce que los caros materiales exigidos por el
disefio especial permanecen sin utilizar la mayor parte
del tiempo. Un disefio especial, por tanto, debe ser
mirado como una solucién poco econdmica del problema,
por lo que se han hecho esfuerzos para encontrar una
alternativa mejor. En 1963, una de las compaiiias ale-
manas de suministro de energia [1], realizé un experi-
mento en uno de sus propios cables de comunicacion,
enterrado paralelo a una linea de alta tension. La carac-
teristica especial del experimento era que sélo algunos de
los circuitos, en el cable de comunicacion, estaban equi-
pados con protectores descargadores de gas. Lo sor-
prencente del resultado fué, que los circuitos de este
cable experimental, que no estaban equipados con pro-
tectores, participaron del efecto protector. Ademas, que
los voltajes longitudinales inducidos en otros cables muy
proximos enterrados presentaron también beneficios sig-
nificativos por los protectores colocados en el cable ex-
perimental. Estos efectos pueden explicarse por el hecho
de que, los protectores que funcionan ponen al conductor
del cable asociado, efectivamente en paralelo con la envol-
tura metélica del mismo y, por tanto, aumenta el efecto
protector inherente a la cubierta. El nimero de protec-
tores que funcionan en cada caso particular depende del
voltaje de descarga de los protectores. En cada caso,
entran en juego solamente lés protectores que son
necesarios para aumentar el efecto de pantalleado pro-
pio de la cubierta, lo suficiente para asegurar que el
voltaje inducido queda un poco por debajo del voltaje
de descarga de los protectores. Como este método pro-
metia ser de lo mas ventajoso, Standard Elektrik Lorenz AG
emprendié una investigacion completa de acuerdo con la
Administracion alemana de telecomunicacién. Los resul-
tados de esta investigacién se dieron en detalle en varias
comunicaciones publicadas [2, 3, 4 y 5]. En este articulo
se resume brevemente la naturaleza de este efecto adi-
cional de pantalleado que es esencialmente potencial y
solamente aparece en el caso poco frecuente de una de-
rivacion a tierra en la linea de energia, se decidid utilizar
el tdrmino factor de reduccidn potencial y definirlo como:
la relacién del voltaje longitudinalmente inducido que
incluye el efecto, al voltaje longitudinalmente inducido
que excluye el efecto.
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2. Colocacion de protectores de gas

El objeto de un protector de gas es limitar las sobre-
tensiones poniendo a tierra el conductor de [inea tan
pronto como el voltaje inducido ha subido lo suficiente
para cebar el arco en el tubo de descarga..Debido a
esto, la sobretension inducida vuelve al estado normal
que existia previamente. Las disposiciones posibles de
protectores se ven en la figura 1. Si los circuitos estan
equipados con bobinas de carga, figura 1b), es necesario
poner bobinas de igualacion. Estas, aseguran el funcio-
namiento simultaneo de los dos protectores en los dos
conductores del circuito, por lo que el peligro es alejado
de las bobinas de carga, particularmente en las antiguas
bobinas de carga, que quedan imantadas. Los experi-
mentos recientes con protectores en conexién ¥, como
en la figura 1c¢), han demostrado que puede obtenerse
el mismo efecto igualador con una reduccién importante
en el coste. Sin embargo, la disposicién més econdmica
es la mostrada en la figura 1d), en la que el punto medio
del arrollamiento de linea de la bobina repetidora esta
conectada al protector. El funcionamiento del protector
en esta disposicidn no perturba en lo méas minimo la
calidad de transmisién del circuito.

La distancia admisible entre protectores, a lo largo de
la linea, esta sujeta a ciertas condiciones, con respecto a:

— corriente minima en el arco del protector,

—la posicién de la derivacién a tierra en la linea de
fuerza,

— el coste.

La primera condicién es que la corriente en 2l arco
tiene que mantenerse por encima de un cierto minimo
Ipmin Para que el arco sea estable. Esta condicion deter-
mina la méxima distancia [, entre protectores, a lo largo
de la linea. Las formulas para el calculo de esta longitud
se dan en las tablas 1y 2.

La segunda condicion se refiere a los casos en que‘
la linea de alta tension es alimentada desde ambos extre-
mos y la derivacion a tierra ocurre en el intervalo ex-
puesto. No obstante, el efecto compensador que aparece
en estas circunstancias, el voltaje resultante inducido
entre un conductor del cable y la pantalla del cable
puede exceder del limite fijado por la norma alemana
segin la especificacion VDE [7] actualmente vigente.
Este valor limite es el 60 por ciento del voltaje de prueba
del cable y nuevamente determina la maxima distancia I
admisible entre protectores consecutivos a lo largo de
una linea. Sin embargo, los valores limites también se
aplican en casos en que la derivacion a tierra se pro-
duce fuera del intervalo de exposicion. Se dan las for-
mulas en las tablas 1y 2.

La tercera condicién que tiene influencia en la distan-
cia entre protectores consecutivos es la de los costes.
Hay también una distancia limite [; en que el coste de
un cable de tipo especial, con buen efecto propio de
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Fig. 1 Protectores de sobretension en los extremos de secciones
de lineas expuestas.
Circnitos parcados

a) pares sin bobinas de carga,

b} pares con bobinas de carga y de igualacion,

c) pares con bobinas de carga y protectores conectados en Y,

d) circuitos sin perturbacion por el empleo de bobinas de repsticién.
Circuitos en cnadretes

e) circuitos equipados con bobinas de carga y de igualacion,

f) circuitos equipados con bobinas de carga y protectores conectados en Y,

g) circuitos no perturbados por el empleo de bobinas de repeticién.

pantalleado pero sin protectores, iguala al coste de un
cable de tipo normal, con un efecto de pantalleado pro-
pio pobre pero equipado con protectores. Para distan-
cias mayores que el limite I; es mas econémico emplear
cables de tipo normal con protectores; para distancias
menores que /; es ventajoso el empleo de cable especial
sin protectores.

Aparte de los costes de los protectores y de su ins-
talacién estan los costes de las bobinas igualadores y
de repeticion, que pueden llegar a ser una parte impor-
tante — si no decisiva — de los costes totales en las
disposiciones mostradas en la figura 1. En aquellos casos
en que se necesiten bobinas de repeticién por razones
distintas de la proteccidon contra voltajes inducidos, es
svidente que las disposiciones d) y g) indicadas en la
figura 1 son particularmente economicas. Puede encon-
trarse mas informacion sobre el calculo del limite I; en
la referencia [4].

3. Factores de reduccion potencial

Pueden considerarse esencialmente dos casos:

— cuando el blindaje y la armadura de acero del cable
estan puestos a tierra en forma continua, a lo largo
del tendido,
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— cuando el blindaje y la armadura, si existen, estan ais-
lados de tierra, excepto en los extremos del cable.

Las caracteristicas técnicas generales de los cables
de estas dos categorias son bien conocidas y su discu-
sion se sale del propdsito de este articulo. Es suficiente
aqui mostrar como se puede calcular el factor de reduc-
cién potencial para cables enterrados y aéreos y en qué
forma se puede determinar el nimero de conductores
que deben ser equipados con protectores, para obtener
un grado deseado de pantalleado. Las férmulas para es-
tos calculos se dan en las tablas 1 y 2. Los simbolos
usados se explican en el apéndice. En cada una de las
tablas 1 y 2 se incluyen un esquema que muestra las dis-
tintas partes importantes del cable, y un diagrama con
los voltajes inducidos entre los conductores del cable
que no estan equipados con protectores y tierra o para
aquéllos cuyos protectores no han funcionado. Las lineas
llenas en los diagramas de voltajes, se refieren a los
voltajes que aparecen en ausencia del efecto de reduc-
cién potencial, v las lineas de trazos corresponden a los
voltajes en presencia del efecto. En ambos casos, se
supone induccion no uniforme. Sin embargo, sélo con
cubiertas del cable puestas continuamente a tierra es
cuando los voltajes U, y Up en los dos extremos del
cable, pueden diferir. Para induccion uniforme, que apa-
rece cuando el cable de comunicacion y la linea de alta
tensidn son paralelos, el cociente

establecido en la tabla 1, se hace la unidad. Se supone:

—que n pares en el cable no estan equipados con pro-
tectores,

—que m pares si estdn equipados con protectores en
cada extremo,

—que de estos m pares solamente 7, pares funcionan
en un caso determinado de induccion.

Se especifica normalmente el méximo voltaje longitu-
dinal E;* tolerable. Siendo E; el voltaje longitudinal indu-
cido, calculado sobre la base de no haber protectores,
el factor de reduccion potencial vale

E*
¥y, = lZi .

Este valor de r; determina el numero m, de protec-
tores que deben funcionar para que el voltaje E;” no sea
excedido. Como se sabe que el voltaje de descarga de
los protectores de un tipo dado se desvia del valor nomi-
nal, resulta necesario incluir un margen de seguridad.
Esto se consigue equipando un mayor nimero de pares
con protectores, es decir, m pares en lugar de los m,
calculados. La cantidad m determina el limite del voltaje
longitudinal E,;, para el cual todos los protectores de
los m pares funcionaran. En este limite y por debajo, el
voltaje longitudinal E;* es constante y depende unica-
mente del voltaje continuo de descarga U, de los pro-
tectores. Por encima del limite E;*, aumenta proporcio-
nalmente con un factor mas favorable de reduccién
potencial. Estas relaciones se dan en las columnas situa-
das en las partes inferiores de las tablas 1y 2.

Dos ejemplos (Figs. 2 y 3) pueden servir para mostrar
el procedimiento.
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La figure 2 se refiere a un cable de abonados con Tabla 2
cubierta rugosa aislada de tierra. El cable es de 9 km de
largo y esta sometido a induccion uniforme en toda su
longitud. Se supone que el voltaje longitudinal inducido
sobre la cubierta, en el peor de los casos, no excede de

Factor de reduccion potencial r;, de un cable con cu-
bierta aislada de tierra, salvo en los extremos y expuesto
a induccién uniforme o no.

Tabla 1 § & n pares
L. . =5 Io* my Ug-r.  mporscon
Factor de reduccion potencial r;, de un cable de §GUarn % i potslrss
o . . = E ]
comunicaciones con cubierta puesta a tierra de modo o | 2
. : Ly : S Umer+y [:]Ril R'me Real ] & Ume2 CUBIERTA Y
continuo Y expuesta a induccién no uniforme. ATMADURA
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Fig. 2 Cable de 120 pares de 0,8 mm sin carga con cubierta de acero
rugosa para circuitos de abonado.
U,=230V. I=9km. FE . =250 V/km.

250 V/km, es decir, E’,,,, = 250 V/km. A este voltaje en
la cubierta corresponde un voltaje longitudinal en los
conductores de E; = 1800V en los 9km. También se
supone que el voltaje longitudinal permisible no excede
de 325V, o sea E;* = 325 V. Entonces el factor de reduc-
cidon potencial es

325

- % _ 018
L= Tgo0 = O

Si este valor se lleva a las formulas de la tabla 2, se
obtiene que el niumero necesario de pares a equipar con
protectores de voltaje continuo de carga 230 V es m = 40.
Por tanto el voltaje limite es E;; = 1820V, lo que corres-
ponde a un voltaje inducido en la cubierta de 255 V/km.
La linea de trazos en la figura 2 muestra que, cuando no
funcionan los protectores, E;* sube constantemente hasta
E;* = 325V. Entonces los protectores entran en juego y
para nuevos aumentos del voltaje inductor E;* se man-
tiene invariable hasta que el voltaje inductor alcanza
E’ == 255 V/km, en que E;* comienza de nuevo a crecer.
Se equiparon con protectores 60 pares, en lugar de 40,
por razones de seguridad (m = 60) y E;* se mantuvo en
el nivel anterior hasta que E’ subié por encima de los
300 V/km. Como alternativa al uso de protectores, se
puede colocar una banda o cinia de cobre debajo de la
cubierta rugosa y encima una armadura de cinta de
_acero de dimensiones adecuadas para cumplir con el
limite de 325V para E' = 250V. Para esta alternativa,
E; debe seguir la linea llena de la figura 2. Hay un mayor
efecto de reducciéon a menores campos inductores que,
sin embargo, no tiene importancia practicamente. Por
otra parte, esta alternativa es mucho mas cara.

La figura 3 presenta las correspondientes curvas de
voltaje para un cable de enlace con bobinas de carga y
cubierta puesta a tierra en toda su longitud, con arma-
dura de cinta de acero. Las curvas de trazos se refieren
a cable de tipo normal en que 5 u 8 pares estan equipa-
dos con protectores. La curva llena se refiere a un cable
de disefio especial con disposicién semejante pero sin
protectores. El voltaje longitudinal inducido en cualquier
par terminado en una bobina de repeticion, se especifica
que no debe exceder de 1200V, que es el 609 del vol-
taje de prueba. Esto corresponde a E’ = 100 V/km. Sin
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Fig. 3 Cable de 26 parss de 1,2 y 1,4 mm cargados con cubierta de plomo
y armadura de cinta de acero para circuitos ds enlace.
U,=230V. | =580km. E_ =100 V/km.

el empleo de protectores, el voltaje longitudinal inducido
en cualquier par de un cable de tipo normal puede alcan-
zar los 2160 V. El factor de reduccién potencial es por
tanto
1200
"L 2160
Si se llevan a la tabla 1 este valor del factor de reduc-
cion potencial ylas constantes aplicables al cable de tipo
normal, se encuentra que el nimero de pares a equipar
es m = 5. En la practica se elegiria m = 8, por razones
de seguridad. Nuevamente resulta que un cable de tipo
normal con protectores es mas econémico que un cable
de construccion especial sin protectores.

= 0,55.

4. Resultados de las pruebas

La figura 4 presenta los factores de reduccién poten-
cial medidos en uno de los cables enterrados de comu-

™~
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0
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NUMERO DE PARES DE PROTEGTORES OPERADOS m,

Fig. 4 Factor de reduccién potencial medido en un cable
de comunicaciones de 78 pares, en Baviera.
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Fig. 5 Voltajes inducidos medidos en un cable de comunicaciones

de 30 peres cerca de Brauweiler.
a1 f=50Hz U, =350V.

nicaciones de una compafia suministradora de energia
eléctrica, en el sur de Alemania. El cable tenia 40 km de
longitud y era de 78 pares. Los valores medidos se co-
rresponden bien con los calculados.

En el curso de pruebas de cortocircuitos realizadas
en 1964 en una subestacion de alta tension [9], el factor
de reduccion potencial se midid en un cable de 114 pares,
con una longitud aproximada de 6 km. La diferencia
maxima entre los valores medidos y calculados fué en
este caso del orden del 49, solamente.

Finalmente, en la figura 5, se ven los resultados de
las medidas de voltaje registradas en 1966, durante un
experimento de derivacion a tierra realizado por una
compafia suministradora del norte de Alemania. Aqui la
corriente de falta inductora varié hasta 28 kA. Un cable
de comunicaciones cercano de 30 pares con factor de
reduccion propio de 1,0 estaba parcialmente equipado
en ambos extremos con protectores cuyo voltaje con-
tinuo de descarga era 350 V. En ausencia de protecto-
res E; crecia continuamente. Con protectores instala-
dos E;* se mantuvo casi constante. Esto puede expli-
carse por el aumento continuo del nimero de protectores
que entraban en funcionamiento. Durante todas las medi-
ciones E; se conservé evidentemente menor que el vol-
taje limite E;g;.

5. Conclusion

Se ha probado que la aplicacion del factor de reduc-
cién potencial es ventajoso en el caso de cables de co-
municacion con cubierta metalica. Debido a que la pro-
teccién es necesaria solo en caso de derivacidn a tierra
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en una linea de energia proxima, este método permite
usar componentes de poco coste, como los descargado-
res de gas. Aunque se presentan algunas necesidades
impuestas por la colocacidon de lcs protectores, éstas
pueden cumplirse con facilidad.

Apéndice
Lista de referencia de simbolos y unidades
Voltajes longitudinales eficaces en voltios

E, voltaje longitudinal inducido en un conductor
de un cable, excluyendo el efecto del factor de
reduccion potencial,

Eq limite del voltaje longitudinal para el que todos
los protectores ya funcionan,

E* voltaje longitudinal inducido en un conductor,
incluyendo el factor de reduccion potencial,

Ey voltaje longitudinal inducido en la cubierta del
cable.

Voltajes transversales eficaces en voltios

U, voltaje inducido entre un conductor y la cubierta
o la tierra en A sin el efecto del factor de reduc-
cién potencial,

Ug voltaje inducido entre un conductor y la cubierta
o tierra en B sin el efecto del factor de reduc-
cion potencial,

Uyg;  voltaje entre cubierta y tierra en A,

Uygs  voltaje entre cubierta y tierra en B,

U voltaje de prueba entre conductor y cubierta de
un cable.

Corrientes eficaces en amperios

1* corriente en un par de conductores con protec-
tores en funcionamiento.

Caracteristicas de los protectores (valores en c.c.)

U, voltaje de descarga,
Iy corriente de descarga en amperios,
Igmin minima corriente de descarga en amperios.

Resistencia en ohmios u ohmios por km

Rp resistencia en c. c¢. por km de un par de con-
ductores en paralelo,

Ry resistencia en c. c. por km de la cubierta meta-
lica de cable,

R'yg impedancia serie por km del circuito formado
por la cubierta del cable y tierra,

Ry, resistencia de tierra en A,

R, resistencia de tierra en B.

Factores de reduccién

Tkm factor de reduccion medio de cable expuesto a
induccién no uniforme,

I, factor de reduccion potencial,

710 factor de reduccion potencial minimo,

Tk factor de reduccién complejo del cable,

Tk amplitud del factor de reduccion complejo del
cable,

@, angulo de fase del factor de reduccidon complejo
del cable.
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Longitudes en km

l longitudes de camino del cable,

Ig distancia admisible entre instalaciones de pro-
tectores con referencia a la posicion de la falta
de tierra,

1, distancia admisible entre instalaciones de pro-

tectores con referencia a la estabilidad de los
voltajes de descarga de los protectores.

Varios

” nimero de pares sin protectores,

m numero de pares con protectores,

my numero de pares con protectores en funciona-

miento.
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A. MELIS
G. VERSCHUEREN
Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

1. Introduccion

El sistema de conmutacion telegrafica y de datos Meta-
conta 10 C, es una version de la familia de sistemas 10 C.

Como consecuencia del aumento del tréfico telex na-
cional e internacional, unido a la necesidad de tratar
grandes cantidades de datos a diferentes velocidades,
los sistemas electromecénicos actuales no son capaces
de cumplir estos requisitos econémicamente. Se necesita
una nueva generacion que utilice las ventajas del control
electrénico y el arte del procesamiento de los datos. El
sistema Metaconta 10 C pertenece a esta generacion,
emplea técnicas avanzadas para el procesamiento de
datos y una tecnologia tal que [e permite realizar la con-
mutacién telegrafica utilizando relés de varilla, miniatura
encapsulados, como puntos de cruce, proporcionando
contactos de gran calidad, larga vida y poco ruido para
la conmutacion de alta velocidad; al mismo tiempo el sis-
tema funciona con control por programa en memoria, de
gran capacidad y alta velocidad, con gran flexibilidad y
que cuenta con ayudas muy poderosas para el manteni-
miento y la administracion del sistema.

El precio por linea en los sistemas telegraficos, relati-
vamente mayor que en los sistemas telefénicos, hace

terna e conmutacion telegrafica y de datos

2%

IETACONTA 1

-

%

e

que la solucidn sea econdmica incluso para centrales de
dimension mediana.

En este articulo se describen dos tipos de centrales;
una central de transito para tréfico nacional e internacio-
nal y una central terminal capaz para manejar una cierta
cantidad de trafico de transito nacional.

Los principios basicos del sistema 10 C se describie-
ron en el articulo "Sistema de conmutacién telefdnica
semielectronica 10 CX” por H. Adelaar y J. Masure en el
volumen 42, no 3, 1967, de Comunicaciones Eléctricas,
pags. 52—62.

2. El procesador central

Los dos tipos de centrales utilizan para su control el
procesador ITT 1600, que es de la tercera generacion y
que puede procesar 75.000 llamadas por hora (Figurasv 1
y 2). Normalmente dos procesadores son capaces de cur-
sar el trafico de la mayoria de las centrales, pero para
centrales muy grandes existe una configuracion con cua-
tro procesadores. Este principio permite un crecimiento
casi ilimitado manteniendo la inversidn inicial en un nivel
bajo.

Cada procesador comprende un blogue de conirol

Fig. 1 Vista general del ordenador ITT-1600.
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Fig. 2 Consola de control y supervisién del ordenador ITT-1600.

para codificar y ejecutar cualquiera de sus 115 instruc-
ciones, un grupo de 12 registros rapidos que estan incor-
porados en el sistema de direccién de la memoria, junto
con los equipos secuenciales de la memoria, sefales, y
sistemas de sincronismo y de interrupcién. Otras facili-
dades son la utilizaciéon de bits y de bloques de bits,
manipulacién para reducir la congestion, proteccion del
bloqueo de memoria y de la clave, direccionado indirecto
con indexacién posterior, sistemas de interrupcion y de
rastreo, etc. Los cédigos se transmiten hacia el registro
répido para su ejecucién, proporcionando de este modo
una realizacion rapida de los programas del ciclo de ex-
ploracion.

El procesador tiene una organizacion asincrona, puesto
gue ejecuta la instruccion siguiente, una vez que ha ter-
minado [a anterior, independientemente de su duracion.
Las instrucciones rapidas no estan subordinadas al ritmo
de las lentas.

El procesador se ha realizado con circuitos integrados
semiconductores TTL de gran velocidad. Estan montados
en placas de circuitos impresos epoxi de cuatro capas.
Las conexiones de ldgica estdn impresas sobre las dos
placas exteriores, la alimentacion y la masa se encuen-
tran en las otras dos que son las interiores.

El procesador contiene muchas instrucciones disefa-
das para proporcionar una gran eficacia en los proble-
mas de conmutacidn telex. Por otra parte el procesador
es de uso general, y se puede utilizar en los periodos de
trafico poco cargado para operaciones fuera de linea.

3. Circuitos periféricos

Los circuitos periféricos se comportan como adapta-
dores entre el procesador completamente electronico y
los circuitos semielectronicos de transmision y sefializa-
cion (Figs. 3y 4).

En los dos tipos de centrales, tanto de transito como
terminal, existen basicamente los mismos circuitos peri-
féricos.

Sin embargo, debido al tipo y cantidad de trafico que
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tienen que tratar, su organizacion es ligeramente dife-

rente.

Se tienen que realizar cuatro funciones basicas sobre
los circuitos telegraficos tipicos:

— comprobar el estado real de un circuito o de un dis-
positivo,

— establecer conexiones entre circuitos a través de una
red espaéial compuesta por relés reed como puntos
de cruce,

— actuar y reponer relés en los circuitos telegréficos
para llevar a cabo algunas funciones especificas de
transmisidon o sefalizacion, :

— actuar o reponer biestables en los circuitos telegrafi-
cos electrénicos.

3.1 Circuitos exploradores
Hay tres tipos de exploradores:

a) Explorador de lineas: este circuito se utiliza sola-
mente en la central terminal y proporciona el estudio de
ocupado o libre de los abonados.

b) Explorador combinado: se usa en los dos tipos de
centrales, proporciona el estado de ocupado o libre de
los enlaces, alimentadores y circuitos emisores y recep-
tores. Proporciona también el estado de los registros de
los emisores y de los receptores, indicando si hay que
enviar un caracter telegrafico para transmision, o des-
pués de la recepcidn, si estad disponible para ser trans-
ferido al procesador central, también transferird el ca-
racter.

Ambos circuitos estan controlados por programas que
funcionan periddicamente bajo el control de las interrup-
ciones de reloj, de esta forma se exploran ciclicamente
todos los terminales.

¢) Explorador de la red: con este explorador podemos
investigar el estado de libertad u ocupacion de las mallas
de la red espacial. En la central terminal solamente existe
un explorador para ambas redes, la de transmision y la
de sefalizacion, mientras que en la central de transito
se incluyen dos exploradores, unc para la red de trans-
mision y el otro para la red de sefalizacién. Como sélo
es necesario conocer el estado de los enlaces de la red
cuando hay que establecer alguna conexién, este explo-
rador no trabaja a base de la interrupcion del reloj, sino
que se controla por otro tipo de programa denominado
programa de busqueda de camino y marcaje que es otro
tipo de programa de interrupcién.. Tan pronto como el
marcador termina su-trabajo anterior produce una inte-
rrupcion que hace entrar este programa.

3.2 ‘Marcador y excitador

El marcador y el excitador tienen practicamente la
misma funcién, la actuacién y reposicioh de uno o mas
relés electromecénicos. La diferencia entre ambos cir-
cuitos consiste en que el marcador tiene que establecer
un camino entre dos diferentes circuitos a través de la
red y que el excitador actiia o repone uno o mas relés
dentro de los propios circuitos.

"En el primer caso se tiene que suministrar al marca-
dor la ‘identificacion del camino completo sin ninguna
ambigledad si existen varios caminos entre dos puntos.
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Fig. 3 Esquema simplificado de la central de transito.

Después, los distintos puntos de cruce relacionados se
actuan secuencialmente, puesto que, el marcaje y la
retencion se realizan sucesivamente a través de un hilo
especial de retencién.

En el segundo caso se necesita Unicamente la identi-
ficacion de un circuito, pero hay que dar una informacién
adicional acerca del tipo de accién que hay que efectuar
sobre el mismo.

En el caso de la central terminal las dos funciones de
marcar y excitar se han combinado en una sola, mien-
tras que en la central de transito, debido a la gran canti-
dad de trafico que tienen estos circuitos se han descom-
puesto en cuatro: el excitador de enlaces, el excitador
de circuitos de sefalizacion, el marcador de la red de
transmision y el marcador de la red de sefalizacion.

Como ya se ha indicado anteriormente estos circuitos
funcionan en forma asincrona, de manera que tan pronto
terminan su trabajo envian una sefial de interrupcion
hacia el procesador para indicarle a éste su estado de
disponibilidad.

3.3 Circuito de excitacion rapida

Basicamente las funciones del excitador répido son
las mismas que las del excitador de relés, la diferencia
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consiste en que lo que hay que controlar en este caso
son circuitos electrénicos.

Esto significa que esta excitacidn tiene que ser de
menor potencia y de mucha més velocidad.

No se necesita interrupcién en este dispositivo. Se
controla por medio de un programa que trabaja en el
grupo de interrupcion de reloj y esta muy relacionado su
trabajo con el del explorador combinado.

3.4 Registro periférico

El registro periférico es un dispositivo que intercalado
adapta la alta velocidad del procesador con la mas baja
de los circuitos ejecutivos.

Actlia también como un registro regulador de informa-
ciones entrantes y salientes de los circuitos periféricos
y por medio de codificacion, identifica hacia cual de los
periféricos va encaminada la informacién.

4. Circuitos telegraficos

En la parte especificamente telegréfica existe una
gran diferencia entre la central de transiio y la terminal.
Esto se debe naturalmente a las diferencias que existen
entre los dos tipos de tréfico.
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Fig. 4 Esquema simplificado de la central terminal.

4.1 Configuracién de la red de conmutacién

La red de conmutacién espacial esta constituida por

un sistema de mallas de varias etapas. El proceso de
seleccidon de un camino a través de la red se realiza por
un proceso llamado “seleccion condicional”. Esta forma
de seleccion consiste en realizar en primer lugar un in-
ventario de las mallas libres por las que se puede ac-
ceder a la salida o grupo de salidas deseadas. Después
de esto se escoge una malla y una salida entre las libres
y quedaran asignadas a partir del momento en el que se
ha definido el camino.

En ambos tipos de centrales, terminal y transito, cada

entrada, enlace entrante, abonado, tiene acceso a todas
las salidas, enlaces o lineas de abonado. El nimero de
caminos posibles entre entradas y salidas depende del
tipo de conexion: abonado a abonado, abonado a enlace,
enlace a abonado, o enlace a enlace y dependiendo ade-
mas de las restricciones internas para cada tipo de
conexion.

La utilizacion de una red de conmutacion espacial con

relés reed nos proporciona una libertad completa en la
velocidad de transmisidn desde c.c., hasta datos con
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gran velocidad. Se puede permitir la mezcla en las velo-
cidades de transmision si en la red se toman las precau-
ciones necesarias para evitar la diafonia, adaptando los
niveles de transmision.

4.2 Red de transito

En el caso de la central de transito sélo hay que con-
siderar trafico de enlaces. Este tipo de tréafico se carac-
teriza porque la carga por linea es alta y por no existir
tréfico local. Por lo tanto, no hay etapas de concentra-
cion entre los enlaces y los alimentadores. La red de
transmision es del tipo de paso directo con una expan-
sion de la primera etapa de la red de mezcla, para man-
tener el bloqueo interno punto a punto por debajo de un
valor razonable, como 0,5 % o incluso menos. En la Glti-
ma ectapa de seleccidn se realiza la concentraciéon co-
rrespondiente. Como cada entrada tiene acceso a cada
salida no es necesario proporcionar salidas  de repuesto
en grupos especificos para el caso de futuras ampliacio-
nes en una direccién.

En la figura 5 tenemos representada una red de tran-
sito tipica con 512 entradas y 512 salidas. Contiene 8
bloques entrantes B’ y 4 blogues salientes B”. En cada
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Fig. 5 Red de transmision para central de transito.
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Fig. 6 Detalle de los bloques de la red.

Fig. 7 Matriz enchufable de puntos de cruce —
4 veces 4 por 4, 3 hilos.

bloque B, figura 6, hay cuatro planos horizontales P que
contienen respectivamente las dos primeras y las dos
ultimas etapas de conmutacion.

La primera etapa de conmutacion consta de 4 matrices
M’ y la ultima etapa de 8 matrices M”. Cada matriz M
tiene 4 terminales T (Fig. 7).

Los 4 planos entrantes P’ estan conectados a un grupo
horizontal S’ que contiene 32 planos verticales de una
matriz cada uno, y los 4 planos de salida P” estan conec-
tados a dos grupos horizontales S” que contienen 32
planos verticales con 1 matriz cada uno.

Las 32 matrices del grupo S’ tienen un nivel L” de 32
mallas C que van a 32 entradas de 1 nivel L” de un gru-
po S”.

Cada bloque entrante B’ tiene 32 caminos hacia cada
bloque saliente B”.

El célculo de la direccion de un camino es muy fécil,

a b d e
ENTRADA ¥ X Yy ¥ ¥, ¥, % X L7 ¥r X ;2 Ny ViV ¥ 47 SALIDA
o 1 Xo 4 Y3 Yy 1 Yy 5 Xy 5 2y O = e 7 Xg 525 1132y H Yo ¥y 1 2y
‘)( X3 X?)( ¥a Y3 YM x °
Xy Xy (AN V¥V ¥y Yo XY Yo Ys¥g Yo Yivo¥y L
%5 X%y L1
Xy Xy X5 2y
Fig. 8 Direcciones de la red.
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se constituye por la combinacion de las siguientes direc-
ciones T — M —P —B —C-—B" —P" — M —T".

Si Xi, Yi y Zi representan respectivamente un bit de
las direcciones de las entradas, mallas “C” y salidas, las
direcciones de las diferentes mallas se pueden escribir
como sigue: (Fig. 8)

Grupo de mallas a 8 mallas
X8X7X6  X5X4  X3X2 Y4Y3Y2
B P’ IV <

Grupo de mallas b 32 malias
X8X7X6  X5X4 , Y4Y3Y2Y1Y0
B’ P’ C
Grupo de mallas ¢ 32 mallas
X8X7X6 2877 Y4Y3Y2Y1Y0
B,:S” L7 L'=B" W
Grupo de mallas d 32 mallas
X8 Z8Z7 Z6Z7Z5 Y1Y0OY4Y3Y2
Grupo de mallas e 8 mallas
Z8Z7 Z6Z5  Z4Z3Z2 Y1YO0Y4
B// p// M// CX//

Para evitar que una malla “a” tenga solamente un ac-

ceso Unico a una malla “e”, las mallas “¢” estan entre-
mezcladas. De nuevo en el calculo de la direccion se

ENTRADA 4 SALIDA
(4 o

Fig. 9 Red de mezcla.
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realiza muy facilmente esto ejecutanto una rotacién logi-
ca hacia la derecha de 2 bits en los bits de la malla “¢”
(Fig. 9).
Y4Y3Y2Y1YO0 Y1Y0OY4Y3Y2

Para encontrar un camino libre en la red se investigan
los estados libre y ocupados de los respectivos grupos
de mallas “a” hasta “e” (Fig. 10). El resultado se da con
media palabra (mallas “a” y “e”) y dos palabras (mallas
“b”, “¢”, “d"). Después de la expansién de las medias
palabras en dos palabras se realiza una Y légica. En el
resultado se encuentran marcados con 1 de logica los
caminos libres.

]

4.3 Simulacién de ia red

Se han realizado muchos célculos de trafico para de-
terminar la red més conveniente. Sobre estas Gltimas se
han realizado simulaciones de trafico para valores de
trafico particulares. Estas simulaciones se realizaron se-
gun el modelo de Kosten que funciona sin tiempo deter-
minado. Esto significa que Unicamente se han conside-
rado los cambios de estado, es decir, que solamente se
tienen en cuenta las probabilidades de toma y reposicion
y no la duracion de los diferentes estados de la red de
conversacion. La probabilidad de una toma depende pri-
meramente del namero de origenes de tréfico, del trafico
ofrecido y de su distribucion entre las mencionadas fuen-
tes. La probabilidad para la terminacién de una deter-
minada [lamada Gnicamente depende de la duracién
media. Este método de simulacion es tan exacto como
en tiempo real y tiene la ventaja de ser més rapido, pues
las duraciones actuales de los distintos estados de la red
no son simuladas, ni aun en forma acelerada. Esta téc-
nica implica sin embargo, que no es posible registrar de-
moras desde [a marcha simulada.

Resultados de una simulacién tipica

Numero de fuentes: 3076

Trafico ofrecido: caso normal 2334 Erlangs 6
0,76 E/enlace

10 % de sobrecarga:

2568 Erlang ¢ 0,82 E/enlace
caso normal 494.695

Duracion media de la llamada: 60 seg.

Llamadas presentadas:

Rutas salientes Bloqueo interno en %,
Numero Tomas Caso normal | Sobrecarga
3 128 0,051 0,333
6 96 0,052 0,335
12 64 0,070 0,293
12 48 0,061 0,235
12 32 0,073 0,337
8 24 0,116 0,262
6 16 0,100 0,286
4 12 0,100 0,250
3 8 0,100 0,200
4 6 0,300 0,750
70 3072 Media 0,066 0,291
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Fig. 10 Diagrama de marcha en la seleccion de camino.

4.4 Senalizacion

Los circuitos de sefializacion son capaces de tratar
por lo menos dos tipos de sefalizacion entrante: tipo A
o B con o sin envio de cddigos, y sefalizacion tipo C.

Para el trafico saliente se han tenido en cuenta todos
los sistemas de sefializaciéon existentes en la actualidad.
En plazo breve se introducird la sefializacion a 200 bau-
dios para ambas direcciones de entrada y de salida. Se
ha considerado la introduccion del sistema de sefaliza-
cién para enlace de datos, propuesta no 6 del CCITT
para mayor velocidad y la conexién de canales importan-
tes de datos no presenta grandes dificultades.

Como por una parte el trafico de sefializacion es muy
importante y por otro lado solamente dura una pequefia
parte del tiempo de la comunicacion, no tiene mucho sen-
tido separar los receptores y los emisores. Para la sefia-
lizacion tipo C puede ser necesario durante un breve
lapso de tiempo recibir sefiales de ambos extremos, en
este caso puede conectarse un recepfor auxiliar.

45 Red de la central terminal

En la central terminal puede existir trafico local, tra-
fico iniciador, trafico de terminacion y también de trén-
sito. Por otra parte los abonados se pueden conectar en
modalidad de corriente sencilla o doble y su tréfico es
generalmente inferior al de los enlaces. Por todas estas
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causas la red de transmisién en este caso serd mucho
mas complicada que en el caso de central de transito.

Existe una etapa de concentracién entre los abonados
y los alimentadores de origen.

La misma red actia como etapa de expansion entre
los enlaces de terminacidon y los abonados. Como en el
caso de la central de trénsito, los enlaces entrantes estan
mezclados con los alimentadores y seguidos por una eta-
pa de expansion, mientras que los enlaces salientes se
alcanzan a través de una etapa de concentracion. La
unién entre el lado llamante y el llamado esta formada
por unas etapas de interconexion y mezcla.

4.6 Circuitos de linea

En las centrales terminales estan previstos circuitos
de linea universales para corriente simple y doble. Estos
indicaran al ordenador a través del explorador de linea
el estado de libertad u ocupacion y la condicion de lla-
mante de cada linea de abonado individual.

4.7 Enlaces

Se han previsto tres tipos de enlaces:

— enlaces entrantes,
— enlaces salientes,
— enlaces bidireccionales.
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Las principales funciones légicas del enlace entrante

y la parte entrante de los bidireccionales son:

-— deteccion de la condicion de linea,

— envio de la confirmacién de llamada,

— envio de la indicacién de registro ocupado para el tipo
de sefalizacién “C”,

— supervision de la conexién,

— deteccion de la confirmacién de libre desde el lado
llamante.

Las principales funciones de los enlaces salientes son:
- generacion de la condicidn de linea libre,
— deteccion de la confirmacion de libre desde el lado
llamado.

La informacién pasa hacia el ordenador a través de
los terminales de todos los circuitos que se exploran por
el circuito combinado.

4.8 Enlaces de origen y de terminacién

En la central se prevé la utilizacién de enlaces de ori-
gen y de terminacién.

Una de sus funciones principales consisie en la re-
generacion del voltaje de las sefiales telegraficas y la
adaptacion a corriente simple/doble del repetidor tele-
gréfico de acuerdo con la linea de abonado conectada.

Otras funciones de estos enlaces son:

— envio de la confirmacién de llamada,
-— supervision de la conexion.

4.9 Receptores y emisores

La funcién méas importante del receptor principal con-
siste en la conversion de las sefiales telegraficas, reci-
bidas en forma secuencial, a sefales binarias en paralelo
y su envio hacia el procesador explorando simultanea-
mente los terminales necesarios, uno por elemento.

Para reducir el tiempo de ocupacion del procesador,
se ha ampliado la légica del receptor para que ejecute
algin analisis en el mismo circuito de la informacion
para aquellas aplicaciones en las que se necesita una
respuesta rapida.

La conversion de emision en paralelo a secuencial se
realiza en el circuito emisor.

El periodo total para el establecimiento de una cone-
xion, donde se necesita un emisor es mucho menor que
para un receptor. Las funciones por lo tanto se reparten
entre dos circuitos interconectados por la red.

Para recibir informacién desde ambos lados, como se
necesita en la sefalizacion del tipo “C”, se requiere un
receptor auxiliar que se puede conectar al receptor prin-
cipal. _

Los receptores y emisores estan preparados para:

— seleccién por teclados a 50 baudios con alfabeto CCITT
ne 2, :

— impulsos de disco de relacién 60/40,

— seleccion por teclado a 200 baudios alfabeto CCITT
n°5,

— geleccién por teclado a 2400 baudios alfabeto CCITT

ne 5.

El tipo de funcionamiento viene indicado por la cate-
goria y la clase del abonado o del enlace.
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Como la carga en los circuitos de sefializacion es
mucho menor que en la central de trénsito, no tendria
objeto separar los circuitos emisores y receptores en
este tipo de centrales.

5. Programacion

Como ya se ha dicho en el andlisis de los circuitos,
existen diferentes tipos de programas que tomados como
un conjunto nos permiten tratar una llamada.

5.1 “Paquete” de programa
5.1.1 Programa operacional permanente

Se ocupa de las funciones a realizar en linea.

Estén en primer lugar los programas en la interrupcion
de reloj que marchan ciclicamente sobre la base de las
interrupciones de reloj. Estén destinados a la recogida
de la informacion de los circuitos periféricos y enviar
informaciones al excitador répido.

La informacion obtenida por los exploradores se trata
principalmente en los programas de nivel basico, que
realiza una interconexion entre los programas de reloj y
entre los programas de reloj y los programas de interrup-
cién de marcador excitador. Este ultimo es el que tiene
a su cargo la interconexion de los diferentes circuitos
telegraficos a través de la red espacial y la actuacion y
reposicion de los relés en los circuitos.

Estos tres tipos de programas son la base del sistema
total y forman el paquete de los programas operacio-
nales. Estan asistidos por otros programas que permiten
aprovechar al maximo las posibilidades del procesador
central.

Una lista no completa de estos programas consta de:

— programa de intercomunicacion entre procesadores:
esencial para llevar a cabo el principio de reparto de
carga del sistema 10C,

— programas de pruebas en linea: que realizan una
supervisién continua del buen funcionamiento de la
central,

— los programas de comunicacion hombre-maquina: que
permiten una comunicacién sencilla entre el personal
de supervisién y el procesador central para el cambio
de informacién y la adaptacion de las tablas y listas
relacionadas con los estados individuales de los abo-
nados y enlaces,

— programas estadisticos: que nos proporcionan una
imagen de la situacidén general de la central y del
grado de servicio en la red conectada a ellg,

— programas de iniciacion y de recuperacion automatica:
estos programas se ocupan de todos los cambios de
estado del sistema, por ejemplo, cuando un procesa-
dor vacila o se para por los programas de prueba en
linea, se encargan de que las llamadas que fallaron
sean tomadas a su cargo por el procesador en linea,
y al mismo tiempo intentan arrancar de nuevo el pro-
cesador que se averio.

5.1.2 Programas operacionales a peticién

Estéan preparados para funciones que no se necesitan
permanentemente, se ha previsto un area de memoria
para que pueda cargarse el programa por peticién. Una
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vez cargados los programas se ejecutan como un pro-
grama permanente en linea.

Estos programas son variaciones principalmente o
bien opciones de los programas basicos.

LADD LLAMANTE LADO LLAMADO

SENTIDO SENTIDO SENTIDO SENTIDO
DIRECTO INVERSO DIRECTO INVERSO

ARRANQUE PARADA ARRANQUE PARADA  ARRANQUE PARADA ARRANQUE PARADA

LLAMADA
CONFIRMACION DE LLAMADA

PROCEDER A
SELECCIONAR

K

£0DIGO DE
DESTINO m
SELECCION = DR
NUMERQ CONFIRHACION

DE GUIA DE LLAMADA
CONFIRMAGION
DE SELECCION

PROCEDER &
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N
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CONECTAR LA
LIAMADA

INFORMACION
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Fig. 11 Sefalizacion tipo A del CCITT.
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5.1.3 Operaciones auxiliares o programas de utilidad

Se emplean para arrancar el sistema y para pruebas
mas completas de mantenimiento.

Pruebas mas extensas de los circuitos periféricos du-
rante la instalacién o para mantenimiento, se realizan
fuera de linea o con modalidad en reserva.

5.2 Proceso de las llamadas

Se desprende de la descripcidn de los circuitos y del
conjunto de programas, que no existe una relacién directa
entre |lamadas particulares y programas especificos. Se
producen los sucesos en circuitos distintos y son detec-
tados u originados por programas especificados. Las rela-
ciones necesarias entre todos estos acontecimientos para
completar una llamada, se obtienen a partir de las fun-
ciones de decision de los programas. Estas decisiones

son generalmente el resultado de la combinacién de la

informacion que se acaba de recibir con la que lo habia
sido anteriormente, o se encontraba en las tablas. Las
uniones entre programas con diferentes niveles de prio-
ridad se realizan por medio de “separadores” y los “sal-
tadores”.

Una “llamada” (Fig. 11) se caracteriza por una inver-
sion de polaridad en el camino directo del enlace entrante
(Fig. 12), se activa la puerta A y se envia hacia atras una
inversion de polaridad como “CONFIRMACION DE LLA-
MADA”. El nuevo estado de la puerta A se detecta en
una exploracion periddica. Con la direccion del enlace
llamante como dato se encuentra en una tabla el tipo de
sefalizacion.

Para la sefalizacion tipo A se conectan un receptor
principal y un emisor. El encuentro de un camino libre
y el establecimiento de la conexién se hace por medio

LLAMADO

{14 —

LINEA DE
ENLACE

ENLACE DE SALIDA

X

RECEPTOR PRINCIPAL
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Fig. 12 Esquema simpli-
ficado de sefalizacion.

EMISOR
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del programa de explorador-marcador. El programa del
excitador rapido alimenta al circuito emisor con la sefial
“PROCEDER A SELECCION" a través de las puertas G
y después informar al programa del excitador lento para
reponer el emisor. Por medio de una exploracién ciclica
la informacion de “SELECCION” es introducida en las
puertas F y tratada en el programa de registro. Tan pronto
como existe suficiente informacién se busca una salida
libre, se consigue un camino y se realiza la correspon-
diente conexién de los enlaces entrante y saliente a tra-
vés de la red de transmision bajo el control del pro-
grama explorador-marcador. Se origina una “LLAMADA”
hacia la central distante desde el receptor principal a
través de los circuitos del enlace de llegada y del enlace
de salida.

La “CONFIRMACION DE LLAMADA" y la de "PRO-
CEDER A SELECCION" procedentes de la central llamada
son dstectadas al explorar ciclicamente la puerta E.

Cuando se ha recibido completamente la informacién
de seleccion desde la central llamante hay que enviar
hacia atrads la sefial de “CONFIRMACION DE SELEC-
CION". Se conecta de nuevo un emisor y se envia la
sefal adecuada y después se desconectara. Estas fun-
ciones se realizan bajo el control de los programas del
explorador-marcador, del excitador réapido y del excita-
dor lento.

Tan pronto como se ha recibido la sefial de “PRO-
CEDER A SELECCION" desde el lado llamado, el pro-
grama del explorador-marcador entra en funcién para
conectar el emisor al lado llamado. El programa del ex-
plorador rapido alimenta al emisor con la informacién
de “SELECCION" recibida desde el programa de registro
después de lo cual se desconecta de nuevo por medio
del programa del excitador lento. Entretando el disposi-
tivo de recepcién del receptor principal se ha conectado
al lado llamado y se ha establecido el camino de retorno
mediante una orden del excitador lento.

Cuando se recibe la “CONFIRMACION DE SELEC-
CION" desde el lado que llama, a través de las puertas F,
el programa de registro informa al programa del excita-
dor para realizar una conexién metalica de ambos cami-
nos en el enlace de llegada y reponer el receptor prin-
cipal. Durante la fase de “TRANSMISION" la supervision
de la linea se realiza por medio de exploraciones periodi-
cas de las puertas B y C. El programa de supervisién
detecta la sefial de “DESCONEXION” y se envian las
ordenes al programa del excitador lento para reponer la
conexion y controlar a través de la puerta D la recepcién
de la sefial “CONFIRMACION DE DESCONEXION".

6. Facilidades

El sistema Metaconta 10C de conmutacion telegrafica
y de datos proporciona a la administracion y a los abo-
nados todas las facilidades que normalmente se encuen-
tran en los sistemas actuales conirolados por registrador.

Algunas de estas facilidades orientadas a los abona-
dos se proporcionan con mayor amplitud:
— las lineas de centralitas automaticas privadas pueden
estar distribuidas dentro de un grupo de 512 lineas de
abonados;
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—en los sistemas de 50 baudios se proporcionan hasta
32 clases de trafico diferentes; para los sistemas de
mayor velocidad puede agregarse un grupo adicional
de clases de servicios;

—no existe limitacién técnica en el posible nimero de
caracteristicas especiales;

— la combinacién de las clases de trafico y las carac-
teristicas especiales nos permite realizar cualquier tipo
de abonado especial, o grupo de abonado, o servicio,
tales como:

— lineas con urgencia,

— numeracidn abreviada,

— servicios como el ABS y el OCC bajo el control de
los abonados,

— transferencia automatica de llamadas,

— prioridad para ciertos abonados,

~— restricciones de encaminamiento para otros,

— independencia entre el nimero de equipo y el de guia.

El sistema se ha disefado para reducir las interven-
ciones manuales por el personal, en el mantenimiento y
supervision, proporcionando programas amplios para
conservacion, observacion del trafico y de la calidad del
servicio.

Otras facilidades:

— como el sistema tiene una red espacial es indepen-
diente de codigos y velocidades;

— facil introduccion de nuevas rutas y lineas de datos
por medio de un teleimpresor que al mismo tiempo
permite la impresién de lo escrito para comprobacién;

— los cédigos de senalizacion CCITT tales como el NC,
DER, se han subdividido, afiadiendo prefijos, en varios
subgrupos que dan una indicacion clara de los puntos
donde no se ha completado la llamada.

Con fines estadisticos se registran todos estos casos
en la memoria del procesador y posteriormente se pueden
perforar en cinta para proceso posterior.

— la tasacion se puede hacer por contador globalizada,
o detallada por ticket; se pueden utilizar diferentes
tarifas para la noche y el dia;

Puede agregarse una memoria de tambor o disco

cuando el volumen de datos es suficientemente gran-

de para justificar el coste extra.

— con la memoria de tambor se pueden prever las siguien-
tes facilidades usando el método de almacenaje y pro-
gresion:

— conversién de velocidad,

— conversion de codigo,

— direccionado multiple,

-— mensajes de informacion:
comun para un determinado grupo de abonados: por
ejemplo, fecha del cierre anual de oficinas o particular
para un abonado determinado, por ejemplo, boletines,
meteorolégicos, valores de los cambios en bolsa, etc,,

— pruebas automaticas de enlaces de acuerdo con los
nuevos requisitos del CCITT (recomendacion R79 del
libro blanco).
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7. Conclusion

El sistema de conmutacion telegrafica y de datos Meta-
conta 10 C trabaja controlado con programa en memoria
y con puntos de cruce con relés “reed”. La flexibilidad
que le proporciona su programa en memoria y la veloci-
dad, asi como independencia de cédigos que tiene gra-
cias a su red espacial, hace que pueda utilizarse en
todos los casos y es posible su integracion en redes
con registrador o con sistemas paso a paso. En este
ultimo caso las centrales paso a paso se pueden conec-
tar como concentradores y de esta forma participar de
las nuevas facilidades ofrecidas.
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Los teléfonos en el mundo el 1 de Enero 1969*

Los teléfonos en el mundo han continuado creciendo
el dltimo afo en una proporcion de mas del seis por
ciento, alcanzando la cifra de 237.900.000.

La recopilacion de los datos ha tomado un afio, por lo
cual, las cifras de este articulo reflejan el desarrollo en

1 de Enero de 1969.

La cantidad de teléfonos creci6 el 79, durante el afio
1968, y ha sido el 14° afio consecutivo con un crecimiento

superior al 59%,.

Encabezando la lista de cantidad de teléfonos estan
Estados Unidos con 109.256.000, después lJapdn con
20.525.000 y el Reino Unido con 12.910.000.

Aunque Estados Unidos tienen la mayor cantidad de
teléfonos del mundo, el 45,9%, vy la mayor relaciéon de
cantidad de teléfonos a poblacidn, su crecimiento en 1968
ha sido solamente del 5,3 9%,.

En las ciudades del

mundo destaca Nueva York

con 5.723.353 teléfonos, Tokio tiene 3.641.000 y Londres

Una decena de nuevas localidades se han incorporado
a la red de comunicaciones internacional en 1969, y las
llamadas telefonicas transocéanicas han crecido, en la
proporcidn del 25 9.

Algunas localidades del Sur del Pacifico, como las
islas del Admirantazgo, Nauru y Bougainville pueden ser
alcanzadas ahora telefonicamente, del mismo modo pun-
tos muy distantes en el Sur del Pacifico, como islas Ellice,
Saipan, islas Gilbert, Nueva Irlanda y Chatham.

Otras areas que se han incorporado ala red telefénica
mundial en 1969 han sido las islas de Santo Tomas y
Principe en el Océano Atldntico en la costa meridional
de Africa.

Nauru es el pais mas moderno que se ha incorporado
a la red. Los abonados en los Estados Unidos pueden
alcanzar 209 paises y areas, o sea el 96,49, de los telé-
fonos del mundo.

* Segun “The World's Telephones 1969", publicado por la American Tele-

3.199.600. phone & Telegraph Company.
Distribucién de teléfonos por continentes en 1 Enero 1969
Namero de teléfonos en servicio Explotados por A N
. . utomaticos
Compaiiias privadas
i 1969
Continente
1968 , % del total |  Por Cantidad en | 9% del | Cantidaden | % del
Cantidad mundial 100 hab. 1969 total 1969 total
América del Norte 111.773.000 117.686.000 49,5 52,7 116.134.000 98,7 117.427.000 99,8
América Central 2.004.000 2.224.000 0,9 2,5 1.689.000 75,9 2.084.000 93,7
América del Sur 4.635.000 4.924.000 2,1 2,7 2.334.000 47,4 4.423.000 89,8
Europa 71.866.000 77.359.000 32,5 12,0 13.502.000 17,5 70.986.000 91,8
Africa 2.766.000 2.961.000 1,2 0,9 25.000 0,8 2.345.000 79,1
Asia 24.531.000 27.628.000 11,6 1,4 19.834.000 72,2 22.532.000 81,7
Oceania 4.825.000 5.118.000 2,2 26,5 399.000 7.8 4.504.000 88,0
Total 222.400.000 237.900.000 100,0 6,8 153.917.000 64,7 224.301.000 94,3
Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1968
Millares de conversaciones .
Pais Promedio
I
Local Larga distancia Total por persona
Africa del Sud-Oeste 18.737 6.948 25.685 425
Africa del Sur @ 1.913.444 103.176 2.016.620 106,4
Alemania del Este 881.894 319.549 1.201.443 70,3
Alemania del Oeste 5.5654.320 2.586.605 8.140.925 135,3
Algeria 122.772 212.774 335.546 25,9
Angola 26.656 927 27.583 5,1
Antillas holandesas 41.770 147 41.917 195,9
Argentina 3.912.160 64.565 3.976.725 168,4
Australia m 2.295.000 152.040 2.447.040 205,8
Bélgica 899.989 244910 1.144.899 119,0
Bermuda 20.774 178 20.952 410,8
Birmania 77.106 2.182 79.288 3,0
Brasil 9.364.206 187.346 9.551.552 108,3
Camboya 6.601 863 7.464 1,1
Canada 14.003.930 389.720 (5) 14.393.650 692,9
Ceilan 63.887 7.937 71.824 6,0
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Cantidad de conversaciones telefonicas durante 1968

Millares de conversaciones

Pais Promedio
i
Local Larga distancia Total por persona

Congo, Brazzaville 7.577 604 8.181 9,4
Congo, Rep. democratica 148.975 326 149.301 8,9
Corea, Rep. de 1.322.568 55.972 1.378.540 45,2
Costa de Marfil 25.500 769 26.269 6,4
Costa Rica 94.598 6.090 100.688 61,4
Chad 3.941 40 3.981 1,2
Checoslovaquia 1.139.703 138.826 1.278.529 89,0
Chile 776.636 26.716 803.352 85,9
China, Taiwan 969.347 21.454 990.801 73,6
Chipre 36.489 3.689 40.178 64,6
Dinamarca 1.299.358 428.505 1.727.863 354,8
Estados Unidos 134.766.000 6.189.000 140.955.000 701,0
Etiopia 53.767 2.590 56.357 2,3
Filipinas 5.584.796 2.033 5.586.829 155,7
Francia 2.139.125 1.108.450 3.247.575 65,1
Ghana 32.578 - 8.166 40.744 49
Gibraltar 8.068 82 8.150 326,0
Grecia 1.335.617 65.813 1.401.430 159,2
Guadalupe 5.594 568 6.162 19,4
Guayana 15.134 2.175 17.309 24,4
Guinea francesa 1.633 60 1.698 42,5
Holanda 1.484.073 0917.444 2.401.517 188,5
Hungria 583.636 34.249 617.885 60,3
India 1.504.000 103.234 1.607.234 3,1
Indonesia 166.221 7.746 173.967 1,5
Irak 2 195.595 1.056 196.651 22,8
Irlanda 261.000 31.634 292,634 100,6
Islandia 119.800 7.231 127.031 632,0
Islas Bahamas 74.595 475 75.070 507,2
Islas Channel 28.150 2.256 30.406 271,5
Islas Fiji 29.900 734 30.634 60,7
Islas Ryukyu 146.313 2973 149.286 153,1
Italia 8.070.305 1.054.433 9.124.738 173,0
Jamaica, India del Oeste 106.000 1.721 107.721 56,3
Kenia 4.004 2.590 6.594 6,5
Libano 359.000 49.500 408.500 158,4
Liechtenstein 2.631 3.191 (5) 5.872 279,6
Madagascar 20.519 828 21.347 33
Martinica 7.937 68 8.005 24,7
México 2.450.190 47.889 2.498.079 52,9
Ménaco 3.867 5.148 9.015 392,0
Mozambique 33.121 2.605 35.726 49
Niger 3.062 96 3.158 0.8
Nigeria 75.286 2.152 77.433 1,2
Noruega 771.118 94.692 865.810 226,7
Nueva Caledonia 3.823 349 4.172 43,5
Papua y Nueva Guinea 11.110 436 11.546 5,0
Peru 583.385 11.066 594.451 46,5
Polinesia francesa 2.764 180 2.944 29,4
Portugal 656.736 54.079 710.815 75,1
Puerto Rico 410.822 12.090 422.912 155,3
Reino Unido (3] 7.483.000 1.211.000 8.694.000 157,3
Reunion 5.564 543 6.107 14,2
Sarawak, Malasia del Este 23.639 1.529 25.168 27,1
Senegal 16.806 1.704 18.510 5,0
Singapur 423.793 1.477 425.270 213,9
Suecia () 4.242.000 714.000 4.956.000 624,0
Suiza 926.370 1.037.139 (5) 1.963.509 319,4
Swazilandia 966 185 1.151 29,1
Tailandia 3) 182.006 2.225 184.231 55
Tanzania 3.289 1.376 4.665 3,7
Trinidad y Tobago 121.525 19.006 140.531 137,6
Turquia 490.468 29.815 520.283 15,5
Vietnam, Rep. de 44.475 449 44,924 2,6

(1) Del 30. 6. 67 al 30. 6.
(2) Del 31.3.67 al 31.3.
(3) Datos al 30. 9. 68

68
68

182

(4) Datos al 30. 6. 69
(5) Unidades de 3 minutos
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Paises con mas de 500.000 teléfonos en 1 Enero 1969

L.os teléfonos en el mundo

Teléfonos en servicio Automatico
i Cantidad %, de aumento
Pais Por Cantidaden | % del
1969 1968 1959 1968 1g5g | 100 hab. 1969 total
Alemania del Este 1.896.151 1.780.319 1.175.131 6,5 61,4 11,10 1.896.151 100,0
Alemania del Oeste 11.248.979 10.321.281 5.090.102 9,0 121,0 18,65 11.248.979 100,0
Argentina 1.599.861 1.553.281 1.223.509 3,0 30,8 6,72 1.464.862 91,6
Australia n 3.392.436 3.178.278 2.056.000 6,7 65,0 28,20 2.985.633 88,0
Austria 1.242.785 1.163.194 615.328 6,3 102,0 16,88 1.225.480 98,6
Bélgica 1.847.363 1.753.698 1.036.305 53 78,3 19,18 1.825.020 98,8
Brasil 1.560.701 1.472.677 949.306 6,0 64,4 1,74 1.326.596 85,0
Canada 8.820.770 8.385.476 5.118.293 5,2 72,3 42,12 8.641.465 98,0
Colombia 574.700% 524.824 243.986 95 135,5 2,85 556.310 96,3
Checoslovaquia 1.789.373 1.678.717 889.684 6,6 1011 12,44 1.642.320 91,8
Dinamarca 1.516.802 1.469.195 976.667 3,2 55,3 30,88 1.293.860 85,3
Espafia 3.723.239 3.378.365 1.490.151 10,2 149,9 11,44 3.019.959 81,1
Estados Unidos M) 109.256.000 103.752.000 66.645.000 53 63,9 54,02 109.178.000 99,9
Finlandia 1.009.336 949.976 545.338 6,2 35,1 21,50 910.807 90,2
Francia 7.503.491 6.999.621 3.703.578 7.2 102,86 14,98 5.859.733 78,1
Grecia 761.550 660.129 168.993 15,4 350,6 8,63 740.032 97,2
Holanda 2.917.384 2.715.635 1.402.155 7.4 108,1 22,80 2.917.384 100,0
Hungria 684.389 634.527 400.972 79 70,7 6,66 530.435 71,5
India 1.057.193 993.590 378.496 6,4 179,3 0,20 782.727 74,0
ltalia 7.752.042 7.057.187 3.182.455 9,8 143,6 14,37 7.751.745 100,0
Japon 2) 20.525.211 18.216.767 5.096.296 12,7 302,7 20,12 16.981.770 82,7
México 1.174.943 1.044.415 447.984 12,5 162,3 2,44 1.081.411 92,0
Nueva Zelanda ) 1.155.465 1.119.422 641.342 3,2 80,2 41,56 974.635 84,4
Noruega 1.036.027 987.292 683.075 49 51,7 27,02 841,984 81,3
Polonia 1.650.396 1.530.479 732.682 7.9 125,3 5,08 1.418.396 85,9
Portugal 653.407 615.965 332.309 6,1 96,6 6,87 533.788 81,7
Reino Unido 2) 12.901.000 12.099.000 7.525.000 6,6 71,4 23,26 12.657.000 98,1
Rumania 596.000* 551.820 261.700 8,0 127,7 2,99 476.800 80,0
Sud Africa (3] 1.397.725 1.322.101 837.601 57 57,5 7,29 1.069.476 76,5
Suecia 4.110.579 3.934.694 2.526.424 4,5 62,7 51,76 4.090.185 99,5
Suiza 2.685.800 2.533.684 1.475.003 6,0 82,1 43,42 2.685.800 100,0
U.R. 9.900.000* 9.100.000 3.810.000 8,8 159,8 4,14 7.326.000 74,0
Yugoslavia 549.019 506.039 217.542 8,5 152,4 2,70 525219 95,7
* Estimado

(1) Datos en 30 Junio 1968
(2) Datos en 31 Marzo 1968
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Otros articulos y comunicaciones hechas por ingenieros de ITT

tde Octubre 1969 a Enero 1970

En esta lista se incluyen los articulos
publicados en otras revistas, asi como
conferencias presentadas en Congresos.
De alguno de estos dltimos puede dispo-
nerse en forma escrita, editado como actas
o bien particularmente. Cuando se indique
la publicacion, la peticion de los folletos
debe hacerse directamente del editor, no
de “Comunicaciones Eléctricas”. En los
otros casos la peticion puede hacerse del
editor mas cercano de “Electrical Commu-
nication” en sus distintas versiones por-
que puede ocurrir que solamente se dis-
ponga de un numero limitado de copias.

Standard Elektrik Lorenz AG
Articulos

Deubert, B. y Schulz, P.: Ein kombinierter
PAL/SECAM-Decoder fiir Farbfernseh-
empfanger, radio mentor 35 (1969), No §,
pags. 541—544 y No 9, pags. 624-—829.

Haberle, H.: Die Synchronisation in PCM-
Ubertragungssystemen, Nachrichtentechn.
Z. 22 (1969), No 11, pags. 628—630.

Heiden zur, D.: Untersuchungen an Trig-
gern mit kleinen Anstiegszeiten und hoher
Triggerpunktstabilitat, Internationale Elek-
tronische Rundschau 23 (1969) 12, pags.
325—328.

Herter, E.: Verfahren zur symmetrischen
elektronischen Schleifeniberwachung auf
beeinfluBten Leitungen, Der Ingenieur
der Deutschen Bundespost 1§ (1969) 5,
pags. 196—202.

Matthias, E.: Zur Stabilisierung von Gegen-
kopplungsschaltungen, Nachrichtentechn.
Z. 22 (1969), 11, pags. 659—664.

Widl, E.: Ein Beitrag zur Anwendung des
latenten Reduktionsfaktors zum Schuiz
von Fernmeldekabeln gegen Starkstrom-
beeinflussung, Elektrizitatswirtschaft 68
(1969) 19, pags. 669—674.

Comunicaciones

Behne, R.: Erfahrungen mit einem integrier-
ten Qualititssicherungssystem, Verein
Deutscher Ingenieure, Munich, 23 Octu-
bre 1969.

Chladek, W.: Holographie, ein neues Ver-
fahren fiur die Abbildung mit koh&rentem
(Laser) Licht, Verband Deutscher Post-
ingenieure, Tlbingen, 10 Diciembre 1969.

Frech, G.: The SEL electronic axle counter,
institute of railway sign, engineers, York,
Reino Unido, 11 Noviembre 1969.

Héberle, H., Herter, E.: Optimal interoper-
ation of FDMA, TDMA and terrestrial
systems in the interregional telecommu-
nication network, IEE Electronics Divi-
sion, Londres, 25 y 28 Noviembre 1969.

Héaberle, H., Herter, E., Schmidt, G.: TDMA
and switching, |IEE Electronics Division,
Londres, 25 y 28 Noviembre 1969.

Hérle, P.: Die PCM-Vermittlungstechnik
fuhrt zur Integration mit der Ubertra-
gungstechnik, Verband Deutscher Post-
ingenieure, Francfort, 25 Noviembre 1969.

184

Hartl, H.: Der Einsatz des Computers im
technischen Bereich, Management Insti-
tut, Heidelberg, 27 Noviembre 1969.

Kieninger, W.: Werkstoff- und fartigungs-
gerechte Gestaltung von Kunststoff-Form-
teilen der Nachrichtentechnik, Versin
Deutscher Ingenieure, Dusseldorf, 13 No-
viembre 1969.

Kleindienst, P.: Einsatz von Datenverarbei-
tungsanlagen fiur Probleme der EinfluB-
groBenrechnung und Zeitreihenanalyse,
Verein Deutscher Ingenieure, Disseldorf,
4 Diciembre 1969.

Muller, P.: Elektronik in Priifeinrichtungen,
Oberpostdirektion, Munich, 17 Noviem-
bre 1969.

Neth, A.: Die Pulscodemodulation — ein
interessantes Verfahren fir die moder-
ne Sprachlbertragungstechnik, Verband
Deutscher Postingenieure, Francfort, 25
Noviembre 1969.

Oden, H.: Aktuelle Fragen der Telefonie,
Verband Deutscher Elekirotechniker, Bré-
me, 23 Octubre 1969.

Opitz, L.: Die Pulscodemodulation — ein
interessantes Verfahren fir die moder-
ne Sprachubertragungstechnik, Verband
Deutscher Postingenieure, Mannheim und
Heidelberg, 6 Noviembre 1969.

Raab, G.: Automatische Verarbeitung von
Pulsradarinformationen, Technische Uni-
versitat Erlangen, 4 Diciembre 1969.

Rahmig, G.: Wege zu guter Ubertragungs-
qualitat von Vermittlungseinrichtungen im
weltweiten Selbstwahlerverkehr, Verband
Deutscher Postingenieure, Munich, 20 No-
viembre 1969.

Rahmig, G.: Tonfrequente Tastwahl in der
Fernsprechtechnik, Verband Deutscher
Elektrotechniker, Bonn, 12 Noviembre
1969.

Rahmig, G.: Wege zu guter Ubertragungs-
qualitat von Vermittlungseinrichtungen im
weltweiten Selbstwéhlverkehr, Verband
Deutscher Postingenieure, Munich, 20 No-
viembre 1969.

Rupp, H.: Some possibilities to increase
the efficiency of TDMA-system, IEE elec-
tronics division, Londres, 25 y 28 No-
viembre 1969.

Rupp, H.: A TDMA system proposed for
the experimental German-French-commu-
nication satellite “Symphonie”, IEE elec-
tronics division, Londres, 26 y 28 No-
viembre 1969.

Siebel, H. D.: Digitale Funktionseinheiten
und Funktionsgruppen, Verband Deut-
scher Postingenieure, Trier, 3 Noviembre
1969.

Waitz, G.: Elektronik in Prifeinrichtungen,
Oberpostdirektion, Munich, 17 Noviembre
1969.

Intermetall
Articulos

Paulin, R.: Integrierter Ton-ZF-Verstarker mit
Zahldiskriminator, Funkschau 20/69, Oc-
tubre 1969.

Tatum, J. G.: Emitterwiderstandstabilisierte
HF-Leistungstransistoren, Funk-Technik
23/69, Diciembre 1969.

Comunicaciongs

Burth, BR. D.: TAA 790, eine integrierte
Schaltung fiir die Steuerung der Hori-
zontalablenkung in FS-Geraten, 17. Jah-
restagung der Fernseh-Technischen Ge-
sellschaft, Bréme, 8 Octubre 1969.

Gerlach, A.: Grundbegriffe der Digitaltech-
nik, Technische Akademie Esslingen, Ess-
lingen, 8 Diciembre 1969.

Beli Telephone Manufacturing
Cornpany

Comunicaciones

Cygielman, R.: Remote Control, [TT-Export
Product Seminar, Londres, 9 Octubre
1969,

De Kinder, W.: Gas Lasers and their indus-
trial applications, Société Belge de Physi-
que, Fondation Universitaire Belge, Bru-
selas, 24 Octubre 1969.

Termote, A.: Computers in Switching Sys-
tems, Scandinavian Telephone Adminis-
tration, Helsinki, 9 Octubre 1969.

Termote, A.: The 10C, a new generation
of switching systems, Electrical Engineers
Seminary, Varsovia, 13 Noviembre 1969.

Compagnie Générale de
Constructions Téléphoniques

Comunicaciones

Girinsky, A.: DS4 Message switching Sys-
tem, [TT Symposium sur 'aide & la navi-
gation aérienne, Moscl, Noviembre 1969,

Laboratoire Central de
Télécommunications

Comunicacion

Gaugain, E. P.: Nécessité d'une politique
coordonnée de la qualité, Journée natio-
nale de la qualité, Paris, 10 Octubre
1969.

Le Matériel Téléphonique

Articulo

Sautel, A. (GNET), Simonneau, R. (Socotel),
Payer, M. (LMT): Installation d'un central
électronique de type Périclés a Michelet,
Commutation & Electronique, no 27, Oc-
tubre 1969.

Fabbrica Apparecchiature
Per Comunicazioni Elettriche

Comunicacion

Treves, S. R.: Circuit and message switch-
ing in communication centers, 170 Con-
greso internacional de telecomunicacio-
nes, Ginebra, Octubre 1969.
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Standard Telecommunication
Laboratories Limited

Articulos

Flemming, J. P. y Ward, E. W.: Improved
Technique for voltage measurement in
the Scanning Electron Microscope, IEE
Electronics Letters, Vol. 1, No 18, 1969,
pag. 435.

Hailes, L.: The performance of focusing
crystal spectrometers in electron probe
microanalysis, Micron, Vol. 1, N¢ 1, pags.
70 a 77.

Hailes, L.: A precision linear X-ray spec-
trometer, Proceedings of 5th International
Colloquium on X-ray optics and micro-
analysis, pags. 219—223 (1969).

Kao, K. C.: Spectrophotometric determina-
tion of ultra-low-loss optical glasses-lil,
Ellipsometric determination of surface
reflectances, Journal of Scientific Instru-
ments (J. Phys. E), 1969, Series 2, Vol. 2,
pags. 579-—583.

Rigby, L. J.: Photodeposition from tetra-
ethy!l lead, Transactions of the Faraday
Society, Vol. 65, pag. 2421 (1968).

Comunicaciones

Ellington, K.: Avalanche Photodiodes, IEE
Symposium on Photodetectors, Londres,
29 Octubre 1969.

Kao, K. C.: Lasers in Optical Communica-
tion, Institute of Physics and the Physical
Society (Manchester and District Meet-
ing), 20 Octubre 1969.

Reeves, A. H.: () The Future of Telecom-
munications, Bernard Price Memorial Lec-
ture to S. African IEE, Durban, 10 Octu-
bre 1969.

Reeves, A. H.: (I[) Future Telecommunica-
tions, Engineering Department, S. African
Post Office, Pretoria, 7 Octubre 1969.

Sandbank, C. P.: (I} Experimental aspects
and applications of domains originating
from acoustic-electric effects, Europhysics
Conference on Acousto-electric Pheno-
mena in Semiconductors, Aviemore,
Ecosse, 3 Octubre 1969.

Sandbank, C. P.: (Il) Microwave Integrated
Circuits, Institute of Physics and the
Physical Society, Imperial College, Lon-
dres, 7 Octubre 1969.

Thompson, G. H. B.: Gallium Arsenide
Lasers, IEE Electronics Division, Londres,
15 Diciembre 1969.

Underwood, J. D.: Plating of Magnetic
Alloys, City University, Londres, 17 No-
viembre 1969.

Standard Telephones and Cables Lid.

Articulo

Groocock, J. M.: The Reliability Problem,
Journal of IEE Electronics and Power,
Vol. 15, Noviembre 1969, pags. 404—405.

Comunicaciones

Babb, A. H.: Reliability Prediction under
Fire, IEE Conference on Reliability in
Electronics, Londres, 9—11 Diciembre
1969. Published in IEE Conference Publi-
cations No 60.

Settelen, M. y Sothcott, P.: The Planning
and Modernization of Electronic Systems
at Airports, ITT Avionics and Mavaids
Symposium and Exhibition, Moscu, Oc-
tubre 1969.

Sothcott, P.: Aircraft Navigation Control
and Guidance, ITT-Avionics and Navaids
Symposium and Exhibition, Moscu, Oc-
tubre 1969.

Sothcott, P.: Proposals for improved Con-
trol and Navigation over the North Atlan-
tic by the used of Floating Platforms,
presented jointly by STC and Vickers
Limited, ITT Avionics and Navaids Sym-
posium and Exhibition, Moscl, Octubre
1969.

Standard Radio & Telefon AB
Articulos

Olsen, G. M. y Norlander, O.: Intensive
Care of Patients, Data Trend, Sidney,
Australia, Vol. 8, No 1, Octubre 1939,
pags. 14—16.

Norlander, O.: Patient-datasystem redo for
kliniskt bruk i full utstréckning (Patient
data systems ready for clinical use in
full scale), Elektronik 12/1969, péags.
50—51.

Norlander, O.: Patienter pa databank, (Pa-
tients on data bank), Sjukhuset Géte-
borg, Diciembre 1969, pags. 712—716.

William-Olson, G.: Norlander, O., Norden, 1.
y Petterson, S. O.: A patient monitoring
system with display terminals, Opuscula
Medica, N° 2, Vol. 14, 1969, pags. 39—46.

Comunicaciones

Eriksson, B.: Speech on SRT patient data
system to Swedish Parliament, 4 Diciem-
bre 1969, Estocolmo.

Norlander, O.: Speech on SRT patient data
system, to the Swedish General Medical
Meeting, 29 Noviembre 1969, Estocolmo.
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Oftros articulos y comunicaciones

Olsson, W.: Speech on SRT patient data
system to the Danish Society of Medical
Handling, 10 Octubre 1969, Copenhague.

Pettersson, S. O.: Speech on SRT patient
data system the Swedish Society for
Information Handling, 14 Octubre 1969,
Estocolmo.

International Telephone and
Telegraph Corporation

Comunicaciones

Dodington, S. H.: The Air Traffic System,
What can be done Now?, Fall Assembly
of the Radio Technical Commission for
Aeronautics, Washington, D.C., 20—21
Noviembre 1969.

Kass, H. A, Engineering Management, Ame-
rican Management Association, Barbi-
zon-Plaza Hotel, New York City, 15—19
Diciembre 1969.

ITT Aerospace/Optical Division
Articulo

Ulm, P. D. y Niday, E. R.: SAC Operatio-
nal Planning System, SID Quarterly Pro-
ceedings, 10th National Symposium on
Information Display, Vol. 10, No 2, pags.
67—90, Washington, D. C., 27—29 Mayo
1969.

Comunicaciones

Chernof, I.: The Use of Navigation Satel-
lites for Precision Location at Sea, Ins-
titute of Navigation, Second Symposium
on Navigation, Kana Kai Club, San
Diego, California, 3—4 Noviembre 1963.

Chernof, I.: Navy Navigation Satellite Sys-
tem Commercial Utilization Status Report,
EUROPORT '69, Amsterdam, Holanda,
11, 15 Noviembre 1969.

ITT Electro-Physics Laboratories
Articulo

Jacobus, N. M., Jr.: Development of a
Coaxial Connector Interface with Greatly
Increased Voltage Ratings, Second An-
nual Connector Symposium, Filadelfia,
Pensilvania, 2223 Octubre 1969.

ITT Gilfillan
Articulo

Schibel, R. L.: The Doctrine of Construc-
tive Change, National Contract Manage-
ment Journal, Vol. 3, No 2, 1969.
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1evas realizaciones

Segunda generacién de transmisores de television en banda I

La mayoria de los transmisores de television en banda Il
han estado funcionando durante més de 12 afios. Ya no satis-
facen las exigencias operacionales modernas. Para reemplazar
estos transmisores e implantar en otros paises nuevas redes,
Standard Elektrik Lorenz AG desarrollé la “segunda generacion”
de transmisores de televisién pudiendo utilizar programas en
color; sus secciones de video y de sonido son de estado so6li-
do vy tienen la caracteristica de una confiabilidad éptima al mis-
mo tiempo que funciones automaticas.

El nuevo transmisor de television tipo FBTS-10/Ill para la
banda de frecuencias de 174 a 230 MHz (canales 5 a 12), tiene
una salida nominal para vision de 10 kW y una salida para soni-
do de 1kW. Segin las condiciones operacionales puede fun-
cionar no atendido. Comprende cuatro unidades funcionales:

— etapas preamplificadoras de vision y de sonido transistoriza-
das (incluyendo etapas excitadoras de tetrodo);

— etapas de potencia de sonido y visién con tetrodos, mas su-
ministro de alto voltaje;

— unidad de combinacién con diplexador visién/sonido;

— distribuidor de linea con panel de conmutacion central y
conexién del suministro.

El conjunto ocupa solamente 2,8 metros en frente. La prac-
tica de equipos aplicada de economia de espacio permite la ins-
talacion de sistemas para funcionamiento en paralelo y opera-
cién con reserva.

Puede entregarse el transmisor de acuerdo con las especifi-
caciones del CCIR, FCC u OIR. Las instalaciones de seguridad
satisfacen las recomendaciones 215/1 y 2 del IEC.

Standard Elekirik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Control de trafico centralizado para ferrocarriles (C.T.C.).

En estrecha cooperacion con el departamento “electricidad y
senalizacién” de los ferrocarriles nacionales belgas, las divisio-
nes de automatizacién y productos industriales, conmutacién y
transmisiéon de Bell Telephone Manufacturing Co. han puesto en
servicio una instalacién que permite una optima coordinacién
del trafico de trenes en la linea con 15 estaciones entre Halle
y Mons, la cual estd supervisada desde el centro de expedicién
en Mons.

La instalacién comprende dos partes principales:

a) Sistemas de control remoto y sefializacién

Recogen en el centro de expedicion toda la informacién so-
bre la situacion de las vias (posicién de las agujas, sefales,
circuitos de via, contactos de presion, etc.) para exhibir esta
informaciéon en un panel sindptico y establecen el itinerario de
los trenes, operando las agujas y otros aparatos a lo largo de
las vias.

b) Sistema de representacidn automdtica de la situacién de trenes

Su finalidad es la presentacion en el diagrama de vias, en
cada emplazamiento de sefiales de la descripcion de todos los
trenes con un nimero de identificacion de 5 digitos, cada cam-
bio de posicién del tren proporciona el cambio de una sefial de
un emplazamiento a otro de acuerdo con el movimiento aso-
ciado y suministra una imagen dinamica del progreso y posicion
de los trenes.

El sistema de descripcion de trenes utiliza registradores
para almacenar, codificar y controlar la presentacién de los
niimeros de identificacion. Una unidad de control transfiere las
descripciones de un registrador a otro, de acuerdo con la infor-
macion recibida en el centro de expedicién por el sistema de
sefalizacion.

La instalacién que funciona en Bélgica comprende 85 arma-
rios de 2 metros de altura. En el sistema se han empleado
60.000 transistores, 23.000 diodos, 33.000 resistencias, 8.000
condensadores y 12.000 relés.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica
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Medidor digital multiple “DIGIMETRIX”.

Entre la nueva serie de aparatos de medida digitales, ITT
Metrix ha introducido el multi-medidor modelo Digimetrix DX
703 A. Puede realizar la medida de voltajes de c.a. y de c.c.
hasta 1000 V con resolucion de 100 microvoltios, de intensida-
des de c.a. y c¢.c. hasta 1 amperio con resolucién de 100nA
y de resistencias hasta 1 megohmio con resolucion de 100
mohmios. La polaridad se establece automaticamente. La impe-
dancia de entrada de 10 Mohmios es constante para todas las
escalas de voltaje. El instrumento esté perfectamente protegido:
como ejemplo puede decirse que soporta 1000V c.c. o 350V
c. a. sin averia, aun en las escalas de mayor sensibilidad.

El aparato se ha disefiado con la idea de simplificar [a tarea
del operador. Dispone de dos terminales de entrada (mas uno
de tierra) para los 25 margenes, que se seleccionan por medio
de llaves de botén. Una caracteristica poco corriente es la in-
clusién de un medidor analogico que indica instantaneamente el
signo de variaciéon del valor medido. Es util para comprobar
niveles de sobrecarga.

Este aparato de medida se ha disefiado para su utilizacion
industrial: tiene baja sensibilidad para la temperatura debido a
un dispositivo especial de conversiéon, mucha protecciéon con-
tra interferencias, poca influencia en c.c. de los componentes
posibles de c.a. (85dB) y gran capacidad de soportar sobre-
cargas.

La conservacién es facil pues esta fabricado con 10 circuitos
impresos independientes, cada uno de los cuales constituye
una unidad enchufable.

ITT Metrix, Francia

Medidor mulitiple digital "DIGIMETRIX” DX 703 A.

Transmisores de alta potencia para petroleros.

ITT Marine esté instalando y conservard, equipos transmiso-
res de 1500 vatios en 37 petroleros propiedad de la BP Tanker
Company, fabricados por la compafiia asociada de ITT de Sue-
cia, Standard Radio & Telefon AB. Este equipo, el ST.1400-A
es el transmisor de marina de simple banda lateral de més alta
potencia en el mundo y es capaz de funcionar en telegrafia y
telefonia de alcance mundial.

Cada petrolero dispondra también de una terminaciéon radio
DU. 1 Mark 2 que se utilizard con una unidad radiotelefénica.
Puede agregarse una hibrida opcional, para permitir extensio-
nes al sistema telefonico automatico del barco.

Se estan reemplazando los transmisores actuales porque se
estan cerrando estaciones radio comprendidas en la red de re-
petidores del érea. Asi los barcos que tienen que ponerse en
contacto con la estacion en Portishead, cerca de Bristol, pue-
den hacerlo desde todo el mundo. Se han re-equipado 8 petro-
leros. La instalacion se ha realizado por ITT Marine y otras
asociadas europeas. A mediados de 1971 estardn equipados
todos los petroleros.

ITT Marine, Reino Unido
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Mueva versién del radioteléfono mévil “Star”.

Esta nueva serie de radioteléfonos de muy alta frecuencia
con modulacién de amplitud, la serie Star® AM 7, complementa
los tipos con modulacién de frecuencia y ultra alta frecuencia
introducidos en 1968. Los aparatos AM 7 son de estilo idéntico
y tan robustos como las series anteriores. Puede disponerse de
ellos en versiones de banda alta, media y baja cubriendo todas
las frecuencias que estdn disponibles para ser utilizadas en el
Reino Unido. Se fabrican versiones de un salo canal y 4 cana-
les utilizando 12,5kHz de separacién de canales segin las
especificaciones del British Post Office.

La calidad de la palabra es excelente y tiene una buena eje-
cucidon en supresion del encendido.

Caracteristicas técnicas

Modo de transmisidn: modulacién de amplitud (A3); duplex con
una o dos fracuencias.

banda baja AM7L, transmision y recepcion
71,7 a 80 MHz y 80 a 88 MHz, banda media
AM7M, transmisiéon 105 a 108 MHz, recep-
cion 138 a 141 MHz, banda alta AM7H, trans-
mision y recepcion 165 a 174 MHz.

5 a 7 vatios.

Frecuencias:

Potencia de salida:
Sensibilidad del receptor:
Salida de audio:
Suministro de fuerza:

0,5 microvoltios.
2,5 W en 3 ohmios.

bateria normal de 12V del coche; 1,9 am-
perios en transmision (completa modulacion)
y 0,2 amperios en resarva.

Se han incorporado a estos aparatos las caracteristicas prin-
cipales de la serie de la banda de ultra alta frecuencia. Entre
éstas: los mandos no sobresalen pues estan incluidos com-
pletamente en cavidades, esta almohadillado en la parte frontal
para proteccion del usuario y del equipo, micréfono supresor
de ruidos, répida instalacién, soporte de montaje con cierre
anti-robo.

Las dimensiones son 228 X 184 X 51 mm, y su peso 2,7 kg
excluyendo la unidad separada de altavoz. Una caracteristica
del equipo es su alta fiabilidad pero esta dispuesto para que
pueda hacerse facilmente cualquier reparacion.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Centralita sistema Minimat® 60.

Para las oficinas de coordinacion central de la International
Telephone and Telegraph en Francia, se ha fabricado e instala-
do en Paris por la Compagnie Générale de Constructions Télé-
phonigues la primera centralita automatica privada sistema Mini-
mat-80.

Esta instalacion de la Minimat-60 estd dispuesta para 4
lineas de enlace y 34 estaciones locales, y es el primer ejem-
plar de una nueva generacion de centralitas autométicas priva-
das caracterizada por la miniaturizacién de sus componentes.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Muevas érdenes para teletipégrafo modelo 444,

Después de los importantes pedidos mencionados en esta
revista (Comunicaciones Eléctricas, Vol. 44, no1, pag. 94 y
Vol. 44, no2, pag. 181, 1969), se ha recibido otro importante
del British Post Office para 5000 teletipografos que se utilizaran
en el telex, y en servicios telegréaficos particulares.

Una caracteristica importante de la orden es que el 859,
de las maquinas tendran perforadores de cinta y lectores, lo
que demuestra un uso creciente por los clientes de las facili-
dades de transmisién automéatica de mensajes. Algunos de estos
aparatos estaran dispuestos para operacidon con 75 baudios
(100 palabras por minuto) en circuitos particulares.

El servicio telex es uno de los que crecen mas rapidamente,
con un porcentaje de crecimiento de un 159, por afio. Al final
de 1969 habia aproximadamente 28.000 maquinas telex en uso
en el Reino Unido.

ITT Creed & Company Limited, Reino Unido
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Sistema de supervisién SDS-20 para radioenlaces.

El sistema de supervision SDS-20 se ha desarrollado espe-
cialmente para redes de radioenlaces de mediana y gran capa-
cidad. Permite establecer hasta 24 canales de supervisién en
un canal audio con frecuencias entre 300 y 3400 Hz.

En cada canal de supervisién, cuya frecuencia identifica la
estacion, se permite la transmisién de hasta 20 sefales de con-
trol con indicacién a distancia de EN/FUERA. El nGmero de
sefiales transmitidas puede ser 5, 10, 15 6 20.

Un codificador reune la indicacién de las sefiales de control
(contactos de relé abiertos o cerrados) en grupos de 5 en un
tren de impulsos de 10-bit. Esta informacién binaria se trans-
mite a un modulador que actua sobre la portadora individual por
variacion de frecuencia. Esta portadora se transmite por medio
de un canal audio al receptor donde se demodula la sefal de
supervision que habia sido modulada por variacién de frecuen-
cia convirtiéndose en una sefial légica. Esta sefal demodulada
se aplica a un decodificador donde se identifican las sefiales
enviandolas a un cuadro de lamparas en el panel frontal o a
una unidad de relés de donde las sefiales originales pueden
convertirse en contactos abiertos o cerrados de los relés.

El disefio eléctrico se ha dirigido hacia la utilizacién de com-
ponentes modernos (elementos de logica en la familia TTL, con
conjuntos duplicados en linea) y de circuitos normalizados. El
equipo esta construido segun la técnica ISEP (practica de equi-
pos normalizada de ITT). En un subensamble sencillo de 448 X
120 mm tipo ISEP pueden montarse dos circuitos modulador-
codificador. En un subensamble doble 448 < 240 mm pueden
montarse seis circuitos demodulador-codificador.

En el equipo SDS-20 se montan también suministros de c. a.
(110—220 V) o de c. c. (24—48—60 V).

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

Pedidos importantes de equipos de conmutacién.

La Administracion de Correos y Telecomunicacién de Holan-
da ha cursado a Bell Telephone Manufacturing Company una
orden para la fabricacién e instalacion de una central de trén-
sito telex del tipo electrénico Metaconta® 10 C. Esta central
tendra una capacidad inicial de 2000 enfaces (1000 entrantes y
1000 salientes).

La OTE de Grecia ha pasado nuevos pedidos a BTM para
centrales de conmutacion telefénica tipo Pentaconta.

Estos pedidos comprenden:

— 14 centrales interurbanas automadticas principales,

— 1 central combinada ‘local e interurbana con 3000 lineas de
abonado,

— 1 central interurbana de transito.

Todas las centrales se suministraran durante el afio 1970.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica
Nederlandsche Standard Electric Maatschappij N. V., Holanda

Divisor de frecuencia digital integrado SAI 110.

Se ha fabricado por Intermetall GmbH, Freiburg, el divisor
binario de siete pasos SAJ 110, que se ha empleado inicial-
mente en instrumentos musicales electrénicos. En érganos elec-
trénicos particularmente, el uso de este nuevo dispositivo inte-
grado, de bajo precio, significa una simplificacién considerable
en la configuracién total del circuito y una reduccion del ntime-
ro de componentes discretos que han de usarse.

Sus caracteristicas esenciales son:

— voltaje de operacién Ve 9V
— sefial de entrada Vi min 6V
— voltaje de salida (con Vg = 9V) Vo 8V
— resistencia de carga RL min 2,5 kohms

— encapsulado: pléstico, duplicado en linea TO-116
(puede pedirse cuadruplicado en linea).

Intermetal GmbH, Alemania
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Satélite aleman AZUR para investigacién

El 8 de Noviembre de 1969, a las 2 horas 52 minutos (horario
de Europa central), se lanzé felizmente el primer satélite alemén
AZUR para investigacion desde el centro de prueba del Oeste
de NASA. El satélite recorre una oOrbita polar eliptica en dos
horas. Equipado con aparatos para ocho experimentos tiene por
objetivo realizar medidas en la zona del cinturén de radiacién y
de luz polar.

Una parte importante del equipo electrénico: el sistema com-
pleto de manejo de datos, se ha desarrollado y suministrado
por Standard Elektrik Lorenz AG. Se compone de las siguientes
partes:

— dos unidades contadoras de impulsos con un total de 33 con-
tadores binarios de 22 digitos cada uno, para contar proto-
nes, electrones y particulas alfa; y ademas también, se in-
cluye una facilidad para conversion del punto de variacion
que permite reducir la cantidad de datos;

— unidades de telemetria analdgica y digital que disponen de
codificador en tiempo real y transmision en la banda de to-
dos los canales de los experimentos y del subsistema de
vigilancia, asi como los circuitos adaptadores para los sen-
sores de temperatura, corriente y voltaje;

— un codificador de d6rdenes traduce las érdenes enviadas por
la estacion de tierra y permite 70 distintas condiciones de
conmutacion para las operaciones en el satélite;

—un equipo de distribucion de ¢rdenes y otro de ejecucion
gue contiene los relés, controles de operacidén y los circuitos
de ldgica necesarios para realizar las 6rdenes.

Todas las unidades constan de placas impresas donde estén
incluidos los circuitos integrados y soldados los componentes

Fig. 1 Pruebas del equipo de telemetria para el AZUR, PZE1 y PZE 2
son las unidades contadoras de impulsos y DTE es la unidad de telemetria
digital.

Fig. 2 Vista ampliada de una de las dos unidades contadoras de impulsos.
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convencionales. La interconexion de las tarjetas se hace tam-
bién por placas impresas. El equipo que se ha descrito antes,
contiene aproximadamente 2000 circuitos integrados y 3000 de
otros componentes. Su peso aproximado es de 6,5kg y el con-
sumo de fuerza 6,6 W en operacién normal (el peso total del
satélite es 72 kg y su consumo de potencia 30 W aproximada-
mente con una salida del transmisor de 0,5 W).

Ademas de un equipo de pruebas muy completo, se produ-
jeron cinco equipos en total: el modelo de ingenieria, un mo-
delo de calificacion, un prototipo, la unidad de vuelo y otra de
emergencia. El tiempo empleado desde el principio del desarro-
llo hasta el final fué menor de tres anos. El desarrollo y pro-
duccion por SEL durd aproximadamente 25 meses, siendo los
10 meses restantes utilizados para integracién, pruebas de acep-
tacion y preparativos de lanzamiento.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Direccién de tiro por Laser.

La direccion de tiro por Laser emplea impulsos, muy cortos
y de gran potencia de pico, de luz, transmitidos por un Laser en
un haz muy estrecho, para medir la distancia al blanco, basan-
dose en el mismo principio que el radar.

La operacidn del director de tiro es muy sencilla y no nece-
sita entrenamiento especial. Para localizar un blanco, solo son
necesarias las operaciones siguientes:

— buscar el blanco en la mira telescopica que da el azimut y
elevacion,

— oprimir el pulsador disparador,

— leer instantaneamente dentro del telescopio la distancia.

Telémetro para aplicacionas artilleras.
En la parte superior: transmisor y mira telescopica.
En la inferior: suministro de fuerza y caja de baterias.
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El transmisor Laser utiliza bien un cristal de rubi, que da una
radiacion de luz roja, o un vidrio, YAG (itrio aluminio rojo), tra-
tado con neodimio, que transmite luz cerca del infrarrojo.

Se han producido dos prototipos de direccion de tiro Laser
para artilleria y se han efectuado las pruebas de aceptacion
por el Ejército francés (Section d’Etudes et Fabrications des

Télécommunications).

El equipo esta disefiado con flexibilidad y es muy sencillo de
uso. Puede montarse:

— sobre un tripode con movimiento azimut-elevacion (la fuerza
se suministra de una bateria portétil),
—en un vehiculo (la fuerza se suministra de la bateria del
coche).
Las caracteristicas del equipo de direccion de tiro son las
siguientes:
longitud de onda de funcionamiento 6.943 A
alcance méaximo con visibilidad clara 7 km
resolucién angular < 2 miliradianes
error en la distancia
(independiente del valor de la medida)
repeticién de la medida
capacidad de la bateria portatil

+ 5 metros
cada 3 segundos
> 200 medidas

peso total (incluso bateria) 35 kg

Fl amiinag rumnla loa aamdicinmas alimaticase v de vihracidn

=i unlpu CUINMIT 1do LUNTIVIVIVTITO williduivdo T Vi auviull
del ejército francés.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Camara de television para ver en la oscuridad.

Esta nueva camara de television produce iméagenes de esce-
nas con iluminacion muy pequefia; por ejemplo: escenas ilumi-
nadas solamente por la luz de las estrellas. La iluminacion mini-
ma nhecesaria es de 0,2 lux aproximadamente y por lo tanto es
capaz de responder con escenas que estdn completamente os-
curas para el ojo humano.

L.a camara de televisiéon GTNV-1 para baja iluminacién con la tapa
desmontada viéndose el tubo intensificador de imagen y su electrénica
compacta.
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La camara (ver figura) emplea un tubo Vidicon junto con un
intensificador de imagen con 3 pasos que da una amplificacion
del brillo de 35.000 veces. No necesita ninguna iluminacion
auxiliar como de rayos infrarrojos o radiacion calorifica emitida
desde otros cuerpos.

El equipo es adecuado para todos los tipos de vigilancia
nocturna, como, vigilancia militar de las posiciones del enemigo,
seguridad en las prisiones, estaciones de mercancias, muelles,
terminales francos, aeropuertos y sitios similares. En marina
puede utilizarse para ayuda de la navegacion por la noche y
para empleario en aguas oscuras para irabajos submarinos con
poca luz. En fotografia submarina permite obtener una imagen
mas clara con la luz natural que empleando iluminacién ariifi-
cial con la que la difusién hacia la camara degrada la imagen.

También son posibles otras aplicaciones, la vigilancia de las
salas de hospital en la noche o de procesos industriales sensi-
bles a la luz.

La cédmara GTNV-1 tiene 775 X 229 X 152 mm de dimensio-
nes y pesa 13,6 kg. Opera con suministro de c¢.a. pero pueden
disponerse converlidores para trabajar con baterias. Pueds con-
trolarse a distancia y también puede suministrarse completa-
mente estanca.

Pueden emplearse un margen completo de monitores con
pantallas de hasta 23 pulgadas y también registradores de cinta
video.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Una boya repetidora de LCT realiza con éxito las pruebas en
el mar.

El Laboratoire Central de Télécommunications (LCT) como
primer contratista y el Laboratoire d'Etudes et de Recherches
Chimiques (LERC), han colaborado para producir un prototipo
de una boya repetidora para el Centre Océanographique de
Bretagne (COB), seglin sus especificaciones. Este prototipo ha
completado con todo éxito el periodo de pruebas en sl mar al
cual se ha sometido durante 3 meses en la ultima campafa del
“Jean Charcot” en el Atlantico Norte.

La boya esta equipada con un transmisor-receptor de Le Ma-
tériel Téléphonique que envia, en tiempo real, a los especialis-
tas a bordo de] barco, todas las sefnales captadas por los sen-
sores en la boya. La informaciéon que detecta y transmite la
boya es importante y especialmente geodésica (sismicas, mag-
néticas, etc.). Como los datos pueden comprobarse permanen-
temente sin recuperar la boya, se ahorra un tiempo precioso.
Particularmente, cualquier prueba cuyos resultados no son apro-
vechables, debido a algin ajuste defectuoso puede ser corre-
gida inmediatamente.

Puede citarse el exito de su utilizacion durante la campana
NORATLANTE con el registro de la carta de refraccion sismica
del suelo del océano.

El telecontrol proporciona el ajuste a distancia de la amplifi-
cacion de las sefales captadas por el hidréfono. La amplitud
de estas sefiales depende de la potencia de lag explosiones, la
naturaleza de las capas submarinas atravesadas y la distancia
del barco, que puede estar 60 km separado de la boya.

Para aumentar el alcance radioeléctrico y al mismo tiempo
disminuir el peso y balanceo, la boya de LCT es del tipo llama-
do “Perche de Froude”, de 11 6 20 m. de alio, delgada (dia-
metro méximo 30 ¢m) y contrapesada por un bote cilindrico que
contiene el equipo electronico. De este modo la boya flota er-
guida con sus 2/3 sumergidos. Pilas de niquel-cadmio dan a la
boya una vida de operacion de una semana.

El COB que es una rama del Centre National pour I'Exploi-
tation des Océans (CNEXO), ha informado que la boya es muy
apropiada para sus necesidades cientificas. Sus caracteristicas
mecénicas y eléctricas, asi como el nimero de canales de tele-
control y telemetria pueden  modificarse facilmente para otras
caracteristicas particulares.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia
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Sistemas de cable submarino para Espaiia. Todas las rutas se estableceran con el cable de peso ligero
La Compafia Telefonica Nacional de Espafia (CTNE) ha de 32,4 mm de didmetro (ver figura) fabricado segin disefio

pedido dos nuevos sistemas de cable submarino para 1340 cir- del BPO.

cuitos, que enlazaran las islas Canarias y las Baleares con la Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

peninsula (ver mapa). El nuevo enlace para 1840 circuitos es el

sistema de cable submarino para aguas profundas de mayor

capacidad del mundo. También, el British Post Office y la CTNE

conjuntamente, han ordenado un cable de 840 circuitos que

utilizaré el Reino Unido directamente con Esparia.

En el cable “Pencan II” de 1530 km, entre la peninsula y las

islas Canarias, se intercalaran 129 repetidores transistorizados.

Se tendera entre Conil en la peninsula, Santa Cruz de Tenerife
— y Las Palmas en Gran Canaria. Estd programada su puesta en
servicio en el verano de 1971. Otro cable con 540 circuitos se
tendera entre Las Palmas y Puerto del Rosario en la isla de
Fuerteventura y de aqui a Arrecife en la isla de Lanzarote. Este
ultimo se denomina Transcan y serd de 371 km de largo con
29 repetidores transistorizados.

Estos dos cables mejorardn considerablemente las comuni-
caciones entre las islas Canarias y la peninsula, y por tanto,
con todo el resto del mundo. El cable amarrara en Conil, donde
también termina el cable transatlantico 747 5 para 720 circui-
tos. Un enlace de microondas conecta Conil con Sesimbra
(cerca de Lisboa), donde termina el cable SAT 1 de 360 circui-
tos. a Sudafrica y el nuevo cable de 640 circuitos de Portugal
al Reino Unido. Otro enlace de microondas conecta Conil a
Estepona donde amarra el cable MAT 1 de 640 circuitos que
termina en Palo, cerca de Roma.

El cable a las islas Baleares se tendera entre Barcelona y
Palma de Mallorca, con una longitud de 317 km. Sera capaz
para 1840 circuitos telefonicos y serd el primer cable submarino
entre estas islas y la peninsula. El sistema, denominado Penbal,
incluira 27 repetidores transistorizados.

El cable entre Espaila y el Reino Unido se tendera entre
Bilbao, en la costa norte de Espafia y Goonhilly, en Cornwall,
con una longitud de 885 km. En este cable de 640 circuitos, se
incorporaran 51 repetidores transistorizados, serd el primer
cable telefénico submarino directo entre dichos dos paises y
prepararéa el camino para el establecimiento del servicio directo Fig. 2 Prueba de adherencia del dieléctrico de politeno al conductor
de abonado a abonado entre ellos. interior en el cable coaxial de peso ligero de 32,4 mm.
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Instalacién telefénica Pentaconta® para OCDE.

La Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques esta
procediendo a la instalacion de una centralita telefénica para la
organizacién de Coopération et Développement Economiques
(OCDE) en su nuevo edificio en Paris. Esta centralita cumplira
las instrucciones de la direccion de telecomunicaciones de Pa-
ris y de la administracion del area local de los PTT, y la insta-
lacién tiene que hacerse bajo su control.

La instalacion que se hace con equipo Pentaconta comprende:

— 2500 lineas interiores (capacidad 4000) incluyendo 60 ssta-
cionas pantalleadas (Ejecutivo-Secretarias);

— 120 lineas de enlace (capacidad 230);

— 12 posiciones de operadora (capacidad 26).

Esta instalacion estd caracterizada por la facilidad de dis-
cado al interior directo (D.[.D.). Serd posible discar directa-
mente desde la red publica exterior a 2000 lineas de extension
inicialmente (mas tarde hasta 4000), consiguiendo la conexién
sin intermedio de operador. También es posible la conexion por
intermedio del operador para todas aquellas llamadas destina-
das a una persona no definida. Esta atrayente facilidad que es
nueva en Francia y poco empleada hasta ahora en el mundo,
requiere que se estudien conjuntamente el trafico en la centra-
lita y en la central de la red publica. En este caso ha sido mas
facil porque la central piblica es también un equipo Pentaconta
instalado por CGCT.

Esta instalacion telefénica, estard dotada de un sistema muy
moderno de tarificacion de llamadas disefiado especialmente
segun las peticiones de OCDE. El sistema utiliza las técnicas
electronicas y dispone de memorias de gran capacidad, y per-
mitira la perforacién automatica de una cinta que luego utilizada
por un teletipografo o centro de tasacion, asegure el registro

Muevas realizaciones

de cualquier informacién necesaria para clasificar las tarifas de
las llamadas por servicio o por estacion. Estas informaciones
proporcionan también datos importantes sobre el trafico ex-
terior.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Exhibicion del sistema de conmutacién de mensajes “DS 4” a
ICAO.

Durante la reunion del comité de normalizacion de la Inter-
national Civil Aviation Organization (ICAQ) que se celebro des-
de fin de Noviembre a principios de Diciembre de 1969 en Ila
oficina de Paris, se hizo una invitaciéon a sus miembros por la
Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques para la
presentacién de su sistema de conmutacion de mensajes “DS 4”
(Ver Comunicaciones Eléctricas, Vol. 44 (1969), no 1, pags.
15—25). Se hizo esta invitacién por intermedio del servicio de
navegacion aérea (SONA), que es la organizacién en Francia de
la ICAQ. Se encontraron de este modo en CGCT treinta dele-
gaciones aproximadamente que representaban las direcciones
de otros tantos servicios civiles de navegacién aérea interna-
cional.

Después de la descripcién del sistema de conmutacién de
mensajes y de su aplicacion a telegrafia, se hizo la demostra-
cién de un equipo funcionando en el centro de computo de
CGCT. Esta traté principalmente de los modos de explotacion
(mensajes, servicios, supervision) y de la operacién en tiempo
real, incluso la conmutacién automética de un equipo al otro,
sin perder ningln caracter, en caso de fallo del equipo peri-
férico, o de la existencia de interferencias, etc.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Los delegados durante la presentacion del sistema DS4 el 3 de Diciembre de 1969 representaban los siguientes paises: Africa (paises de habla francesa),
Argelia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Finlandia, Francia, Gran Bretafia, Holanda, Irlanda, Italia, Libano, Noruega, Polonia, Portugal, Suecia,
Suiza, Turquia, UAR, URSS, USA, Yugoslavia.
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Radioteléfono SEM 586.

La lista de radioteléfonos de Standard Elekirik Lorenz AG se
ha extendido con el transmijsor-receptor completamente transis-
torizado SEM 56 para operacion semiduplex en las bandas 68 a
83 MHz o 146 a 174 MHz (Fig. 1).

Este aparato es lo bastante pequefio para llevarse en el bol-
sillo de la chaqueta; puede ajustarse su sonoridad hasta una
potencia de salida de 0,5 W, que es alta en relacién al tamafio.
Su operacion es extremadamente sencilla; utilizando accesorios
adecuados, puede llevarse y operarse en la mano, en un coche
o como un radioteléfono de bolsillo, visible o bien oculto. Tanto
el microfono como el pulsador de control pueden ocultarse facil-
mente en los vestidos.

Hasta ahora, la unidad de transmision/recepcién y el auricu-
lar se conectaban por medio de hilos. Ahora SEL ha desarro-
llado un auricular sin hilos que tiene una bobina de induccién y

un amplificador disefados andlogamente

a los auriculares de
sordos. La bobina de induccion se coloca en los hombros de-
bajo de la chaqueta (Fig. 2). Se conecta a los jacks de auricu-
lares del radioteléfono y transmite las senales de voz a la bo-
bina del aparato de sordo. Este ultimo contiene un bucle de

induccidn y un circuito integrado con un amplificador. Es tan

Fig. 1 Equipo de radioteléfono SEM 56.

Fig. 2 Auricular sin hilos.

pequeiio y ligero que puede llevarse imperceptiblemente detras
del oido.

Debido al pequefo consumo (1,1 mA) las pilas permiten 120
a 150 horas de operacién.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Dispositivo de antena.

Para la Administraciéon de comunicaciones por satélite del
ejército de Estados Unidos (SATCOM), se ha disefiado un sis-
tema de antena para super alta frecuencia con doble polariza-
cién circular, modular. El sistema de 1000 elementos que es
extremadamente moévil, consta de una matriz de 2 X 2 mddulos
idénticos, interconectados para proporcionar sefiales simultaneas
de transmisidn y recepcién comprendidas en las microondas
que se desplazan en dos planos.

Cada médulo consta de 250 elementos con polarizacién cir-
cular doble excitados en sus centros geométricos por una sola
hibrida en cuadratura. Los elementos, asi como las redes de
distribucion que los alimentan, se fotograban sobre la apertura
de radiacion, proporcionando de este modo un paquete de
grueso minimo. Los mddulos tienen 6,4 cm aproximadamente
entre la cara radiante y la parte posterior de la alimentacién

Esta antena, que comprende redes de transmisién, recepcion y gufa ondas
posterior mévil y dispositivo de colocacion de los médulos, pesa menos
de 16 kg.
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hibrida. El disefio actual emplea una hibrida de circuito impreso
con un grueso total de 4,4cm. Esta técnica proporciona una
antena de peso minimo, que puede utilizarse en aplicaciones
para gran movilidad.

Cada méddulo, incluyendo la hibrida solidaria pesa 1,6 kg
aproximadamente. El dispositivo de 1000 elementos compren-
diendo el transmisor, receptor, red de guia-ondas posterior de
seguimiento y alojamiento de posicion del modulo, pesa menos
de 16 kg. E! grueso total del dispositivo de 1000 elementos, que
se extiende desde la cara radiante hasta el borde mas exterior
de la red posterior, es de unos 23 cm. Se estima una reduc-
cion a unos 11,5 cm mediante la utilizacion de una red de
recepcion en circuito impreso.

Era necesario que los modulos individuales transmitieran
60 vatios de potencia media. Las pruebas de potencia indican
que cada médulo puede manipular mas de 250 vaiios continua-
mente. La matriz completa de 2 X 2, puede por tanto, transmitir
continuamente 1 kW. El dispositivo puede funcionar en la banda
de comunicacion militar de SHF. La relacién de voltajes de la
onda estacionaria medida en la entrada y en las partes de
salida de las redes de excitacion posterior de transmision y
recepcion es menor de 1,6/1 en toda la banda. La matriz de
2 X 2 asi como los moddulos individuales, emplean iluminacién
de apertura uniforme. El primer I[6bulo lateral de un moddulo
esta por lo menos 11 dB debajo del lébulo principal a lo ancho
de la banda, al mismo tiempo el primer [6bulo lateral del dispo-
sitivo de 1000 elementos estad por lo menos 10 decibelios por
debajo del [6bulo principal. La relacion axial no excedia de
3,2dB en la banda militar de SHF y la ganancia en la mitad
de la banda medida en el borde de salida del canal suma del
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comparador era 33 dB. Se midieron los nulos del canal en la
parte receptora de la banda. Estos se encontraron 30 dB por
debajo del pico del l6ébulo suma, y el méaximo del diagrama
estaba 3 dB por debajo del pico del 1ébulo suma.

ITT Defense Communications Division,
Estados Unidos de América

Simulador de vuelo para el avién de transporte “Transall”.

En el campo de simuladores de vuelo para usos militares,
Le Matériel Téléphonique ha realizado el simulador del avidn
de transporte “Transall” franco-alemén. Esto esta asociado con
el problema del entrenamiento coordinado de una tripulacidn
compuesta de un piloto, copiloto, mecanico de vuelo y un nave-
gante.

Estos simuladores permitirdn el entrenamiento de tripulacio-
nes no solamente civiles sino para operaciones especificamente
militares, como el lanzamiento de suministros y navegacién ra-
dar de baja altura.

El simulador de vuelo del avion de transporte “Transall” uti-
liza técnicas digitales y emplea un computador con una memo-
ria de nucleos que tiene una capacidad de 32.000 palabras de
24 bits.

El pupitre del instructor colocado exteriormente a la mesa
de vuelo, comprende entre otras facilidades dos registradores
de recorrido y medios para supervisar todos los controles del
avién. Tiene la posibilidad de presentar mas de 400 casos de
defectos de funcionamiento del avion.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Interior de la cabina del simulador de vuelo del avion Transall.
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Red de mando a distancia para la conduccion de gas de
Groningue.

Gas de Francia ha confirmado su pedido referente al proyec-
to de control remoto para el transporte en Francia del gas de
Holanda. Se han hecho algunos cambios al proyecto inicial pu-
blicado en Comunicaciones Eléctricas, Vol. 43 (1968), no 4, pag.
402. Segun éstos los centros de expedicidon de Lille estaran
equipados con un computador de la Compagnie Générale de
Constructions Téléphoniques. Al mismo tiempo que recogera la
informacion, este computador realizara el proceso necesario de
los datos para la operacién del sistema.

En las estaciones de la red se montardn equipos DIGITEL®
128 y DIGITEL 240 de Bell Telephone Manufacturing Company,
que son de un diseiio mas avanzado que el sistema DIGITEL 1000
(Comunicaciones Eléctricas, Vol. 42 (1968), no 1, pags. 10—17).

Los centros de expedicion trabajaran en mas estrecha. rela-
cién que la planeada en el proyecto inicial, y en particular, el
computador en Lille sera capaz de dirigir la red, en lugar del
computador de Paris, cuando se considere necesario.

El sistema obtenido de esta forma, proporciona una opera-
cién mas flexible y una ampliacién mas facil al desarrollarse la
red de conductos de gas.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Analizador de funciones de légica TX 905 A,

El analizador modslo TX905 A de ITT Metrix se ha disefiado
para la comprobaciéon de funciones de légica de circuitos inte-
grados DTL/TTL (diodo-transistor légica / transistor-transistor
l6gica), asi como para la prueba de circuitos bloques.

Las pruebas se realizan por comparacién de los estados de
légica del circuito en pruebas, con respecto a los del circuito
de referencia. Las conexiones entre el equipo de pruebas y los
dos circuitos se obtienen enchufando clavijas especialmente
diseiiadas en una matriz ampliada. Un cableado previo puede
prepararse an una tarjeta separada que puede conectarse des-
pués en la matriz.

Con el aparato se pueden realizar las cuatro formas de ope-
racién siguientes:

Automdtico

En esta forma la secuencia necesaria de las combinaciones
de entrada se explora automaticamente hasta el final y despugs
arranca de nuevo. El operador tiene que mirar simplemente las
lamparas verde y roja en las cuales la dltima indica que el pa-
quete probado es defectuoso.

Analizador de funcién-logica TX 905 A.
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Detencién en el defecto

Se interrumpe la secuencia cuando se encuentra un defecto.
Asi puede investigarse la naturaleza de la falta.

Paso a paso

Se introducen las combinaciones una tras otra. Esto permite
la observacion de los fendmenos de conmutacion y el analisis
estatico del circuito.

Preseleccion

El operador escoge una combinaciéon y la marca en el instru-
mento por medio de los controles que estan dispuestos en el
panel frontal. La secuencia de las pruebas marcha hasta esta
combinacién particular y entonces se detiene. Las pruebas res-
tantes pueden realizarse con el modo paso a paso.

Los estados de logica de entrada y salida se visualizan por
medio de lamparas de neén. Cuando el nivel es “alto” la lam-
para luce y cuando el nivel es "bajo” estéd apagada, cuando se
encuentran uno o varios defectos, la indicacion se da por la luz
roja y las lamparas de nedn muestran las salidas defectuosas.

Para probar circuitos completos con secuencias distintas de
las normalizadas, estan dispuestos unos conectores donde puede
enchufarse un generador de palabras, especialmente cableado.

También tiene terminales para medir voltajes y corrientes de
los circuitos en pruebas.

Pueden disponerse en serie dos o mas aparatos para probar
circuitos con mas terminales de los que puede aceptar un solo
aparato.

Caracteristicas

— margen: circuitos integrados DTL/TTL de 16 contactos,
— entradas: 1 a 13,

— salidas: 1 a 13,

— duracién de la prueba: 1 segundo,

— combinaciones maximas disponibles: 213 = 8192.

ITT Metrix, Francia

Fototubo multiplicador.

El fototubo multiplicador de bajo ruido tipo F4075 detecta la
energia radiante, de las estrellas, lasers y espectrémetros. Con
un didmetro de 2,54 cm utiliza un nuevo fotocatodo tipo $25
superior al S1 o S20 en la region de 700 a 900 nandémetros, y
estad disefiado para contar fotoelectrones simples con una inter-
ferencia minima de ruidos extrafios. Esta facultad de recuento,
de significado particular en la deteccién de simples “quantos”
de baja energia, se evidencia por una distribucion de altura de
impulsos de salida analoga a la de Poisson, en los cuales apa-
rece una amplitud bien definida de los impulsos méas probables,
comparada con la menor amplitud del espectro de los ruidos
extrafios.

El F4075 (ver figura) se fabrica segun una técnica desa-
rrollada recientemente de proceso a distancia. Por el contrario
a otros catodos de fototubo multiplicador, preparados por un
método de auto-evaporacién interior, el fotocdtodo S25 del
tubo F4075 se forma en un recinto y se transfiere a la envol-
vente del tubo. Esto reduce la cantidad de ruido que se origina
por los metales alcalinos condensados en la envoltura del tubo.
Operacién

Cuando el flujo de entrada a detectar puede limitarse a un
érea pequefia predeterminada, puede construirse un tubo con
un area efectiva de fotocatodo acoplada. En. el disefio se incor-
pora unas verdaderas lentes electréonicas que forman una ima-
gen entre el fotocdtodo y el primer dinodo. Estas lentes forman
una imagen electronica del fotocatodo completo.

Una apertura especialmente seleccionada precede inmediata-
mente al primer dinodo y detiene todos los electrones desde el
fotocatodo y de las paredes laterales del tubo excepto los emi-
tidos desde la pequefia érea predeterminada del fotocatodo;
debido a ello suprime la emisién termoiénica y la realimentacién
de iones (asi como la fotoemision del fondo) de las partes no
utilizadas del fotocatodo. También limita [a porcion del primer
dinodo donde se permite el choque de los fotoelectrones. Esto
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Fototubo multiplicador F4075.

proporciona la gran posibilidad de una deteccidén de fotoelec-
trones sin ambigiedad.

Agregando una bobina de deflexién magnética exterior que
rodee la seccion de imagen del tubo, el area efectiva del foto-
cédtodo puede desviarse fuera del eje a distintas posiciones de
la superficie del fotocatodo formada. Pueden disefiarse los cir-
cuitos de realimentacion para alinear el area del flujo de
entrada del fotocatodo, automaticamente, con finalidad de segui-
miento dindmico o de guia. Pueden hacerse desviaciones esta-
ticas a posiciones previamente determinadas para comparar
diferentes niveles de flujo de entrada para calibrado o andlisis
de la imagen (diseccion de imagen).

ITT Electron Tube Division, Estados Unidos de América

Muevo sistema de 3 canales para lineas aéreas.

Se ha disefiado un nuevo sistema telefénico de 3 canales
para lineas aéreas, por Standard Eléctrica, S. A., Madrid. Las pri-
meras entregas se realizaron en 1969. Este sistema cumple las
recomendaciones del CCITT y puede montarse en las mismas
lineas que otros sistemas SOJ y SOX.

La nueva caracteristica principal de este sistema es que se
forma por la modulacién del pregrupo del equipo normalizado
tipo ISEP {international Standard Equipment Practice) de la ITT
y del suministro comUn de portadora para el pregrupo y tras-
lacién de frecuencia de linea, con capacidad para dos sistemas.

El sistema utiliza la practica normalizada de equipos de ITT
(ISEP) en bastidores de 2700 X 520 X 225 mm, pudiendo mon-
tarse en un bastidor 4 sistemas. El disefio mecénico unido a
sus caractericas eléctricas hacen que este sistema resulte de
mucho menor coste que los anteriores de este tipo.

Se esperan proximamente mayores reducciones de coste con
el empleo en 1970 del nuevo tipo de canales llamado Internatio-
nal Multiplex y otras mejoras. Es importante, que el sistema
tiene una ganancia de hasta 42 dB a 32 kHz, y por tanto puede
usarse con lineas de 3mm de didmetro en distancias hasta
400 km. Las variaciones de atenuacion de la linea se compensan
con control automético de ganancia que utilizan frecuencias
piloto en cada sentido de transmision.

Standard Eléctrica, S. A., Esparia

Radio mévil para policia.

La central britdnica de policia ha ordenado varios miles de
radioteléfonos moviles AN 681 de alta potencia. Estas instala-
ciones de estado solido y alta potencia tienen 10 canales y se
fabrican de acuerdo con las especificaciones de la oficina cen-
tral de policia en colaboracion con la direcciéon de comunica-
ciones.

Con estas instalaciones los coches patrulla de policia podrén
comunicar en areas extensas con la flexibilidad necesaria para
un nuevo sistema de comunicaciones policiales.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Multiplicador “sin ventana”.

Se ha desarrollado un multiplicador de electron “sin ven-
tana” de alta ganancia (ver figura) que puede soportar una
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repetida exposiciéon a la atmoésfera sin sufrir pérdidas de ganan-
cia importantes. El tipo F4074 es un dispositivo con 16 pasos
utilizado en sistemas de vacio desmontables para la deteccién
de electrones y de iones. Cuando se utiliza el primer dinodo
como un fotocdtodo para radiacion de corta longitud de onda,
la unidad se convierte en un fotomultiplicador de 15 pasos apro-
piado para monocromadores de vacio ultravioleta.

Se utilizan en el F4074 caracteristicas especiales de cons-
truccién para hacer minimas: las corrientes parasitas, la carga
de la superficie del aislante, la pérdida a través de la placa
ceramica de soporte de dinodo y al paso del terminal de excita-
cion por el soporte de montaje. Este soporte sirve como la
conexion entre el anillo de guarda del 4nodo y el terminal de
tierra del divisor de voltaje.

En el F4074 esta incluida una red de division de voltaje for-
mada por resistencias encapsuladas bajo cristal en vacio, que
suministra los potenciales de operaciones intermedias.

La ganancia de- corriente se especifica en 105 con un voltaje
aplicado total de 2600600 voltios. La corriente parasita en
estas circunstancias es como maximo 5 X 12712 amperios.

ITT Electron Tube Division, Estadas Unidos de América

Multiplicador sin ventana.
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idzntificacién de objetivos de radar.

Pronto sera posible la identificacién precisa y detallada de
una gran cantidad, tantos como 200, objetivos de radar, sobre
las pantallas, en el control del trafico aéreo, por medio de una
modificacion del programa que permite que unas “etiquetas”
creadas por el computador identifiquen al avion en su acerca-
miento, aterrizaje y despegue en los aeropuertos activos de la
nacion.

Se modificaran dos sistemas de gobierno de presentacidn
de radar de vigilancia para proporcionar un modo de operacion,
completamente nuevo, que se utilizara conjuntamente con un
sistema terminal de radar automatizado (Programmable ARTS II).
Se haran pruebas de este sistema de proceso de guia y de
presentacion alfanumérica con el objetivo de su utilizacion por
los dispositivos de radar con baja densidad en los Estados
Unidos.

Esta informacion con letras y nimeros de los computadores,
deducida de los radares de vigilancia de aeropuertos y del
procesador, se presentara en los indicadores de cada operador
de control. La informacion se realiza en forma de “etiquetas”
asociadas con cada objetivo en el radar e identificara el nimero
de vuelo, altura y otras informaciones.

ITT Aerospace/Optical Division, Estados Unidos de América

Unidad mévil de televisién en color para Suiza.

Posteriormente a la decisiéon del Consejo Federal de Suiza
de iniciar los programas de televisiéon en color empezando
en 1° de Agosto de 1968, la compaiia de radio y television de
Suiza “SRG” ha cumplido la necesidad de preparar su produc-
cién propia en color. Para llenar todas las necesidades se penso
que era mejor hacer uso de unidades moviles mientras se ter-
minaban los estudios para television en color.

El trabajo de planificacidén y disefio de estas unidades mévi-
les empezd a finales de 1969, en estrecha cooperacion-con la
direccion general de los PTT, la televisién suiza, y las indus-
trias relacionadas. El proyecto total se dividid en tres partes,
que incluyen, la consolidacidon del chasis, la adaptacidn interior
de los vehiculos y el equipo video-electréonico suministrado por
otra firma.

Standard Telephone and Radio fué responsable de la coordi-
nacion y distribucion general, la habilitacion del teléfono con el
exterior y la instalacion de todo el equipo en los vehiculos.

Las especiales condiciones que prevalecen en Suiza, prohi-
bian el uso de equipos existentes y se disefié una unidad mavil,
especialmente adaptada a esta finalidad.

Como el equipo no podia montarse en un solo coche, era
necesario otro mas. El tren completo de coches fué entregado
a la TV de Suiza, Zurich, tras un periodo de afio y medio. En
breve plazo estard dispuesta otra unidad para la TV de Suiza
en Lugano.

La disposicidn técnica de la unidad movil es la siguiente: en
un compartimento completamente acondicionado de aire sobre
el vehiculo “técnico”, estdn dispuestos siete bastidores en los
que se instalan, aparatos electrénicos para 4 camaras de tele-
visién en color, mezclador de 6 canales, mezclador de efectos
de tramoya, generador de impulsos y todos los amplificadores
asociados, barras cruzadas y dispositivos auxiliares para salida.

En este mismo compartimento puede agregarse mas tarde
un proyector de pelicula de television en color o un registrador
de cinta magnética. En otra parte y también completamente
acondicionado de aire, estd el monitor de imagen para cada
una de las 4 camaras de televisidn en color y otros generadores
de imagen, posibles, asi como el monitor de imagen en linea
y la posicion de acoplamiento de color.

En el vehiculo “programa”, estéan equipados los controles de
vision, sonido y una posicién de mesa del comentarista: Los
controles de visidn y sonido estan en recintos con aire acon-
dicionado, pero la posiciéon de mesa mezcladora del comen-
tador, tuvo que montarse en la cabina del conductor debido
a falta de espacio, y por tanto, no tiene acondicionamiento de
aire.
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En el control de imagen, estédn dispuestos en una mesa
todos los medios necesarios para controlar la mezcla de céma-
ras, mezcla de efectos, barras cruzadas, teléfono e intercomu-
nicador, combinados con un panel monitor en cuyo frente estan
12 pantallas de blanco y negro y 2 de color (ver figura).

El control de sonido comprende todos los circuitos de sonido,
instalados en un pupitre de regidor y en 3 bastidores. El equipo
del pupitre de sonido estd dividido en 5 grupos de 4 circuitos
microfénicos entrantes. También puede conectarse, de acuerdo
con las necesidades, por medic de las barras cruzadas el
sonido de procedencia distinta a estos 20 enlaces entrantes.

Los bastidores contienen registros de 2 bandas y de 5 ban-
das sin fin, asi como barras cruzadas junto a los circuitos para
escucha y hablar en sentido inverso. La unidad mdvil también
tiene a su cargo los comentarios en varios lenguajes debido a
los 4 idiomas empleados en este pais. El pupitre de mezclado
del comentarista puede cumplir esta necesidad. La modulacion
estd controlada automaticamente por un amplificador compre-
sor-limitador después de ajuste manual.

El pupitre de mezcla del comentarista puede emplearse como
ampliacién del control de sonido, aumentando la capacidad en
8 canales microfénicos, pues no todas las transmisiones nece-
sitan comentarios en varios idiomas.

Debe agregarse que la totalidad del equipo estd realizada
con unidades enchufables transistorizadas. Una unidad defec-
tuosa puede reemplazarse inmediatamente en caso de averia,
reduciendo asi las interrupciones en la transmisién a un minimo.

Standard Telephone and Radio S. A., Suiza

Pedido de exportacién para el impresor de datos “Envoy”.

En el muy competitivo mercado de datos en Estados Unidos,
se ha conseguido una orden importante para 500 terminales
de datos “Envoy”® de ITT Creed. El pedido se ha realizado
por una division de la ITT en Nueva York que venderd las
maquinas en Estados Unidos.

El “Envoy” que se ha descrito en Comunicaciones Eléctri-
cas, (Vol. 45 (1970), no1, pégs. 94—95), es un terminal de
datos para trabajo intenso disefiado para la operacion en linea
con un computador y para la preparacién de cinta fuera de
linea. Una gran utilizacion de la electrénica hace que el equipo
sea muy fiable y versatil. El modelo pedido desde Estados Uni-
dos es la version mas completa producida por ITT Creed y
tiene un margen de facilidades muy extenso.

Los “Envoys” se fabricaréan en la factoria de ITT Creed en
Brighton y las entregas comienzan a principios de 1970.

ITT Creed & Company Limited, Reino Unido
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Corte de la central telefénica internacional de Atenas.

El pasado 22 de Diciembre, se inauguro oficialmente la nueva
central telefénica internacional de Atenas, por personalidades
de fa administracion griega.

Debido a la capacidad operacional de esta central, los ope-
radores de Estados Unidos, Canada y la mayor parte de los
paises europeos, pueden alcanzar ahora directamente los abo-
nados de la red de Grecia sin intervencion de operadoras en
Atenas. Estos tiltimos, a su vez, tienen las mismas posibilidades
para llamadas a los abonados de los otros paises.

También los abonados de Atenas pueden alcanzar directa-
mente, sin intervencién de otro operador, los abonados de los
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siguientes paises: ltalia, Bélgica, Francia, Alemania del Oeste,
Gran Bretafia, Suiza, Dinamarca, Holanda, Noruega, Luxemburgo
y Suecia.

La central basada en el sistema de conmutacion telefénica
Pentaconta® fué disefiada y fabricada por FACE-Standard y se
instald con ayuda de personal de la administracién griega.

Comprende:

— 26 posiciones de operadora,
— 45 enlaces intercontinentales (CCITT no 5),
— 350 enlaces internacionales (CCITT no 4).

FACE-Standard, ltalia

Fig. 1 Vista general de la central telefonica internacional de Atenas.

-
.

-
-

Fig. 2 Sala de operadoras de la central internacional.
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Equipo de mecanizacién postal para la oficina Hasselt X
(Bélgica).

Se han instalado en la oficina de clasificaciéon de correo de
salida de Hasselt X, una serie de seis mesas para poner indi-
cativos, conectados con seis canales de pre-clasificacion y casi-
lleros de salida. La correspondencia manipulada después de
haber puesto previamente indicativos y de ser pre-clasificada,
sigue una clasificacién detallada mediante una maquina Mark-5
de lectura de indices y de clasificacion. Este nuevo equipo
maneja el correo de salida, recogido en el érea de Hasselt y
el correo de entrada destinado a la provincia de Limburg.

Un traductor de codigo postal de estado sdlido hace posible
la conversion del codigo postal de 4 digitos usado por el pu-
blico y convertido por los operadores de codificacién, en un
cadigo de barras fluorescentes binarias “2 de 5" impreso en
las cartas, en el numero binario de clasificacidén de cartas.

Oficina de clasificacidn de correo de Hasselt X.

El equipo para poner indicadores de pre-clasificacion y de
clasificacion instalado en Hasselt X fué puesto en servicio en
Febrero de 1969 por la Administracién postal de Bélgica.

Beli Telephone Manufacturing Company, Bélgica

Unidad de cinta magnética para el sistema GH-210.

Esta nueva unidad de cinta magnética es completamente
compatible con los terminales de datos de la serie GH-210 (ver
Comunicaciones Eléctricas, Vol. 43 (1968), no 4, pags. 344—349).
Constituye un enlace rapido y exacto enire los sistemas de pre-
paracién de cinta de papel y la entrada/salida del computador
central por medio de la cinta magnética. Proporciona una alter-
nativa a nuestro sistema de tele-proceso en linea compatible
con IBM.

La lectura y escritura de cintas magnéticas de 1/2 pulgada
es a 200 6 556 bits por pulgada en cinta de 7 vias y a 800 bits
por pulgada en cinta de 9 vias. Las longitudes de bloque pue-
den ser fijas o variables hasta 1024 bits. Durante la prepara-
cién, puede bloquearse la entrada utilizando un simbolo espe-
cial de fin de bloque, o pueden pre-establecerse bloques fijos
entre 80 y 1024 bits, dejando que la unidad bloguee automatica-
mente los datos durante la transmision.

La unidad es compatible con cualquier procesador moderno,
y puede aceptarse y presentarse la entrada y salida en forma
convenida, de acuerdo con cualquier fabricante importante.
Cuando se emplea la unidad con el sistema de comunicacién
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de datos GH-210 proporciona una interconexion libre de erroras
entre las oficinas de preparacidn existentes y el centro compu-
tador, trasladando la salida de cualquier sistema de preparacion
bien probado existente, a la entrada de la cinta magnética. Las
ventajas son las de que la entrada es hasta 60 veces mas répi-
da, y los costes medios de entrada se reducen hasta 60 veces,
haciendo minimos los costes de tratamiento y de memoria.

Las ventajas de la unidad no se limitan a la entrada. Los da-
tos se registran en cinta magnética por lo menos con 20 veces
mayor rapidez que si se imprimieran con un impresor en linea
y 600 veces mas deprisa que si se perforaran en cinta de papel.

La unidad de cinta magnética estéd dispuesta en un armario
que es autoestable, y tiene incorporado el sistema de contesta-
cién automatico GH-210 que permite a las estaciones exteriores
transmitir datos en cinta magnética sin intervencién del opera-
dor. Esto hace que el esfuerzo operacional sea minimo y reduce
los costes de las llamadas.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Centralita automética HERKOMAT Il con seleccion por teclado
para Lufthansa. i

El 5 de Enero de 1970 tuvo lugar en Colonia para la Adminis-
tracion de Lufthansa, la puesta en servicio oficial de la cen-
tralita automéatica HERKOMAT Il fabricada por Standard Elektrik
Lorenz AG.

Esencialmente esta instalacién comprende 1000 extensiones
con teclado, 3 mesas de operadora, 70 enlaces de conexidén y
128 circuitos internos de conexion.

En un articulo de este numero (pags 142 a 153) se describe
este sistema cuyas caracteristicas pueden resumirse como sigue:

— facil adaptacién a cualquier capacidad desde 50 extensiones,

— operacion casi electronica, controlada por programa y puntos
de cruce “reed”,

— seleccidn del camino conjugado,

— centralizacion del proceso e informacion de seleccion,

— datos centralizados e intercambio de informacién.

La centralita automatica privada HERKOMAT Il se ha dise-
fiado para hacer frente a las nuevas necesidades del futuro y
dispone de nuevos medios, comparado con los sistemas ante-
riores de centralitas.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Suministro de fuerza de alta eficacia y compacto.

Esta unidad de fuerza es un convertidor c. c./c. c. modulado
por anchura de impulsos que funciona a una frecuencia de
25 kHz y que entrega 24V c. c. Esta dispuesto para emplearse
con el equipo muitiplex internacional “IM”, pero estd indicado
para todas las técnicas de transmision donde se necesita esta
clase de suministro ¢.c.fc. c.

Por medio de ponteados serie/paralelo, cubre dos margenes,
que se solapan, del voltaje de la bateria de entrada:

2436 voltios ~ 12 %, + 229,
y 48/60 voltios — 12 %, + 229,

La potencia de salida maxima es de 240 W, esto es, 10A a
24 V. La eficacia es del 80 9%,. En la practica normal, sin embar-
go, la carga sera compartida por dos suministros conectados en
paralelo en sus salidas por medio de diodos. )

La salida estd aislada de la entrada por la insercién de un
transformador de fuerza con nucleo de ferrita.

Sus dimensiones son 96 X 212 X 195 mm.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica
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