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En este numero

Influencia del control por programa en memoria sobre el
desarrollo de las redes de comunicaciones

L.a aparicion de las técnicas de control por programa €n memo-
ria, permite aumentar las posibilidades de las centrales conven-
cionales y optimizar la red, estableciendo ademéas la supervision
y control centralizados.

Se analizan lag posibilidades de una red de comunicaciones
con control por programa en memoria y se resume lo que pueden
ser las redes futuras.

Red de conmutacion telefénica de retencién mecénica y
control por programa en memoria

La experiencia adquirida en el disefio y realizacion del modelo
de laboratorio 11 C ha sido la contribucion de ITT Laboratorios de
Espana al desarrollo del sistema de conmutacién Metaconta. El
articulo describe el modelo 11 C que es el equipo de conmutacion
telefdnica semielectronica con una red de conmutacion hecha con
“Miniswitches” de ITT y controlado por una unidad ceniral con
programa en memoria en la que se incluyen procesadores de ITT.

El modelo consta de:

—la red de conmutacién que es a tres hilos, dividida funcional-
menie, en red de conversacidn y de sefializacidn, que son
independientes entre si. En ambas redes el tercer hilo esta
asociado con las funciones de seleccion de camino, cémputo,
etc.,

—los circuitos terminales de la red, que comprenden todos los
tipos de enlaces y circuitos de sefializacidon especial necesarios
en una central terminal de tamafo medio,

—los circuitos de acceso a la red, que comprenden los marca-
dores y los exploradores,

— la unidad ceniral de control, que tiene que realizar todas las
funciones de decision y memoria, asi como la vigilancia del
equipo, comprende dos procesadores BTMX que trabajan con
reparto de carga.

Finalmente se da la organizacidn de los programas.

Fundamentos de navegacion hiperbélica en LF y VLF

Los sistemas de navegacién hiperbdlica de baja frecuencia
(LF) y muy baja frecuencia (VLF), adquieren cada vez mayor im-
portancia en la comunidad mundial. Los ires sistemas de esta
categoria mas ampliamente utilizados son el sistema Decca, el
Loran C-D y el Omega.

La parte 1 de este articulo describe los fundamentos de cada
uno de estos sistemas y también la importancia de las instalaciones
terrestres, actuales y proyectadas, de los sistemas Loran C vy
Omega, ambos bajo el control y responsabilidad del gobierno de
los EE. UU.

La parte 2 presenta un resumen técnico de propagacién en LF
y VLF, particularmente en lo que afecta a la precision, alcance y
posibilidad de persistencia de estos sistemas de navegacion
hiperbalica.

La parte 3 revisa cuantitativamente las caracteristicas del ruido
amosférico, a bajas, y muy bajas frecuencias, ya que cada uno de
estos sistemas se ve afectado por el ruido. Se sugiere una técnica
para aumentar la relacion sefal a ruido, con objeto de mejorar las
caracteristicas de los sistemas de banda ancha, tales como el
Loran.

La parte 4 examina los fundamentos matematicos que se refie-
ren a la determinacion de la exactitud de [a posicion de los siste-
mas de navegacion y de localizacion. Se dan nomogramas y cartas
que permiten la deduccion del error circular probable de posicion
a partir de la linea de posicidn individual, datos de la desviacién
normal, etc. Se define el gradiente del sistema hiperbdlico y se
desarrollan los contornos de precisidon para los sistemas Loran
C/D y Decca. Se presentan métodos empiricos simplificados y
conclusiones relativas a la precisién del sistema Omega. Final-
mente, se exponen y cuantifican los errores dinamicos asociados
con los receptores de navegacion hiperbdlica para los bucles de
seguimiento tipo I, tipo Il y tipo [il.

Se dan curvas que relacionan el etror y la constante de tiempo
del bucle de seguimiento para valores paramétricos de la relacion
sefial a ruido y valores paramétricos de funciones o cambios de
velocidad y aceleracion. Estas curvas permiten penetrar en el
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conocimiento de lo que podria ser el antedisefio de un receptor
de seguimiento que cumpliese en la forma méas correcia los requi-
sitos operacionales y hace resaltar. claramente las dificultades
técnicas.

Al final del articulo se da una bibliografia de referencias selec-
cionadas, no clasificadas, sobre propagacion y ruido, informacion
general hiperbdlica, Loran C/D, Omega y Decca.

Programa de BEA para operaciones con cualtjuier
situacion meteoroldgica

Por ser una compaiiia dedicada exclusivamente a realizar
vuelos cortos, los tiempos de vuelo de BEA (British European
Airways) son pequenos comparados con el tiempo empleado en
tierra. En consecuencia, los planes de vuelo necesitan estar muy
integrados para obtener un alto grado de utilizacion de los aviones
y de las tripulaciones; por esta razdn, una interrupcion importante
de los servicios por causas meteorologicas afecta a BEA més
que a otras compaiiias aéreas.

Los reducidos tiempos de vuelo significan también que la
carga de trabajo durante el vuelo de los pilotos tiene frecuente-
mente un nivel elevado. Ademas, cada piloto hace un gran ndmero
de estos vuelos en un tiempo determinado. En consecuencia, BEA
es relativamente muy susceptible a los accidentes que ocurren
durante el despegue y el aterrizaje, es decir, los que constituyen
la mayoria. Sobre una base mundial, los accidentes fatales ocurren
en una proporcion de uno cada millén de movimientos. BEA hace
aproximadamente 100.000 aterrizajes por afio, de forma que no
debe descartarse un accidente cada cinco o seis afos.

El trabajo de [a unidad experimental de aterrizaje a ciegas de la
Royal Aircraft Establishment en &l Reino Unido indic6 que podrian
obtenerse grandes beneficios en regularidad y seguridad mediante
la adopcidén de un sistema en el que los aterrizajes se llevasen
a cabo por medios automaticos tanto en condiciones de buena
como de mala visibilidad. Por ello, hace unos 12 afios, BEA tomo
la decisién de que todos los nuevos aviones tendrian que estar
equipados con pilotos automaticos capaces de hacer aterrizar el
avion en condiciones de falta total de visibilidad.

En este articulo se exponen los progresos conseguidos hasta
la fecha con el sistema instalado en el avion de BEA Trident y el
programa del trabajo que todavia tiene que realizarse. Se ha
puesto un énfasis particular en la necesidad de asegurar que el
desarrollo y la instalacion de las ayudas de tierra se mantengan
en el mismo tono que los equipos de a bordo y los procedimientos
de tripular.

Nuevos transmisores de television de SEL para la banda
de 175 a 230 MHz

SEL ha desarrollado nuevos transmisores de television para
la Banda-lIl (frecuencias comprendidas entre 175 y 230 MHz) que
complementan la generacion de transmisores de Ja Banda IV/V
de 1967. Las unidades basicas se han disefiado para las potencias
de 10/1 y 1/0,1 kW; este margen de potencia puede extenderse a
20/2 kW y funcionamiento con reserva activa. Los transmisores
se han disefiado para reserva activa y pasiva, asi como para
funcionamiento con control remato. Poseen sintonia continua,
incluyendo la unidad combinadora de imagen/sonido y satisface
las exigencias actuales de los mercados nacional y de exporta-
cion. El excitador de estado sélido de imagen/sonido que genera
las sefiales de RF moduladas de acuerdo con el principio de Fl,
suministra una potencia de 1 W para ambos canales de sonido y
de imagen. Los amplificadores de imagen y de sonido, que utilizan
etapas constituidas por tetrodos, son unidades autdnomas con
suministros asociados y circuitog légicos.

El sistama ITT STAR de radio movil

El desarrollo de |os sistemas radiotelefdnicos mdviles, segin
reflejan las cifras de licencias gubernamentales, se ha doblado en
casi todos los paises del mundo cada cuatro o ¢inco afios. En el
Reino Unido y en Alemania el total de vehiculos equipados con
radioteléfonos asciende a 100.000, lo que representa aproximada-
mente el 1 %. En U.S.A. el 3% de unos 3 millones de vehiculos
tienen ya radioteléfono.
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A la vista de este notable y mantenido crecimiento mundial, ITT
decidié a finales de 1967 que STC deberia disefiar una gama de
equipos méviles de radio de tierra, muy maderna, con el objetivo
de obtener un impacto méximo en el mercado, tanto en el Reino
Unido como en todo el mundo a través de las fabricas de ITT y de
sus departamentos de ventas.

Los criterios de disefio exigian que el equipo deberia cumplir
especificaciones en todo el mundo y cubrir todas las bandas de
frecuencia, incluso la banda UHF de 470 MHz desarrollada Glti-
mamente. Se hizo un maximo uso de las técnicas de micro-
miniaturizacién, circuitos integrados, y otras innovaciones que
permitieran llegar a una unidad mévil compacta para montar en el
salpicadero del vehiculo, eliminando asi costosas instalaciones,
cableado, etc.

Se encargd a un disefador industrial de primera linea el
desarrollo de la apariencia de los equipos para asegurar que el
aspecto exterior y los mandos fueran disefiados apropiados para
su empleo en los vehiculos, teniendo en cuenta la seguridad de
los usuarios principalmente.

La versian UHF del disefio que se empezo a fabricar en New
Southgats, Londres, 14 meses después del comienzo del proyecto,
consiste en un disefio modular de alta calidad y gran superioridad
mecanica. Se han incorporado muchas nuevas caracteristicas,
encaminadas a la alta fiabilidad, junto con la facilidad de repara-
cion y fabricacion.

Los prototipos del equipo se sometieron a intensivas pruebas
reales en el Reino Unido y en el Continente con magnificos
resultados. Se obtuvo una cobertura de 20 millas de radio en el
Gran Londres, Bruselas y Helsinki con notable ausencia de ruido
y ademas excelente penetracién en calles estrechas, pasos in-
feriores y tlneles.

La gama completa de equipos incluye estaciones fijas y control
remoto enteramente transistorizado. Mdodulos UHF con modulacion
de amplitud y de frecuencia estan en proyecto para completar lo
que indudablemente serd la gama mas completa y moderna de
radioteléfonos méviles del mundo.
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En este nimero

Lincompex -—— Un “compandor” con control de frecuencia
para radioteiefonia HF

La telefonia por radio en alta frecuencia para larga distancia ha
sufrido, en el pasado, importantes perjuicios debido al “fading”
(desvanecimiento), perturbaciones atmosféricas, ecos, e inier-
ferencias de otros canales.

En este articulo se describz la aplicacién de circuitos enlazados
de compresién y expansion (Lincompex), a la radiotelefonia. De
ello resulta una carga optima, del transmisor, elevada relacion
sefal ruido, mejor inteligibilidad y una posibilidad de aumentar el
tréfico.

Nuevo terminal de datos LO 380

A mediados de 1970, Standard Elektrik Lorenz presentd al
publico un nuevo impresor de datos designado, “terminal de datos
LO 380".

Aparte de las especiales caracteristicas técnicas que hace a
este equipo apropiado para muchas aplicaciones, tales como un
terminal de entrada/salida sobre la red Datex vy, la unidn de un
modem, también sobre la red telefénica, merece un especial
interés el concepto técnico en que se basa el equipo.

Se han empleado nuevos caminos para el disefio de [a unidad
de impresion, para que sea posible utilizar las ventajas de la
impresion mecanica por palancas de tipos y al mismo tiempo
satisfacer las grandes exigencias sobre la velocidad de impresion
y cantidad de grafismos.

Fundamenta el concepto del disefio del terminal de datos
LO 380 el conocimiento de que la velocidad de 200 bits/s es
6ptima para muchas aplicaciones de proceso de datos.

Se ha tenido en cuenta ademas que los codigos de 7 bits, como
por ejemplo &gl ASCIl y el alfabeto no 5 del CCITT, tendréan una
considerable importancia. Para poder sacar completamente las
ventajas de estos cddigos, el equipo se ha disefiado con posibili-
dad de imprimir 128 caracteres distintos. Por tanto pueden ad-
judicarse grafismos diferentes a todas las combinaciones de
cadigo.
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Influencia del control por programa en memoria sobre el
desarrollo de las redes de comunicaciones

H. H. ADELAAR
Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

1. Introduccion

La aparicion de las técnicas de control con programa
en memoria (CPM) puede ser el hito més importante en
el desarrollo de las redes automaticas de telecomunica-
cién. La caracteristica principal de estas técnicas, des-
cansa en el hecho de que las funciones de control sobre
las redes de conmutacién en telecomunicacion, estéan
completamente segregadas de las operaciones de con-
mutacion. Después del analisis v especificacién de las
funciones de control necesarias en relacion con las ope-
raciones de proceso de datos (adquisicion, transferencia,
almacenamiento y recuperacion de datos de la red) y de
las operaciones de légica, bajo el control de secuencias
de programa almacenado, las ultimas pueden cumplimen-
tarse en una maquina de proceso de datos separada,
que produce 6rdenes de conmutacion y de sefializacion
en el momento adecuado.

Estas maquinas de proceso de datos, complementadas
con enlaces de sefializacion separados, forman un sis-
tema completo de centros de proceso de datos inter-
conectados, que pueden estar programados para reali-
zar en una red de telecomunicacién con control por
programa en memoria, todo el gobierno de la conmuta-
cion y las funciones de coordinacion que sean nece-
sarias.

Si se mira el contenido de los conceptos de la red
tal como se desarrollaban en las décadas pasadas, apa-
recera en primer término que por la influencia del control
con programa en memoria se suprimen muchas limita-
ciones en las posibilidades de las maquinas de conmuta-
cién convencionales. Por medio de la utilizacién del
CPM sera posible, en cada central de conmutacion, pro-
porcionar una capacidad de control muy aumentada y
un nivel de organizacion inteligente muy por encima a
la que hasta ahora se ha considerado como técnica y
econdmicamente factible.

A causa de la gran velocidad con que pueden ob-
tenerse datos de control, almacenarse, procesarse y
recuperarse y con la que pueden tomarse decisiones
de lbgica, estos procesadores pueden manejar canti-
dades de trafico enormemente incrementadas y también
aplicar un tratamiento caracteristico a una gran variedad
de llamadas distintas. La distincion puede hacerse de
acuerdo con el origen y destino, condiciones en la red
de carga temporal o sobrecarga o bien otras condiciones
de emergencia cualesquiera, etc.

2. Optimizacién de la red

Como primer efecto general sobre el desarrollo de
las redes telefénicas automadticas, puede razonarse que
la introduccion de tales sistemas de control de alta capa-
cidad y elevada organizacion, abren varios caminos hacia
el O6ptimo planeamiento y utilizacidon de las redes de
enlaces, que hasta ahora no podian explotarse total-
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mente, debido a las limitaciones inherentes a los medios
de control convencionales.

Algunos de los caminos abiertos son:

a) En los métodos de busca de camino a través de
las grandes mallas de conmutacidon con varias etapas,
pueden emplearse técnicas de prueba y alineacion coordi-
nadas (“seleccion condicional”) que aseguren la mayor
eficiencia en el empleo del equipo de conmutacion y
total disponibilidad de todas las salidas.

b) Puede asegurarse la total disponibilidad y diversi-
dad de caminos entre cualquier entrada y toda salida
para proporcionar el uso 6ptimo de todas las vias de
enlace saliente.

c) Se pueden realizar liberalmente estrategias de en-
caminamiento sofisticadas, incluyendo la miltiple elec-
cion de rutas alternativas, de tal modo que pueden ase-
gurarse valores bajos de congestidn, asi como alta utili-
zacion, aun para pequefios grupos de circuitos de enlace
saliente. En el trafico international permite la posibilidad
de cambiar las normas de encaminamiento, de acuerdo
con los periodos de luz del dia en los distintos con-
tinentes. Puede realizarse, en combinacion con la direc-
cion del trafico, la sefalizacién por enlaces separados,
también una estrategia de encaminamiento deterministico
eficiente o no deterministico. Se define el encamina-
miento deterministico, como uno predeterminado con-
trolado desde un punto de origen particular.

d) Por medio del control de encaminamiento sofisti-
cado, la explotacién de la red de enlaces, puede admitir
la posibilidad de eliminar la eleccion final de las redes
de encaminamiento jerarquico.

e) Las centrales pueden combinarse para manejar
diferentes tipos de tréfico interurbano, saliente, entrante,
de transito, asi como la conmutacion local tandem, en
una gran maquina de conmutacion de enlaces, de varias
etapas con una posibilidad total y un sistema procesador
con programa en memoria controlando el flujo del tréfico,
entrante, saliente y de paso al &rea local, asi como el
de congestion entre centrales terminales. Con esta com-
binacion se obtienen los siguientes beneficios:

— habra menos enlaces y haces de enlaces,

— en cada haz se concentrara un trafico mayor,

—en cada conexidn estardn relacionados menos con-
mutadores.

Estas ventajas se obtienen, en gran parte, debido al
empleo de procesadores de control comunes o entre-
lazados en el caso de que se usen conmutadores sepa-
rados.

f) La concentracion del trafico en rutas con gran can-
tidad de enlaces, aumentaré el beneficio econémico resul-
tante de la utilizacion de sistemas multiples de trans-
mision con gran capacidad de canales.

g) Como las necesidades adicionales para el alma-
cenamiento y andlisis de digitos puede cumplirse con
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flexibilidad y con un coste adicional relativamente bajo,
se facilitan las condiciones que restringen el estableci-
miento de la numeracién Optima, para la conmutacién y
tarificacion, comprimiendo la longitud de los numeros.

3. Trabajo entrelazado

Los sistemas de control con programa en memoria
tendran que introducirse dentro de una red de sistemas,
méas antiguos, que no tienen las mismas posibilidades,
entonces, el proceso de obtencion de mejoras en la
totalidad del sistema debe ser evolutivo, cuando los sis-
temas de CPM tienen que ser compatibles con otros
mas antiguos, con los que tienen que trabajar conjunta-
mente. En relacién con esto, una caracteristica impor-
tante del control con programa en memoria es la facili-
dad de los procesadores para tratar, una gran variedad
de rutinas de sefalizacion distintas, dentro del mismo
centro de conmutacion. Esta propiedad pusde utilizarse
para encontrar soluciones econdmicas en los problemas
de interconexidn y sefializacion diferentes.

En particular, esto abre el camino para una intro-
duccién suave de nuevos conceptos de redes y de
nuevos servicios, por ejemplo, el que puede presentarse,
al incorporar una red superpuesta donde los centros de
conmutacion con CPM pueden actuar como intermedia-
rios entre la red existente y la superpuesta. Esto, puede
posiblemente permitir la introduccidn progresiva de trans-
misién integrada digital y redes de conmutacién, como
adiciones a una red existente, anteriormente a la conver-
sién de esta ultima a trabajo totalmente digital, cuando
el objetivo final es un sistema Unico de comunicacion
digital para todas las posibilidades.

4. Control a distancia

A medida que el control con programa en memoria
permita, que convenientemente se ofrezcan nuevas faci-
lidades a los abonados, habra una presidn considerable
para extender las mismas ventajas a los abonados de
areas rurales poco pobladas, que tienen centrales dema-
siado pequefias para garantizar el uso de procesadores
de control.

Este programa puede resolverse operando estas cen-
trales como satélites de una central principal con CPM,
o bien dependiendo de un procesador comuln centrali-
zado sirviendo a varias centrales, con las que comunica
por medio de enlaces de datos. También puede usarse
la misma técnica para el control a distancia de centrali-
tas automaticas privadas y de extensiones a centrales
electromecanicas existentes.

”

5. Supervisiéon y mantenimiento centralizados

Otro aspecto resultante de la utilizacién general de
las centrales de conmutacion con CPM se relaciona con
la posibilidad de desarrollar una centralizacion de la
supervision, méas sistematica y eficaz, asi como de las
practicas de mantenimiento. La red nacional podria orga-
nizarse en cierto numero de &reas de mantenimiento,
cada una provista de un centro de supervisidn y man-
tenimiento equipado con procesadores, teniendo estos
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ultimos comunicacion con todos los procesadores de
control de conmutacién en el area, por medio de enlaces
de datos.

La supervision centralizada del flujo de trafico y de
la calidad del servicio, suministrara a las administracio-
nes datos estadisticos extensos en los cuales pueden
basar las estrategias de direccion de la red y de su
mantenimiento. Los mismos enlaces de daftos podrian
utilizarse también para el acceso remoto a las memorias
de tablas de traduccion en las centrales de enlaces; por
este medio las operaciones de asignacion de enlaces
podrian supervisarse y comprobarse desde el centro
de mantenimiento. Estos centros de mantenimiento podrian
combinarse utilmente con la intercepcion, ayuda manual-
automatica y tarificacion, todas centralizadas.

6. Otros usos de la red de control

Con las técnicas del control con programa en memo-
ria, el control de conmutacion, la transmision y sedali-
zacidn pueden desenvolverse separadamente sin res-
tricciones de una por otra. En particular, se mejoran la
eficacia y flexibilidad segregando las funciones de con-
trol de la red de conmutacién e incorporéandolas en una
red completa de procesadores de datos, interconec-
tados.

Liberada de las complicaciones del control y sefali-
zacién, puede establecerse la red de conmutacién para
la maxima eficacia en el manejo del tréfico y en la trans-
misidén. Puede entonces planearse la red de control para
interconectarse con la red de conmutacién en la forma
mas. econdmica. Aunque en principio se puede suponer
que en la disposicion mas econdmica, cada nodo de la
red de control coincidiria con un nodo de la red de con-
mutacién, pueden presentarse situaciones en las cuales
aparezca mas ventajoso tener la potencia del procesador
concentrada en nodos que no coinciden con otros nodos
de la red de conmutacion.

En particular estas situaciones podrian surgir cuando
el control de la red de conmutaciéon no es la Unica fun-
cion de la red de proceso de datos. Una vez establecida
la red de contro! con sus poderosos procesadores y en-
laces de datos, podria acomodar otros servicios de comu-
nicacién de datos de tal modo que pudieran explotarse
economicamente en horas de poco trafico telefonico.

Una posibilidad seria el cambio de ménsajes adminis-
trativos entre teletipégrafos en los centros de conmuta-
cién. Sin embargo, agregando segin sea necesario en-
laces de datos y memorias, puede establecerse la posi-
bilidad de servicios de comunicaciéon para datos comer-
ciales, con o sin almacenamiento intermedio.

De este modo pueden acomodarse varias clases de
servicios de datos, complementéndose los procesadores
con programas adecuados para el manejo de cada clase
de servicio, incluso el control de errores, edicion, trata-
miento de prioridad, prevision de canales, etc.

7. Red de comunicacién dual de finalidad maultiple

Las técnicas de control con programa en memoria adi-
cionan a la red telefénica conmutada, el control a distan-
cia y los enlaces de sefializacion separados y podian asi
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conducir a facilidades de conmutaciéon de datos que, aun
asociados estrechamente con la red telefénica serian
capaces de un desarrollo independiente. Es interesante
especular con la combinacidn de las redes de conmuta-
cién y control como un acercamiento a la red de comu-
nicacion de finalidad multiple, en la cual, pudieran aco-
modarse el teléfono, telex, telégrafo y distintos servicios
de datos.

La red conmutada podria usarse principalmente en las
relaciones de ambos sentidos hombre-hombre o maquina-
maquina, donde es indispensable la conmutacién, mientras
que la red de datos, ademéas del control de la red con-
mutada, se emplearia primeramente para transferir la
informacion, en la que no importara la demora resultante
del almacenamiento intermedio. Tal sistema combinado
parece que ofreceria interesantes posibilidades, espe-
cialmente con vistas al rapido crecimiento de las necesi-
dades de comunicacion de datos. Abonados de datos
podrian tener acceso a la red de datos a través de
enlaces directos al centro de conmutacion con CPM
mas proximo, utilizando equipos intermedios asociados
con el procesador.

Sin embargo, gran cantidad de clientes de datos con
poco trafico, especialmente aquellos que prefieran el uso
de aparatos telefénicos para servicios combinados de
seleccion automatica y de datos, podrian ser servidos
por medio de una planta telefdnica local, muy dispersa
y con gran penetracion para el tipo “datel” de trans-
mision de datos. Este tréafico de datos podria concen-
trarse en la central telefénica local y transferirse por
medio de transceptores adecuados, a la red de datos
bajo control del procesador en el centro de conmutacion
de CPM mas proximo. Como el trafico telegrafico podria
equilibrar las fluctuaciones del trafico, a causa de que

Dist

prtet)
ey

nciones

puede utilizar cualquier red, se aumentaria la eficacia de
ambas redes. Alternativamente, en las horas de baja
actividad telefonica, parte de la capacidad de transmision
de la red conmutada puede estar disponible para la red
de datos, facilitando que esta Ultima pueda manejar
mayores cantidades de trafico en demora.

B. Visidn a largo plazo de los servicios publicos
de telecomunicacién integrados

El concepto original de comunicacion que se ha tenido
hasta ahora, que es el envio de informacidn, se entiende
que incluye el gobierno y control del flujo de informa-
cidn, asi como el almacenamiento intermedio, compro-
bacién, edicion y reedicion de mensajes. Maquinas e
instrumentos estan intercalados entre los origenes de
la informacidn y los destinos para los que se establece
la comunicacidon. Al tratar de volimenes mayores de
informacion, el hombre recurre a maquinas en las que
delega las tareas que consumen tiempo como, alma-
cenaje, recuperacidn, preparacidn y proceso de infor-
macidn, con vistas a sacar de ella, contestacién a pre-
guntas especificas.

En consecuencia, en relacidon con las redes de tele-
comunicacion del futuro, parece razonable esperar que
ademas de los medios para envio de la informacion,
estas redes tendran la necesidad de incorporar amplias
facilidades para almacenaje y también para el proceso
de la informacién. Es interesante observar que los prin-
cipales requisitos para las posibilidades que tienen que
incorporarse, serdn cumplimentadas previamente por la
implantacion de las técnicas de control con programa
en memoria y los enlaces de datos tal como se ha ex-
puesto anteriormente.

Glomb y Himmel elegidos “1970 fellows” del IEEE

Walter L. Glomb y Leon Himmel han sido elegidos “1970
fellows™ del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

(IEEE).

El Sr. Glomb, vicepresidente y director de desarrollos avan-
zados de [TT Defense Communications Division, fué citado por
su contribucion a los sistemas de transmisién en comunicaciones,
particularmente los que emplean repetidores en satélites. Fué
responsable del disefio del sistema de comunicacion espacial en
los Laboratorios de ITT en Nutley. También disefié y desarrolld
sistemas electronicos para la serie de satélites de comunicaciones
Intelsat Il y para algunos terminales de tierra.

El Sr. Himmel, agregado a la oficina del Presidente en la central
de ITT en Nueva York, fué citado por sus contribuciones y direc-
cion en el desarrollo de la navegacion aérea.

Hasta 1969 ha sido presidente de ITT Avionics Division y fué
responsable de los desarrollos en goniémetros, radar, Loran,
Tacan, Omega, contramedidas electrénicas y sistemas de aterri-

zaje instrumental.
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1. A. DE MIGUEL

ITT Laboratorios de Espafia, Standard Electrica S. A., Madrid

1. Introduccién

Las actividades desplegadas por ITT en el dominio de
los sistemas telefénicos semielectrénicos se han visto
jalonadas por una serie de realizaciones entre las que
destaca el desarrollo del sistema Metaconta, cuya pri-
mera instalacién en su version Metaconta 10 C fué pues-
ta en servicio con trafico real, en Wilrijk, un distrito de la
periferia de Amberes, en Septiembre de 1967.

La organizacion y caracteristicas mas destacadas de
este sistema, asi como la experiencia obtenida en la pri-
mera instalacién, han sido objeto de sendos articulos
publicados en “Comunicaciones Eléctricas™ [1], [2].

El estudio de los problemas planteados por la intro-
duccién de la electronica en el control de una red de
conmuiacién de naturaleza electromecanica dio lugar,
por otra parte, al desarrollo paralelo en ITT de un nuevo
dispositivo de conmutacion, el Miniswitch*, particular-
mente bien adaptado a este tipo de control [3].

Los Laboratorios ITT de Standard Eléctrica, S. A., han
participado activamente en el programa general de ITT
en este campo, llevando a cabo un proyecto de desarro-
llo cuyo objetivo principal consistid en el disefio de una
version experimental del sistema Metaconta que reuniese
su unidad central de control y una red de conmutacién
constituida con el selector Miniswitch. Este sistema ex-
perimental fué designado en el ambito ITT con la deno-
minacion 11 C, culminando el proyecto con la instalacion
de un prototipo de 512 lineas de capacidad en los loca-
les del Laboratorio en Madrid, en Septiembre de 1968.

La experiencia recogida durante las etapas de disefio,
instalacién y pruebas del prototipo sometido a trafico
real, ha permitido, por una parte, comprobar el compor-
tamiento v la validez de las caracteristicas del Miniswitch
encuadrado en una configuracion de tipo Metaconta. Por
otra, constituye un eslabén importante en las actividades
ITT encaminadas a confirmar en la practica los principios
basicos que integran el sistema Metaconta.

El estudio se basoé en unas especificaciones generales
que permiten interpretar los resultados al nivel de un sis-
tema telefonico, y no al de una simple experiencia de
laboratorio.

El modelo 11 C es una version experimental de un sis-
tema telefénico de control centralizado, programa en me-
moria y red de conversacion de tipo espacial. Su organi-
zacion y principios basicos pueden aplicarse a centrales
terminales, de transito e interurbanas, admitiendo la com-
binacion en un mismo centro de cocnmutacién de varios
tipos de trafico.

El presente articulo describe la versién correspon-
diente a centrales terminales de capacidad media, es
decir, de 1000 a 20.000 lineas, trafico total de 0,2 E. por
linea y llamadas de 2 minutos de duracion media.

* Marca registrada por ITT.
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t de conmutacion telefonica con retencidn mecanica vy
rograma en memoria

2. Organizacién general

La organizacidon del modelo se basa en un conjunto
de opciones basicas que permiten gl empleo 6ptimo de
las caracteristicas del control centralizado y programa
en memoria. Se ha prestado especial interés, en particu-
lar, a la simplificacién de las tareas de ingenieria involu-
cradas en la definicidn de una nueva central o la amplia-
cion de una existente, tanto en lo que se refiere al
equipo como a la de los programas de control correspon-
dientes. Para ello se ha adoptado una organizacién de
tipo modular.

La figura 1 representa el diagrama de bloques, en el
que se aprecian tres partes principales, a saber:

—la red de conmutacién y los circuitos terminales aso-
ciados, tales como circuitos de linea y circuitos de
enlace;

— los organos electrénicos de acceso a la red, que go-
biernan directamente la red y los circuitos terminales
asociados;

— la unidad central de control, que comprende a su vez
la unidad de tratamiento de datos, duplicada por ra-
zones de seguridad y la unidad de supervisiéon y man-
tenimiento.

2.1 La red de conmutacion

La red de conmutacion se divide funcionalmente en
una red de conversacién y una red de sefalizacion. Am-
bas estan formadas con el selector Miniswitch.

L.a conmutacién se realiza a tres hilos en toda la red,
2 hilos de conversacién, y un tercer hilo de uso multiple,
asociado a un conjunto de funciones de control y auxi-
liares (indicacién del estado de libertad u ocupacion de
las mallas, camino elécirico para las sefiales de marcaje,
envio de las sefiales de tasacion hacia los contadores
de abonado).
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Fig. 1 Diagrama de bloques.
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Fig. 2 Red de conmutacion.

2.1.1 Red de conversacién

La red de conversacion sirve para establecer las co-
nexiones adecuadas entre las diversas lineas y circuitos
que, dependiendo del tipo de comunicacion, intervienen
durante la duracién de una llamada.

La red de conversacion esta formada por dos tipos
de unidades basicas, denominadas “unidades de red”, a
saber (ver Fig. 2):

— Unidad de red de tréafico local, a la que estan conec-
tadas las lineas de abonado y todos los circuitos pre-
cisos para cursar llamadas locales. Estd constituida
por 4 etapas de conmutacion, 3 de concentracion y 1
de mezcla.

— Unidad de red de trafico de entrada y salida, a la que
estén conectados los circuitos de enlace de entrada
y salida. Esté constituida por dos redes idénticas espe-
cializadas en trafico de entrada y salida, respectiva-
mente, de dos etapas cada una.

Los dos tipos de unidades basicas cursan un trafico
méximo idéntico, igual a 200 Erlangs.

La unidad de trafico local puede adoptar diversas con-
figuraciones segun el trafico medio por linea, todas ellas
derivadas de una misma configuracion basica. El nimero
de lineas conectado a la unidad, y por tanto el grado de
concentracion, son funcién discreta del trafico por linea.
La estructura interna de la unidad y la distribucién de
las mallas entre etapas sucesivas constituyen sin embar-
go un invariante; es decir, las. configuraciones que co-
rresponden a pequefia capacidad y trafico por linea ele-
vado estén contenidas “topologicamente” en la configu-
racion de capacidad mayor.

Las configuraciones tipicas corresponden a los valores
siguientes:

— 2000 lineas, hasta un méax. de 0,1 E./linea
— 1250 lineas, hasta 0,16 E./linea
— 1000 lineas, hasta 0,2 E./linea.

Para hacer frente a los casos en que se requieren
capacidades inferiores, bien en nuevas instalaciones o
extensiones por pasos discretos més pequeiios, se ha
previsto la posibilidad de equipar media unidad.
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La unidad de trafico de entrada y salida admite un
méximo de 128 enlaces de entrada y 128 enlaces de
salida.

La red de conversacién de una central determinada
se forma seleccionando los tipos y nimero de unidades
que cumplen con sus especificaciones de trafico. La se-
leccion se hace mediante un conjunto de curvas y tablas
definidas tras un complejo estudio teérico de tréfico,
cuyos resultados fueron confirmados a continuacién en
un proceso de simulacién con ayuda de un procesador.

La interconexion de las diversas unidades que consti-
tuyen una central se realiza mediante formas de cable
enchufables, siguiendo unas reglas simples y normaliza-
das ,function exclusiva del niumero de unidades instala-
das. Este hecho, unido a la uniformidad del mallado in-
terno de las unidades, facilita tanto las tareas de fabrica-
cion e instalacion como, lo que es tal vez mas importante,
que un mismo programa convenientemente parametrizado
permita tratar todas las configuraciones posibles.

2.1.2 Red de sefializacién

La red de sefializacién tiene como funcidon permitir la
conexion temporal de los circuitos de enlace, asociados
a la red de conversacién, con los circuitos especiales,
receptores o enviadores de sefalizacion que no inter-
vienen mas que durante una parte de la comunicacion,
generalmente corta, en relacion con su duracion total.

La red de sefalizacion es también modular. El médulo
basico permite acceder desde 3 grupos de 256 circuitos
de enlace (alimentadores locales o de entrada y salida)
a 3 grupos de 64 circuitos especiales. Asi como en el
caso de la red de conversacion, la unidad de sefaliza-
cidn puede equiparse o ampliarse tomando como base
media unidad de red.

2.2 Los circuitos terminales de la red

Los circuitos terminales de la red intervienen como
elementos de adaptacién entre el mundo exterior (lineas,
enlaces, ...) y los diversos drganos que dan acceso
desde o hacia la unidad de control. Las sefiales tratadas
por las lineas y enlaces son de caracter analdgico y
duracion relativamente grande, mientras que las sefiales
internas a la unidad de control son digitales y de corta
duracién.

Los circuitos previstos son los siguientes:
a) circuitos de linea,

b) enlaces alimentadores de origen,

c) enlaces alimentadores de terminacion,
d) enlaces de entrada,

e) enlaces de salida,

f) circuitos enviadores de senalizacion,
g) circuitos receptores de sefalizacion,

h) circuitos especiales.

Los cinco primeros a)/e) estan asignados a los termi-
nales de la red de conversacién y, cuando son tomados,
permanecen en ese estado por toda la duracién de la
comunicacion. El enlace alimentador de origen juega, asi-
mismo, el papel de receptor de digitos para aquellas
lineas de abonado provistas de aparato de disco.
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E! circuito de linea y los circuitos enlaces alimenta-
dores son universales, permaneciendo invariables in-
dependientemente de las caracteristicas de cada central
particular. Los circuitos de enlace de entrada y salida,
en cambio, son propios al tipo de sefializacion de linea
considerado.

Las figuras 3 y 4 muestran, respectivamente, la reali-
zacién practica de los circuitos de linea y de los enlaces
alimentadores de entrada.

Los tres dltimos f)/h) estan asignados a los terminales
de salida de la red de sefalizacion, a través de la que
acceden a los circuitos de enlace alimentadores de en-
trada y salida en las fases de la comunicacién en que su
funcién es necesaria.

E! disefio de los circuitos terminales se ha realizado
apuntando principalmente a su simplicidad, seguridad de
funcionamiento y minimizacién de consumo. La simplici-
dad se ha conseguido extrayendo de los circuitos todas
las funciones ldgicas y de decisién, quedando reducidos
a unos 6rganos pasivos controlados por las érdenes en-
viadas por la unidad central. Por otra parte, los circuitos
tomados durante toda la comunicacién, existentes por
tanto en gran numero por consideraciones de trafico, no
incorporan las funciones de uso infrecuente, tales como
el envio de mensajes registrados o tonalidades especia-
les, que estan representadas en unos circuitos termina-
les especiales asociados a la red de sefalizacion. Esta
solucidén ofrece una gran flexibilidad ya que pueden in-
troducirse facilmente nuevas funciones por medio de
nuevos circuitos, sin tener que modificar en absoluto los
circuitos normalizados existentes o sus programas de
control. Cada funcion, ademas, es utilizada con un ren-
dimiento maximo.

2.3 Organos de acceso a la red

Los érganos de acceso a la red constituyen la adap-
tacién entre la red y sus circuitos terminales asociados,
por un lado, y la unidad central de control, por otro.

Segun el tipo de funcién que realizan se. dividen en
dos clases, a saber:

Fig. 3 Tarjeta de circuitos de linea, que comporta 16 circuitos individuales.
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— drganos de exploracion, cuya funcion es extraer de la
red y circuitos asociados informaciones digitales so-
bre su estado;

— drganos marcadores de distribucion de érdenes, que
ejecutan las operaciones de conexién o desconexion
en la red y sobre los relés de los circuitos terminales.

Tanto unos como otros tienen una parte central, du-
plicada por razones de seguridad, que comprende prin-
cipalmente los registros de operacion y de identidad,
matrices de decodificacién y la légica de control. Cada
una de las partes duplicadas estd conectada a uno de
los procesadores de la unidad central. Una |dgica de ex-
clusion impide que actuen simultaneamente.

Los organos de acceso a la red estan organizados de
forma modular. Un modulo periférico comprende los ér-
ganos de acceso a dos unidades de red y a sus circui-
tos terminales asociados, equipandose en dos bastidores
idénticos, uno para cada parte duplicada, dispuestos en
la fila de bastidores de una de las unidades de red a que
acceden.

La interconexidén con las unidades de tratamiento de
la unidad central se efectia a través de un circuito in-
termedio comun a todos los drganos de un modulo peri-
férico. Un sistema bus duplicado permite acceder desde
la unidad central a los circuitos intermedios de todos los
modulos periféricos de una central.

2.3.1 Organos de exploracién

Los 6rganos de exploracién son los siguientes:

— Explorador de lineas, que explora ciclicamente los cir-
cuitos de linea, para recoger la informacion correspon-
diente al estado abierto-cerrado del bucle de abonado
y el estado actuado-desactuado del relé de corte. In-
terviene en el proceso de deteccion de nuevas llama-
das.

- Explorador de [a red, que explora selectivamente los
circuitos puerta asociados a cada malla de la red,
para recoger la informacion relativa a su estado de
libertad-ocupacién. Interviene en el proceso de selec-
cion de caminos en la red.

Fig. 4 Tarjeta de enlaces alimentadores de origen, con dos circuitos
individuales.
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— Explorador combinado, que explora ciclica y selectiva-
mente los circuitos puerta de los circuitos terminales
de la red para recoger la informacién relativa a las
sefiales de linea y de seleccidn. Interviene en los pro-
cesos de envio y recepcidn involucrados en los dis-
tintos sistemas de sefalizacion y, en particular, en la
recepcion de las sefales de disco o teclado genera-
das en los aparato de abonado.

La unidad de control gobierna directamente la opera-
cion de estos organos, enviando drdenes codificadas y
aguardando “en linea” la respuesta con los resultados.

Los exploradores interrogan simultdneamente en cada
operacién un grupo de 16 puertas del mismo tipo. El
ciclo de exploracion es distinto para cada tipo, viniendo
determinado por el programa de la unidad de control en
funcion de la duracion del fenémeno o sefial observada
(por ejemplo, recepcidn de impulsos), o del tiempo de
respuesta del sistema definido por las especificaciones
(por ejemplo, deteccion de una llamada en una linea y
envio de la tonalidad de invitacién a marcar).

2.3.2 Marcadores y distribuidores de 6rdenes

Un médulo periférico comprende dos organos de este
tipo:

— un marcador-distribuidor de conversacion que gobier-
na la red de conversacion y los circuitos terminales a
ella asociados, v

— un marcador-distribuidor de sefializacion que gobierna
la red de sefalizacion y los circuitos asociados res-
pectivos.

lLos marcadores-distribuidores son organos asincro-
nos, es decir una vez recibida una orden de la unidad
central de control ejecutan la operacién correspondiente
bajo el control directo de un secuencial interno, con com-
pleta independencia de la unidad central. Al finalizarla,
envian una sefial de “fin de trabajo” hacia la unidad cen-
tral, indicando su disponibilidad para aceptar una nueva
tarea.

Las operaciones de conexién y desconexion en la red
se realizan aplicando una senal de marcaje a través del
tercer hilo, desde un circuito de enlace alimentador (o un
circuito equivalente). La sefal progresa a lo largo de la
red, actuandose en serie los puntos de cruce de las eta-
pas sucesivas. Segln este principio, no se realizan ope-
raciones simultaneas sobre una misma unidad de red,
pudiendo en cambio efectuarse sobre unidades distintas.

2.4 [a unidad central de controf

La unidad de control centraliza todas las funciones de
decisién y memoria del sistema, asi como la vigilancia
de su correcta ejecucion.

Esta formada por dos unidades de proceso de datos,
idénticas y duplicadas por razones de fiabilidad, y la uni-
dad de supervision y mantenimiento del sistema.

2.4.1 Unidades de proceso de datos

Cada unidad esta constituida por un procesador de
tipo digital y programa en memoria. En el prototipo ins-
talado en el Laboratorio ITT de Standard Eléctrica se
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utilizaron los procesadores BTMX, ya empleados en la
central Metaconta 10 C instalada en Wilrijk. Estos proce-
sadores han sido especialmente desarrollados por ITT
para el control de procesos en tiempo real y, més en par-
ticular, sistemas de telecomunicacion y conmutacién tele-
fonica.

Sus caracteristicas méas importantes han sido descri-
tas en un articulo anterior de “Comunicaciones Eléctri-
cas” [1]. Comprenden basicamente unos registros de
datos, una unidad aritmética, una unidad de control y una
memoria de nucleos de ferrita que almacena los pro-
gramas, los datos y las tablas. La velocidad de la légica
es de 0,2 usegs. El ciclo lectura-inscripcion de la memo-
ria es de 2 usegs, con un tiempo de acceso de 750 nsegs.

Los procesadores tienen acceso independiente a to-
dos los moédulos periféricos de la central a través de su
propio sistema bus. Cada uno de ellos es capaz de cur-
sar por si solo la totalidad del trafico telefonico. No obs-
tante, ambos procesadores funcionan simultdneamente
distribuyéndose la carga de forma equitativa. Para ello
proceden alternativamente a la deteccidn de nuevas lla-
madas, explorando las lineas de abonado y enlaces de
entrada durante periodos idénticos y de corta duracién
(<10 msegs) haciéndose cargo de una nueva llamada,
tratandola y supervisandola hasta el final de la comuni-
cacion aquél que primero la detectod. El trafico se reparte
asi estadisticamente en partes iguales entre los dos pro-
cesadores.

Una serie de mensajes, intercambiados a través de
un canal especial de alta prioridad, mantiene a cada pro-
cesador informado sobre la situacién y datos mas signi-
ficativos de las llamadas tratadas por el otro, permitién-
dole hacerse cargo de su continuacién en caso de pro-
ducirse alguna anomalia en su asociado.

El principio de funcionamiento de reparto de carga
por llamadas presenta numerosas ventajas, entre las que
cabe destacar las siguientes:

— La capacidad para hacer frente en condiciones nor-
males a grandes sobrecargas de trafico, ya que cuan-
do ambos procesadores estan en servicio no emplean
mas que aproximadamente el 50 %, de su potencia.

— Las faltas debidas a incorrecciones del programa no
se presentan simultaneamente en ambos procesado-
res, por lo que el sistema continta funcionando correc-
tamente sin interrupcion de trafico.

— El paso de una configuracion “duplex” (ambos proce-
sadores en linea) a una configuracion “simplex” (uno
solo en linea), se efectia en caso de necesidad sin
recurrir a reconfiguraciones del sistema. Es decir, el
acceso del procesador en linea a la periferia se efec-
tua por las mismas vias y procedimientos indepen-
dientemente del estado del sistema.

2.4.2 La unidad de supervisidn y mantenimiento

El mantenimiento del sistema se efectla por métodos
automaticos, ya ensayados con éxito en el sistema Meta-
conta 10C.

La unidad de supervisién y mantenimiento comprende
un conjunto de circuitos y dispositivos centralizados nor-
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malmente independientes de los procesadores pero que
en ocasiones trabajan asociados con ellos, que ejecutan
las tareas usualmente llevadas a cabo por el personal de
las centrales en los sistemas convencionales. Segun su
funcion se dividen en varios grupos, a saber:

~— Circuitos de supervision, que vigilan de forma ciclica
y permanente la ejecucién correcta de las funciones
telefénicas esenciales de la central (deteccién de nue-
vas llamadas, envio de tonalidades, etc. ...) Intervie-
nen sobre los procesadores para iniciar un proceso
automdtico de recuperacion del sistema en caso de
anomalia.

— Circuitos de pruebas automaéticas, que, una vez selec-
cionados y puestos en marcha por el personal de
mantenimiento, ejecutan ciclicamente un programa de
pruebas rutinarias, comprobando en particular el fun-
cionamiento correcto de los circuitos terminales de la
red y efectuando un conjunto de medidas de las carac-
teristicas de las lineas de abonados y enlaces. Aun-
que en si, estos circuitos estdn controlados por un
programa cableado, pueden funcionar en ocasiones
ayudados por los programas registrados en la memo-
ria del procesador o en una cinta perforada.

Red con control por programa en memoria

— Circuitos de alarma, que facilitan indicacién visual so-
bre el origen de determinadas faltas del sistema, cla-
sificadas en dos categorias: urgentes y no urgentes.

3. Aspeclos generales de los programas
3.1 Organizacion funcional de los programas

Los programas se clasifican segtn su disponibilidad
dentro del sistema en dos tipos fundamentales:

— Programas operacionales, que intervienen “en linea”
en el control de las operaciones en tiempo real de
la central.

— Programas de diagnostico, que intervienen “a peti-
cion” para la localizacion de los fallos detectados en
el equipo o durante las pruebas de instalacion o exten-
sién de una central.

Asi pues, los programas operacionales residen per-
manentemente en la memoria de acceso rapido, mientras
que los programas de diagnostico estan contenidos en
una memoria de acceso mas lento (unidad de banda per-
forada), siendo cargados en la primera, bien al ser soli-
citados automaticamente por el sistema, o seleccionados
por el personal de explotacion.

Fig. 5 Aspecto general del prototipo de la versién 11 C. La primera fila de bastidores contiene la unidad central de control'y la; postarior la red de conmutacion
y-érganos periféricos telefénicos.
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Red con control por programa en memoria

Los programas operacionales comprenden a su vez
varios grupos segun la funcién que realizan, a saber:

— Programas de tratamiento de llamadas.

— Programas de comunicacion hombre-méaquina, cuya
funcion es facilitar el intercambio de mensajes entre
el sistema y el personal de explotacion.

-— Programas de pruebas “en linea”, que reaccionan ante
las anomalias del sistema, bien volviéndolo a Ia nor-
malidad o poniendo fuera de funcionamiento la unidad
defectuosa cuando el fallo es permanente y afecta al
normal desarrolio de sus operaciones.

— Programas de arranque y de recuperacién automatica
del sistema, que intervienen en la iniciacion de las
operaciones o en el proceso de recuperacion auto-
matica cuando falla uno de los procesadores, asegu-
rando la continuidad de las comunicaciones en curso,
bajo el control del procesador en buen estado.

3.2 Organizacion de los programas por niveles

Para hacer frente a las exigencias impuestas por el
funcionamiento en tiempo real los programas se han dis-
tribuido en niveles, a los que se han asignado distintas
prioridades en funcién de la urgencia con que deben
actuar dentro del sistema.

— Nivel de interrupcion de reloj, de alta prioridad, que
interviene ciclicamente para controlar la exploracion
de l[a periferia, recogiendo informaciones sobre el
estado de los circuitos terminales y comparandolas
con los estados anteriores para decidir los casos
que exigen una atencién inmediata.

— Nivel de interrupcion del marcador-distribuidor, de
menor prioridad que el anterior, que interviene cuando
estd disponible un 6rgano marcador-distribuidor para
enviarle las ordenes de marcaje de la red o de
gobierno de los circuitos terminales, consecuencia
final del tratamiento iniciado en el nivel anterior y de
las decisiones tomadas en el nivel de base.

— Nivel de base, de prioridad mas baja, que trata las
informaciones resultantes de los niveles anteriores,
tomando [as decisiones y acciones convenientes segun
el tipo de comunicacion. A este respecto, consulta las
tablas de la memoria, gue contienen las clases de las
lineas de abonado, rutas de salida, etc.

Una funcion importante ejecutada en este nivel es el
control de las diversas temporizaciones que permiten
reconstituir la sefalizacidon en linea y enlaces.
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4. Conclusion

El protetipo puesto en servicio en Septiembre de 1968
(Fig. 5) y empleado para cursar el trafico interno de los
Laboratorios ITT de Standard Eléctrica, constituye la pri-
mera experiencia en ITT de una red de conmutacién con
retencién mecanica y control por programa en memoria.
El prototipo ofrece a los abonados todos los servicios y
facilidades propios de los modernos sistemas de control
por programa en memoria y, en particular, los ya pre-
sentes en el sistema Metaconta 10 C, tales como la sefia-
lizacidn de abonado por aparato de teclado, seleccion
abreviada, transferencia de llamadas, servicio de abona-
dos ausentes y restricciones variables bajo el control
remoto del propio abonado. Se han incorporado asimis-
mo, nuevos servicios de tipo administrativo y de gestién,
como la tarificacion centralizada y un sistema centrali-
zado de explotacion, supervision y mantenimiento.

La experiencia adquirida en el disefio y realizacidn
de la version 11C, que demostrd que las caracteristicas
técnicas del Miniswitch ITT son adecuadas a un sistema
de control con programa en memoria, junto con la inves-
tigacion paralela de técnicas fiables de mapa en memoria
y el esfuerzo realizado en ITT en la racionalizacion y per-
feccionamiento de los procesadores aplicados a las tele-
comunicaciones, han constituido la base del desarrollo
del sistema Metaconta 11A, un sistema avanzado de
conmutacién con una red a dos hilos y una unidad de
control con programa en memoria formada con procesa-
dores ITT de la nueva generacion,
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1. Descripcion de los sistemas de navegacion hiperbdlica

Un sistema de navegacion hiperbélica es aquél en el
que una linea de posicion representa una diferencia de
distancias constante con respecto a un par de transmiso-
res. Suponiendo la tierra plana las posiciones de los trans-
misores constituyen los focos de una familia de lineas
hiperbolicas de posicion. En la figura 1, M es [a posicién de
la estacion principal, S la posicidon de la estacién subordi-
nada y R la posicidn de un receptor. 8 es la distancia eléc-
trica de la linea base entre M y § o, més sencillo, el tiempo
que invierte una onda de radio para propagarse de M a S.
Analogamente, t; es eltiempo que tarda una ondade radio
para ir de M a Ry tg, es el tiempo que invierte la onda
de radio para ir de S a R. Suponiendo que la estacién
principal, M, transmite una sefal de impulsos en el tiempo
t =0 y que la estacion subordinada, §, transmite una
sefial de impulsos similar, 4 microsegundos después de
recibir la sefal de impulsos procedente de la estacion
principal, la estacidon subordinada recibira el impulso de
la estacion principal en el tiempo ¢ = 8 microsegundos v,
por tanto, transmitird un impulso en el tiempo t =+ 4.
Un receptor, situado en la posicion R, que mide la dife-
rencia de tiempo de la llegada de las sefiales de impulso
procedentes de las estaciones principal y subordinada,
mediria DT (diferencia de tiempo) = (§ + A) + tgp—tyg-El
lugar geométrico de [os puntos con esta DT es la hipér-
bola que pasa por la posicidn del receptor R. Si el recep-
tor se encuentra en la extension de la linea de base de
la estacion subordinada, en el bisector perpendicular de
la linea de base o en la extension de la linea de base de
la estacidn principal, las hipérbolas se convierten en cir-
culos méaximos sobre la tierra y representan el lugar geo-
métrico de todos los puntos que tienen las siguientes
diferencias de tiempo:

Fig. 1 Principios de los sistemas de navegacién hiperbélicos.

Comunicaciones Eléctricas - No 45/3 - 1970

nentos de navegacion hiperbodlica en LF y VLF

— extensidn de linea de base subordinada DT = A4

— bisector perpendicular DI =pg-+4
— extensién de la linea de base principal DT =28+ 4
Cada hipérbola queda asi definida de manera Unica por
unnumero DT > Ay <28+ 4.

Si se hacen dos medidas de diferencia de tiempos,
DT, y DTy, utilizando una terna o configuracion en
esirella de estaciones transmisoras, como se indica en
la figura 2, la interseccion de las dos hipérbolas asi defi-
nidas, nos da una determinacion de la posicion. Las con-
figuraciones de emisores comunes comprenden la con-
figuracion en terna y la configuracion en estrella, esta
ultima incluye una tercera estacién secundaria situada
de tal manera que las tres estaciones subordinadas que
rodean a la principal formen, aproximadamente, un trian-
gulo equilatero. Otras configuraciones pueden ser acon-
sejadas por requisitos de funcionamiento especiales o
por consideraciones practicas, tales como la disponibili-
dad de un lugar adecuado para una emisora. Como se ha
indicado, la estacion central se designa generalmente
como estacion principal y las estaciones exteriores se
llaman subordinadas ya que sus transmisores estan sin-
cronizados con los de la principal.

Se ha definido un sistema hiperbélico en funcién de
un sistema de impulsos. La descripcién es igualmente
vélida para un sistema de onda continua, salvo que, en
este caso, una diferencia de fase dada no representa
una linea Unica de posicion de manera inequivoca, antes
bien, representa una linea de posicién en cada una de
varias calles. La anchura de una calle y, por tanto, el
numero de ellas contenidas entre una estacién principal
y una subordinada depende de la frecuencia portadora,
en el caso de transmisores de la misma frecuencia esca-
lonadas en tiempo, tal como en el sistema Omega, o en

-
2

Fig. 2 Configuraciones en terna y en estrella. Las hypérbolas de trazo
continuo corresponden a la configuracion en terna con las estaciones M,
Sy Y Sy.

El conjunto de curvas constituye la configuracién en estrella obtenida
afadiendo la estacion .
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Fundamentos de navegacion hiperbdlica

la multiplicidad de frecuencias portadoras utilizadas para
comparacion de fase, en un sistema de frecuencias mul-
tiples, relacionadas de manera coherente, tal como en el
sistema Decca.

Las caracteristicas mas ventajosas de los sistemas de
navegacién de tipo hiperbdlico son las siguientes:

—no requieren transmision por parte del usuario y son,
por lo tanto, no saturables puesto que el usuario sola-
mente escucha y la cantidad de éstos puede ser indefi-
nida. Ademés, el silencioc de radio del usuario no
afecta directamente al uso operacional;

—las diferencias de tiempo pueden medirse con sufi-
ciente precision mediante un reloj relativamente sen-
cillo;

— el control de precision del sistema esta concentrado
en los transmisores y el equipo del usuario puede
elegirse segun una escala y modularizarse para mejor
adaptarse en su coste a las diferentes necesidades
del usuario;

—la medida de diferencia de tiempo puede reducir al
minimo ciertos errores, debidos a anomalias de propa-
gacidén en el area de servicio primaria;

— las técnicas de medidas de diferencia de tiempo redu-
cen de manera notable los requisitos de estabilidad
del retardo de tiempo de los circuitos de proceso de
la senal en el receptor, ya que los retardos son comu-
nes tanto para las sefales de [a estacién principal
como para los de la subordinada y se cancelan cuando
se hace una medida de diferencia de tiempo;

— puesto que no se requiere una medida de ida y vuelta,
la energia radiada esta limitada solamente por la esta-
cidn terrestre.

1.1 Decca

El Decca [42] es un sistema de navegacion hiperbdlica
en baja frecuencia que utiliza técnicas de comparacioén
de fase de onda continua. Una estacién principal trans-
mite en una frecuencia de 6f y tres estaciones subordi-
nadas (designadas pdrpura, rojo y verde), transmiten en
5f, 8f y 9f, respectivamente. Las transmisiones de fre-
cuencias coherentes, se reciben en el receptor moévil, se
muitiplican en frecuencia, hasta una frecuencia comtn:
30f para la principal y la subordinada purpura, 24 f para

“la principal y la roja y 18f para la principal y la verde.
Las medidas de fase se hacen entonces entre las sefia-
les de las estaciones principal y subordinada a estas
frecuencias de comparacion. Cada medida de diferencia
de fase representa una linea hiperbdlica de posicion y
dos o mas determinan la posicion. Hay varias lineas de
posicién gue representan la misma lectura de diferencia
de fase y, en la linea de base de antenas entre las esta-
ciones principal y subordinada, las lecturas de idéntica

c

diferencia de fase estan espaciadas TR donde ¢ es la
[+

velocidad de la luz y f, es la frecuencia de comparacién

a la que se hace la medida de fase. La figura 3 es un
esquema simplificado del sistema receptor Decca. Existe
un numero de asignaciones de canales Decca, pero en
todos los casos, f es aproximadamente 14 kHz. La tabla 1
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define la distancia sobre la linea de base de antenas
entre incertidumbres (anchura de la calle) y tabula los
pardmetros de dos técnicas de identificacion de calle,
empleadas para resolver las incertidumbres.
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Fig. 3 Esquema simplificado del receptor Decca.
a) Sistema de fase

b) Determinacion aproximada de la ambigiedad
c) Determinacion de precisién de ambigiedad.
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Tabla 1 — Caracteristicas relativas al sistema de navegacion
Decca.

Caracteristica Principal | Purpura Roja Verde

Frecuencia emisora 6f 5f 8f 9f

Frecuencia de

comparacion 30f 24f 18f

Anchura aproxi-

mada de calle 0,2 0,25 0,3
mill. n. mill. n. mill. n.

Frecuencia adi-
cional de identi-

ficacién de calle St 6f 9f 8f

Calles/Zona 30 24 18

Anchura de zona 58 58 58
mill. n. mill. n. mill. n.

Cada estacion transmite 5f, 6f, 8f, 8,2/,
y 9f simultdneamente, en secuencia,
mientras que las otras estaciones

Sistema Mark X
de ideniificacion

de calle ; .
permanecen en silencio.
Anchura de zona 58 5.8 58
mill. n. mill. n. mill. n.
Anchura de 29 29 29
superzona mill. n. mill. n. mill. n.

Para resolver las dudas, las estaciones terrestres
transmiten sefales de identificacion de ruta con deter-
minada secuencia de tiempo. Primero, la estacién princi-
pal transmite una sefal, 5f, ademas de la transmision
regular 6f, y la subordinada roja transmite las sefiales
9f vy 8f, mientras que las otras dos estaciones subordi-
nadas permanecen en silencio. Las sefales procedentes
de las estaciones principal y secundaria se reciben y
mezclan y luego se comparan para dar una medida apro-
ximada a la frecuencia f. Puesto que ésta resulta, a
veces, demasiado imprecisa para resolver las calles indi-
viduales, se hace una comparacién en una fase inter-
media a la frecuencia 6.

En el sistema Mark X se ha ideado e incorporado otro
tipo de identificacion de ruta.

En esta disposicién, cada estacion terrestre, sucesiva-
mente, transmite 5, 6 f, 8 f, 8,2 f, y simultaneamente 9 f,
mientras que las otras estaciones permanecen en silen-
cio. Estas se reciben y almacenan en osciladores separa-
dos en el receptor. Las fases de la frecuencia de batido,
f, se comparan para resolver la primera ambigiedad. La
ambigiiedad de zona se mejora cinco veces mediante
comparacion de fases de la frecuencia de batido 0,2f.

Las estaciones terrestres Decca estan generalmente
desplegadas en configuracion de Y, con la estacién prin-
cipal en el centro y las subordinadas roja, verde y pur-
pura en las extremidades de la Y. La separacion tipica
entre principal y subordinada es aproximadamente, de
50 a 75 millas nauticas.

El sistema receptor Decca comprende el receptor de
comparacion de fase, decémetros de indicacion, medido-
res de identificacion de calle y suministro de energia.
También puede incluir un computador que recibe la infor-
macién de coordenadas hiperboélicas procedente del recep-
tor y gobierna un registro de vuelo. La limitacién notable
del sistema Decca se debe a la perturbacion en [a onda
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terrestre causada por [a onda de espacio. A distancias
superiores a 250 millas durante el dia y 100 millas por
la noche, se degradara la exactitud de la medida de fase
y la identificacion de la ruta puede resultar inaceptable.

1.2 Loran-C

El sistema de fijacién de posicion Loran (Long Range
Navigation) se desarroll6 originalmente durante la segunda
guerra mundial como ayuda a la navegacion de los aviones
aliados y de los conveyes en el Atlantico del Norte. Des-
pués de la guerra se extendié su utilizacion por los guarda-
costas de los EE.UU. para ayudar a [a navegacién naval.
Este sistema funciona a una frecuencia de aproximada-
mente 2 MHz y se conoce como Loran A. El Loran C ha
partido del anterior para proporcionar un mayor alcance
y una mayor exactitud repetitiva.

El Loran-C [18, 19] es un sistema hiperbélico que uti-
liza la transmision de onda de tierra, a bajas frecuencias,
para obtener un margen de funcionamiento superior a
1000 millas nauticas; se evita la contaminacion de onda
de espacio mediante el uso de técnicas de impulsos;
se obtiene una alta precisién por la utilizacion de com-
paracién de fase de portadoras, la ambigtiedad de ciclo
se resuelve totalmente por medidas de diferencia de tiem-
pos entre las envolventes de los impulsos. Se hace
posible el funcionamiento en malas condiciones de rela-
cidén sefial a ruido, usando técnicas de correlacidon y de
filtrado en el dominio del tiempo.

Todos los transmisores Loran-C trabajan en una fre-
cuencia fija de 100 kHz y deben confinar el 99 por ciento
de su energia radiada en la banda de 90 a 100 kHz. Cada
impulso radiado esta pués disefiado para establecerse
rapidamente y desvanecerse lentamente, como se indica
en la figura 4. Dentro de cada impulso la radiofrecuencia
es coherente con la frecuencia de repeticion.

Puede esperarse perturbacion debida a la onda de
espacio a partir de 30 microsegundos desde el comienzo
del impulso. En los modelos mas precisos de equipos
receptores solo se utilizan, por tanto, los tres primeros
ciclos. En este punto, la amplitud es aproximadamente,
el 50 por ciento del valor de pico. El transmisor genera
una potencia de pico de hasta 4 megavatios que se
aplica a una torre Unica que forma la antena vertical,
que puede tener una altura de unos 405 m (1350 pies).
Las estaciones principal y subordinada estan, general-
mente, separadas unos 1100 km. Puesto que normal-
mente, el objetivo es cubrir el océano, las estaciones se
encuentran ordinariamente en islas; esto, a la vez, puede
ser un factor decisivo en la geometria de la cadena que

PUNTO DE MUESTRED
AMPLITUD 50°/,

<g—

3 CI6LOS
30 MICROSEGUNDOS

Fig. 4 Impulsos del sistema Loran-C.
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puede adoptar la forma de una estacién principal y dos
subordinadas (una terna), una principal y tres subordi-
nadas, en estrella, o una principal y tres subordinadas
en cuadrado.

En la actualidad, existen en el mundo ocho cadenas
Loran-C, que comprenden un total de treinta y cuatro
transmisores en funcionamiento. En la figura 5 se da la
situacion de estas estaciones; en la tabla 2 se dan deta-
lles de configuracion y nombres de la colocacién de las
estaciones.

La cadena hawaiana, por ejemplo, tiene su estacién
principal en la isla Johnston y sus subordinadas en Hawai
y Kure (cerca de Midway).

La estacion principal transmite sus impulsos en gru-
pos de nueve, con un régimen de repeticion de 10 a
25 grupos por segundo. Hay cinco modos basicos de
repeticidon y cada uno comprende ocho modos especi-
ficos. La separacion entre los impulsos de un grupo es
de 1000 microsegundos. Después y con un retardo de,
al menos, el tiempo de una distancia entre las estaciones
principal y subordinada, mas un tiempo adicional de
2000 microsegundos para permitir que la onda de espa-
cio se desvanezca, una estacidn subordinada transmite
un grupo de ocho impulsos, también espaciados 1000 micro-
segundos; a continuacidn, la siguiente estacién subordi-
nada transmite un grupo similar. La utilizaciéon de ocho
impulsos aumenta la potencia media transmitida sin
necesidad de mayores potencias de pico. Cada impulso
comprendido en un grupo puede tener sus ciclos de
radiofrecuencia en fase o desfasados 180 grados respecto

a una referencia establecida. Este codigo de fase identi-
fica las emisoras principal y secundaria en tal forma
que puede establecerse de manera inequivoca, la cap-
tura automatica de la sefial; la configuracion es tal que
los efectos de los trenes largos de impulsos de la onda
de espacio (por encima de 1000 microsegundos) se can-
celarédn, permitiendo mantener la exactitud de la onda
de tierra en todas las condiciones. Los impulsos del
grupo estén codificados en fase de la siguiente manera:

Principal Subordinada
++—t—F— + +++++— +
F——tF+++t+ — +—t—++— —

(Un mas significa una relacién de fase de la portadora
con respecto a la de referencia; un menos la relacion
de fase opuesta. Los impulsos dentro del grupo estan
espaciados 1000 microsegundos, salvo el impulso noveno
de la estacidén principal que estd separado 2000 micro-
segundos del impulso octavo). En la figura 6 se muestra
una sefial de transmisidn tipica.

PRINCIPAL
9 IMPULS0S

-

SUBORDINADA B
8 IMPULSDS

lll

PRINCIPAL
9 IMPULSOS

|

VALORES PARA ESTACIONES
DISTANTES 600 MILLAS

SUBORDINADA A
8§ IMPULSOS

|

9200 5.

56004 5.

37 2 75 SEGUNDOS

i

Fig. 6 Forma de la sefal transmitida en el sistema Loran-C. Los impulsos,
segun Fig. 4, estan separados 1000 microsegundos dentro 'de cada grupo.
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Tabla 2 = Datos de estaciones Loran-C.

Fundamentos de navegacién hiperbélica

oo Secundarias
Cadena Indice Perfodo Principal
(useg.) W X Y z
Costa Este SS8-7 99.300 Cabo Fear, N. C. | lupiter, Fla. Cabo Race Islas Nantucket Dana, Indiana
1 mw 400 kw Newfounland Mass. 400 kw
4 = 11.000 3 mw 400 kw A = 65.000
f = 26955 4 = 23.000 4 = 49.000 f = 3560,7
f = 8389,6 f = 35413
Hawai SH-4 59.600 Isla Johnston Upolo Point, Isla Kure
300 kw Hawai 300 kw
300 kw 4 = 30.000
4 = 11.000 p = 5253,0
B = 49724
Mediterraneo SL-1 79,900 Simeri Chichi Matratin, Libia Targabarun, Estartit, Esparia
(Catanzaro), ltalia 200 kw Turquia 200 kw
200 kw 4 = 11.000 200 kw A = 47.000
B = 31076 A = 29.000 £ = 39997
g = 327133
Atlantico SL-7 79.300 Angissoq, Sandur, Ejde, Islas Cabo Race,
Norte Groenlandia Islandia Faeroe Newfounland
500 kw 3 mw 400 kw 3 mw
4 = 11.000 A = 21.000 A = 43.000
B = 4068,1 B = 68038 B = 52128
Alaska SL-2 79.800 St. Paul, Sitkinak, Attu, Islas Port Clarence,
Islas Pribiloff Alasca Aleutian Alaska
400 kw 400 kw 400 kw 1,8 mw
A =11.000 A = 28,000 A = 50.000
B = 32844 B = 38753 B = 3069,1
Mar de SL-3 79.700 Ejde, Sylt, Alemania B@, Noruega Sandur, Islandia | Jan Mayen
Noruega Islas Faeroe 300 kw 200 kw 3 mw 200 kw
400 kw 4 = 26.000 A = 11.000 4 = 46.000 4 = 60.000
f == 4065,2 f = 40481 p = 29447 p =3217,0
Noroeste del SS8-3 99.700 Iwo Jima Isla Marcun Hokkaido, Japon | Gesashi, Yap
Pacifico 4 mw 4 mw 400 kw Okinawa 4 mw
4 = 11.000 4 = 30.000 400 kw 4 = 75.000
p = 42839 p = 6684,7 A = 55.000 f = 57468
f = 44633
Sudeste de S-3 49.700 Sattahip, Lampang, Isla Con Son Tan My
Asia Thailandia Thailandia Vietnam del Sur | Vietnam del Sur
400 kw 400 kw 400 kw 4 = 41.000
A = 11.000 A = 27.000 f = 28073
f =21829 f = 2522,1
1.3 Loran-D

El Loran-D es una version téctica del Loran-C, proyec-
tada para un servicio de corta distancia. La ventaja del
Loran-D sobre el Loran-C es su facilidad de transporie
y por consiguiente un rapido despliegue de las estacio-
nes terrestres. Esta movilidad ocasiona una sustancial
disminucion de la potencia radiada (4 kw de pico), debido
a que los transmisores son mas pequefos y las torres
de antena mas bajas (90 metros). Para compensar, en
parte, la reduccién en la potencia radiada, el Loran-D
tiene una configuracion que emplea 16 impulsos codi-
ficados en fase, con 500 microsegundos de separacion
en cada grupo. .

La captacion del impulso se realiza también cerca del
pico de la sefial puesto que los retardos de la onda de
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espacio son mayores para pequeiias distancias. El equipo
de a bordo [21] se ha disefiado para que funcione ade-
cuadamente tanto con el Loran-C como con el Loran-D.

1.4 Omega

El sistema de navegacién Omega [29, 31, 36] es un
sistema de radio de largo alcance desarrollado por la
marina de EE. UU. Cuando se termine totalmente, propor-
cionara una cobertura permanente de alcance mundial
a partir de ocho estaciones terrestres estratégicamente
colocadas que transmiten en VLF. Es un sistema de
navegacion hiperbdlica que emplea comparacién de fase
de sefiales de radio de onda continua en VLF (10 a
14 kHz) y que puede usarse por aeronaves, barcos, vehi-
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culos de tierra y por submarinos con profundidades de
antena moderadas (12 a 15 metros).

Actualmente, existen cuatro transmisores Omega en
funcionamiento. Uno de éstos, Forestport, en Nueva
York, sera trasladado a Minnesota. Los otros estan situa-
dos en Noruega, Trinidad y Hawai. Por ahora la parte
que cubre comprende Norteamérica, la parte Norte de
América del Sur y Norte del Océano Atlantico. Existe
el proyecto de situar estaciones transmisoras adicionales
en el Océano Indico, en el Sur del Océano Pacifico,
Japon y en América del Sur (Fig. 5). Todos los trans-
misores Omega estén sincronizados en fase y transmiten
en cada una de las tres frecuencias comunes de nave-
gacion: 10,2 kHz, 111/3 kHz y 13,6 kHz. La sincronizacién
se mantiene mediante relojes atdomicos sincronizados;
las transmisiones en cada frecuencia se suceden de
acuerdo con el formato de sehales Omega que se mues-
tra en la figura 7. Este modelo permite al receptor iden-
tificar cada uno de los emisores que puede recibir. La
diferencia de fase entre las sefiales recibidas proceden-
tes de un par de emisores, determina una familia de
lineas hiperbdlicas, espaciadas una de otra por una
medida de diferencia de fase de 2 5 radianes, que corres-
ponde a una diferencia en distancia igual a 1. Sobre la
linea de base de antenas entre estaciones, la anchura
de la calle es, aproximadamente, ocho millas, si se utili-
zan solo las emisiones en 10,2 kHz; si se emplean tam-
bién las emisiones en 13,6 kHz, la anchura de las calles
puede decidirse en 24 millas empleando la frecuencia
diferencia, 3,4 kHz, para medidas de fase; analogamente,
si se utiliza también la transmision de 11/3 kHz, puede
extenderse la decision a 72 millas. Para resolver esta
indeterminacion de 72 millas, pueden utilizarse métodos
de rumbo estimado o medidas de fase Omega. redun-
dantes.

La transformacién de coordenadas de fase Omega en
coordenadas terrestres tales como latitud-longitud, no
seria problema si la velocidad de propagacion de las
sefiales de VLF fuese constante. Desgraciadamente, no
sucede asi sino que, mas bien, es una funciéon de una
variedad de parédmetros tales como la hora del dia, la
estacion del afo, la direccidn de propagacion, actividad
solar, conductividad de la tierra, etc. En primer lugar,
existe una fluctuacion aleatoria natural que no puede
reducirse por ningin método conocido. Existe ademas,
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Fig. 7 Forma de la sefial Omega. Las areas rayadas estan en
funcionamiento en 1969.

216

una variacién sistematica debida, principalmente, a los
factores mencionados; errores sistematicos existiran in-
cluso después de haber tenido en cuenta estos factores
debido a las deficiencias en el conocimiento actual del
modo correcto de propagacién. El estimado de la pre-
cision del sistema Omega varia desde 0,5 a 1,0 millas
nauticas durante el dia y el doble de este valor durante
la noche.

2. Propagacion: alcance y estabilidad

Los sistemas Decca, Loran-C y Loran-D trabajan en
baja frecuencia, en la regién de 100 kHz. E! Decca es un
sistema de comparacién de fase en onda continua y la
sefial recibida es una sefial compuesta por la energia
propagada por la onda de tierra y por la onda de espacio.
El Loran-C y el Loran-D son sistemas de impulsos y han
sido disefiados e instrumentados de manera que la onda
de tierra pueda captarse sin alteracién por la onda de
espacio.

El sistema Omega trabaja a muy baja frecuencia (10 a
14 kHz) y la propagacion puede considerarse que tiene
lugar en un guiadondas esférico formado por la tierra y
la ionosfera. Este modelo de propagacion se basa en
los modos de resonancia del guiaondas y no se con-
sideran de forma explicita los saltos de la onda de
espacio especifica.

2.1 Propagacién en baja frecuencia (LF)

La figura 8 es una representacion de la intensidad de
campo de las ondas de espacio y terrestre a 100 kHz,
para una potencia radiada de 100 kw. La intensidad de
campo se indica en decibelios sobre un microvoltio por
metro, y la distancia en millas néuticas. Las conductivi-
dades de la onda de tierra son: para el agua del mar
(6 == 5 milimhos por metro), para tierra buena conductora
(o = 0,005) y tierra mala conductora (¢ = 0,001). Se
muestran las curvas tipicas de intensidades de campo
de la onda de espacio durante la noche para el primero
y segundo saltos. También se indican dos curvas de
intensidad de campo durante el dia de la onda de espa-
cio del primer salto; la propagacién de la onda de espa-
cio durante el dia esta sujeta a cambios diurnos y de la
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Fig. 8 Intensidad de campo de la onda de tierra y de la onda de espacio
a 100 kHz para 100 kw.
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estacion del afio, mas bien amplios, y las dos curvas
marcan los limites, aproximadamente, de las variaciones
normales. La intensidad de campo del primer salto es
independiente de la conductividad del terreno; sin em-
bargo, no lo es la intensidad de campo de la onda de
espacio de multiples saltos (por ejemplo, las ondas de
espacio de multiples saltos se atenuan menos en las
reflexiones en el agua del mar que en la tierra, debido
al mayor coeficiente de reflexion del mar). El trayecto de
la onda de espacio de dos saltos indicado, supone una
buena conductividad del terreno.

La figura 9 representa el retardo de la onda de espa-
cio, como funcidén de la distancia desde el transmisor,
para alturas efectivas de la ionosfera de 50, 70 y 90 kilo-
metros. Durante el dia, [a altura media aparente es apro-
ximadamente 70 km; por la noche es de unos 90 km. El
retardo minimo para 70 km es de unos 30 microsegundos
a 1200 millas nauticas. Se han observado alturas inferio-
res a 70 km, particularmente en épocas de mucha activi-
dad solar. (Se ha observado que las erupciones solares
de gran intensidad aumentan la densidad de ionizacién
de la capa D y disminuyen su altura efectiva para las
bajas frecuencias en 15 a 20 km de la normal. La inten-
sidad de campo de la onda de espacio de LF puede tam-
bién incrementarse en un orden de magnitud). Se ha ob-
servado que las épocas de elevada actividad solar tienen
una periodicidad de, aproximadamente, 11,2 afios, y se
ha pronosticado el pico actualmente para el afio en
curso.

Johler y otros [5], han calculado la fase de la onda
terrestre de baja frecuencia radiada por un dipolo eléc-
trico vertical elemental. En los céalculos de Johler se de-
mostraron la influencia perturbadora del generador y el
efecto de la conductividad finita de la tierra y la caida
vertical de la permeabilidad de la atmésfera. Encontrd
conveniente expresar el campo total £ como el producto
de dos factores: el primario o campo en el espacio libre
E,. (voltios/metro), y el factor secundario F (sin dimen-
siones) que tiene en cuenta la influencia perturbadora
del generador de energia en la tierra.

E = 2E,F.
El campo primario se define como
Aky? .
E, = —d exp [i(kd — wt)]
kb = = m
c
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Fig. 9 Retardo de la onda de espacio con la distancia para distintas
alturas de la ionosfera.
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donde:

A = constante, relacionada con la antena y con la
energia radiada;

k1 = namero de ondas de la atmdsfera en la super-
ficie de la tierra, en radianes por metro;

m = indice de refraccion de la atmosfera en la su-
perficie de la tierra;

¢ = velocidad de la luz.

La fase del campo primario, despreciando la funcién
del tiempo es:

& = Fkd = 2 nd.
c

Si @, = fase del factor secundario F, entonces la fase
total es:

P =P + @,
= kd + D,.
La fase puede también interpretarse como un retardo
de tiempo equivalente ¢
t-:—di:f]iJr&:t’fHC.
w W w
El término ¢’ es un retardo del campo primario y es
solamente funcién de la distancia y de la refractividad;
el término ¢, es la fase del factor secundario, expresada
en tiempo.

La variacién de @, y t, con la distancia y conductivi-
dad del terreno ha sido calculada por lohler [B] v se
muestra en la figura 10.

Pueden esperarse cambios estacionales en el retardo
de fase debidos a cambios correspondientes en la refrac-
cion atmosférica. También pueden esperarse cambios
estacionales en la conductividad debidos a variaciones
en la abundancia de la vegetacion y en la humedad con-
tenidas en la tierra. Estos cambios estacionales han sido
dificiles de identificar ya que son muy pequefios.

La anterior discusion se refiere al caso en que el
transmisor y el receptor estan sobre la tierra. En aplica-
ciones a aeronaves, otro factor At, puede tener impor-
tancia.

At, = t(ha) —t (b = 0)
donde b, es la altura del receptor.
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El célculo de ¢, con respecto a la altura ha sido reali-
zado por la Universidad de Michigan [10]y en la figura 11
se muestran los valores dedt, para una distancia de 200
millas y frecuencia de 100 kHz. La figura 12 da At, para
trayectos sobre el mar, o terrenos de buena conductivi-
dad en diversas condiciones de alturas y distancias.

2.2 Propagacion a muy bajas frecuencias (VLF)

La intensidad de campo y la velocidad de propagacion
a VLF es un asunto complejo que ha sido tratado por
diversos autores [1, 9, 11, 12]. Un modelo de propaga-
cion adecuado para el tratamiento andlitico es el que nos
proporciona un guiaondas esférico formado entre la tie-
rra y la capa D de la ionosfera. Existen muchos modos
resonantes que pueden propagarse en este guiaondas,
cada uno con diferentes caracteristicas de velocidad y
atenuacién. Los dos més importantes son los modos TM,
y TM,. Naturalmente, seria de desear que existiera un
solo modo que excediese a todos los demés en excita-
cion y propagacion y que predominase a todas las dis-
tancias. La intensidad relativa de campo de los modos
™, y TM, a varias distancias, es una funcion de la pro-
porcion de atenuacidn relativa de cada modo y de la ca-
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pacidad relativa para excitar el guiaondas. El guiaondas
esférico tierra-ionosfera se excita, aproximadamente, con
la misma eficacia para los modos TM; y TM,, para las
frecuencias proximas a 10 kHz. A medida que la frecuen-
cia aumenta, la excitacion del modo TM; se hace inferior
a la del modo TM,, especialmente durante la noche.

El modo TM, generalmente se antenua mas rapida-
mente que el modo TM; a lo largo de la banda VLF, pero
la atenuacion diferencial del modo TM, con respecto al
TM,; aumenta a medida que disminuye la frecuencia. Una
frecuencia de, aproximadamente, 10 kHz proporciona un
Unico modo de propagacién (TM;) que excede amplia-
mente a todos los demas para todas las distancias nece-
sarias. Por encima de esta frecuencia, por ejemplo, a
20 kHz el modo TM; seré el dominante para varios miles
de kilémetros y luego resulta casi igual al modo TM;
para muy grandes distancias, produciéndose considera-
bles perturbaciones de fase. Por debajo de 10kHz, las
transmisiones diurnas comienzan a aproximarse al corte
del guiaondas, lo que produce elevada atenuacion y una
reduccién significativa en la velocidad de fase. Esto Ulti-
mo complica la prediccion exacta de la fase y ocasiona
un cambio diurno excesivamente grande. Se ha selec-
cionado la frecuencia de 10,2 kHz como transmision prin-
cipal del sistema Omega, con transmisiones adicionales
a 11,33 y 13,6 kHz para facilitar una mejor determinacion
de la ruta y redundancia de navegacion.

La teoria sobre la influencia funcional en la atenua-
cién de las muy bajas frecuencias y en su velocidad de
propagacién, de factores tales como la frecuencia, efec-
tos diurnos, estacion del afio, latitud, actividad solar, di-
reccion de la propagacion con relacion al campo magné-
tico terrestre y efectos de la conductividad de la super-
ficie terrestre, se salen del alcance de este articulo. Sin
embargo, se revisan aqui algunc de los resultados del
amplio andlisis realizado por Wait, Spies, Pierce, Swan-
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son y otros, ya que tienen aplicaciéon en el sistema
Omega.

La figura 13 muestra la atenuacion de la sefial Omega
(10,2 kHz) como funcion de la altura de la ionosfera tan-
to para los modos TM; como TM,, indicando el efecto del
campo magnético terrestre. Se han supuesto una con-
ductividad infinita de la tierra, o, un parametro de gra-
diente ionosférico adecuado, 8, y un pardmetro de con-
ductividad ionosférica «. Se desprende de la ilustracion
que la velocidad de atenuacion del modo TM, es signifi-
cativamente mayor que la del modo TM;, de manera que
mas alla de los 1000 kildémetros, aproximadamente, el
modo TM; predomina lo suficiente para ser Gtil en nave-
gacion. (En la practica, las lineas hiperbdlicas para el
sistema Omega, se muestran con lineas de puntos den-
tro de las primeras 650 millas nauticas a partir de la esta-
cidn transmisora). La altura nominal de la capa ionos-
férica efectiva es, aproximadamente, de 70 km durante el
dia y de 90 km por la noche. (Las erupciones solares, las
perturbaciones ionosféricas repentinas y las absorciones
del casquete polar producen una reduccién efectiva en
la altura de la ionosfera). También se puede ver en la
figura 13 que las sefiales se propagan con menor atenua-
cion de Oeste a Este que de Este a Oeste debido a los
efectos de la componente horizontal del campo magné-
tico terrestre en la ionosfera.

La figura 14 muestra la atenuacién de la sefial Omega
(10,2 kHz) en funcion de la altura ionosférica, indicando
el efecto de la conductividad del terreno y del campo
magnético terrestre. Una conductividad o, = oo, da re-
sultados representativos de trayectos sobre el mar, o, =
5 milimhos por metro, indican trayectos sobre terreno
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buen conductor y ¢, = 1 milimho por metro, indican
trayectos de mala conductividad, tales como se encuen-
tran en el Artico.

La figura 15 representa la velocidad de fase como
funcién de la altura efectiva de la ionosfera, indicando
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Fig. 15 Velocidad de fase en funcion de la altura de la ionosfera,
mostrando el efecto del campo magnético, (datos de Wait y Spies [12]).
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Fig. 16 Transmision de 10,2 kHz de Norte a Sur y de Sur a Norte
(de Pierce y otros [31]).

también el efecto del campo magnético terrestre. En co-
ordenadas se indica el porcentaje de aumento de la velo-
cidad de fase sobre la velocidad de la luz, ¢, en el espa-
cio libre.

Las figuras 16 y 17 muestran la intensidad de campo
de la sefal Omega [40] a 10,2 kHz en funcion de la dis-
tancia. Se supone una potencia radiada de 1 kw y condi-
ciones normales de baja latitud (no se incluye la atenua-
cion extra debida a la baja conductividad del terreno que
se encuentra en las regiones articas). La figura 16 se
refiere a la transmision a lo largo del campo magnético
terrestre (Norte a Sur); la figura 17 se refiere a la trans-
misién de Qeste a Este y de Este a Oeste. Las bandas
densamente rayadas indican las intensidades de campo
estimadas a las distancias indicadas en abcisas. Las ban-
das ligeramente rayadas representan la sefial propaga-
da en [a direccidn opuesta, alrededor de [a tierra. Las
barras verticales representan el limite de alcance de uti-
lidad del sistema que esta limitado por el excesivo nivel
de interferencia procedente de la sefial que ha dado la
vuelta a la tierra.

Estos alcances son:

Alcance maximo, aproximado

Direccion de propagacion

(km) (millas nauticas)
Norte y Sur 15.000 8.000
Qeste a Este 21.000 11.300
Este a Oeste 9.000 4.800

Las mayores variaciones en fase y en amplitud de las
sefiales Omega se deben a efectos diurnos. Estan aso-
ciadas con el cambio ionosférico debido al dngulo ceni-
tal solar sobre el trayecto de propagacion. (Otros cam-
bios mas pequefos se deben a la estacidon del afo y
latitud, lo que también esta relacionado, principalmente,
con la variacién con que se ve afectado el angulo cenital
solar). Las variaciones diurnas en latitudes ecuatoriales
difieren marcadamente de las correspondientes a latitu-
des polares. La intensidad de campo se reduce, desde
su valor durante la noche, siguiendo el transito del ama-
necer, a lo largo del camino de propagacion, hasta que
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Fig. 17 Transmision de 10,2 kHz en las proximidades del Ecuador.
(De Pierce y otros [31]).
La figura representa la transmision de Oeste a Este. Para la transmisién de
Este a Oeste debe invertirse la escala de abcisas, con 40 a la izquierda
y 0 a la derecha. {De Pierce y otros [31]).

el trayecto completo resulta con luz del dia. Analoga-
mente tiene lugar un cambio de fase durante el dia, a
medida que la altura efectiva de la ionosfera se reduce
al pasar de la noche al dia. Afortunadamente, existe perio-
dicidad, dia a dia, en estas variaciones de fase y ampli-
tud. Sin embargo, pueden producirse ocasionalmente
amplias variaciones. Subitas anomalias de fase relacio-
nadas con radiaciones de rayos X provocadas por una
erupcion solar, pueden ocasionar un intenso avance en
la fase en trayectos diurnos, con un tiempo de recupera-
cidn tipico de una hora. Estas anomalias repentinas de
fase pueden ocurrir varias veces al dia, durante periodos
de muy alta actividad solar, hasta quedar casi anuladas
durante periodos de reposo del ciclo de las manchas
solares. Las absorciones del casquete polar afectan a la
propagacion de las frecuencias muy bajas en las proxi-
midades de los polos geomagnéticos. Estas absorciones
ocurren muy raras veces pero su efecto es intenso y
pueden durar hasta dos semanas. Estos efectos son oca-
sionados por un descenso de la capa reflectora ionos-
férica de, aproximadamente, 10 km, producido por la
llegada de una radiacion de protones solares (ocasiona-
da por una erupcién solar). Los efectos estén restringi-
dos a regiones cuyas latitudes magnéticas son superiores
a 60 grados.

2.3 Observaciones de Pierce y Swanson

En 1966 C. W. Earp [26-A] de Standard Telecommuni-
cation Laboratories de ITT, propuso una técnica para hacer
minimos los errores del sistema Omega relativos a las
variaciones en propagacion empleando las transmisiones
Omega redundantes en 10.2 y 13.6 kHz. Pierce observé
también que para algunos guiaondas el producto de las
velocidades de grupo y de fase permanecian constantes y
penso que esta forma de relacién podria también ser ver-
dadera con guiaondas esféricos, formados por la tierra y
la ionosfera, dentro de los cuales se propagaban las ondas
de VLF. Ambos razonaron que con una combinacion,
ponderada adecuadamente, de las medidas a las dos
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frecuencias discretas, podria esperarse obtener signi-
ficativamente mejor exactitud que la que se obtendria
con medidas a cualquiera de las frecuencias aisladamente.
Swanson y Hepperley han examinado también este con-
cepto de “Omega compuesto”.

Como antes se ha dicho, Pierce observd que muchos
guiaondas para los que se han obtenido soluciones ma-
tematicas exactas, presentan la caracteristica

_y2
V,V, =V,
en donde:

V, = velocidad de fase en el guiaondas

V, = velocidad de grupo en el guiaondas

V, = velocidad de propagacion en el medio conte-
nido en el guiaondas.

Esta ecuacién es sélo aplicable por encima de la fre-
cuencia de corte, que, como antes se ha indicado, es la
region de interés para la propagacion de las frecuencias
Omega. Pierce sugirié que la velocidad de propagacién
en el medio, V,, puede ser relativamente constante, aun-
que las velocidades de grupo y de fase pueden variar
debido a los cambios en la ionosfera. Dedujo que se po-
dria obtener una caracteristica deducida, que seria méas

80°
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estable que cualquiera de las Unicas medidas de fase de
portadora y obtuvo la siguiente ecuacion:

To == mT2~(m—1)T]
donde:

T, es la diferencia de tiempo, equivalente a la dife-
rencia de fase observada a la frecuencia f, =
13,6 kHz;

T; es la diferencia de tiempo, equivalente a la dife-
rencia de fase a la frecuencia f; = 10,2 kHz;

m es una cantidad seleccionada para obtener el
mejor valor de Ty que da la méxima estabilidad;

T, es la diferencia de tiempo que se obtendria para
una velocidad de propagacién V.

Analiticamente,; puede predecirse que el valor éptimo
de m es 9/4. Los resultados empiricos han confirmado
esta seleccidén. Por tanto,

To=225T7,-125T.

Tanto Pierce [30] como Swanson [35] han analizado
considerable nimero de datos de observacion. Mientras
que Pierce deduce que la dispersion normal de las ob-
servaciones compuestas es, aproximadamente, la mitad
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de la dispersidén a la frecuencia portadora mas baja, los
resultados de Swanson muestran que la sefial Omega
compuesta es aproximadamente el 30 por ciento mas
exacta que la frecuencia portadora inferior (10,2 kHz), y
el 10 por ciento menos exacta que la frecuencia porta-
dora mas alta (13,6 kHz). Ambos investigadores deducen
que el mérito del Omega compuesto aumenta cuando la
estabilidad de la portadora disminuye; y que pueden
esperarse comparativamente mejoras con un factor de
dos a tres sobre trayectos en el Artico, durante absor-
ciones del casquete polar.

3. Ruido atmosférico

El ruido atmosférico se produce principalmente por
las descargas eléctricas que se originan durante las tor-
mentas. El nivel del ruido depende, pues, de la frecuen-
cia, hora del dia, clima, estacién del afio y [ugar geogra-
fico.

Aunque estd sujeto a variaciones debidas a zonas
borrascosas locales, el ruido disminuye generalmente a
medida que aumenta la latitud sobre la superficie del
globo. El ruido es particularmente intenso durante la es-
tacién de las lluvias en éareas tales como las del Caribe,
Indias Orientales, Africa ecuatorial, Norte de la India, etc.

Existen mapas en los que se indica el nivel del ruido
atmosférico para diversas partes del mundo; en la figu-
ra 18 se muestra un mapa de este género para la hora
local de 0 a 4, en invierno. En este mapa se indica el
nivel de ruido medio en decibelios sobre kT % a la fre-
cuencia de 1 MHz, recibido con un dipolo corto vertical
puesto a tierra (k es la constante de Boltzmann, T vale
290 grados Kelvin y b es la anchura de banda del recep-
tor en Hz). Este parametro, F,, estd relacionado con la
intensidad eficaz de campo de ruido, E,, por la expre-
sién.

E,=F, + 20 logyq fyg, =: 65,5 + log1o BW 5,
donde E, = campo eficaz de ruido en decibelios sobre
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Fig. 19 Variacién del ruido de radio con la frecuencia.
(Invierno 0000 a 0400 horas). {De CCIR 322 [13]).

un microvoltio por metro para la frecuencia y anchura de
banda especificada, F, = nivel de ruido en decibelios
sobre £T5 a 1 MHz y para 1 kHz de anchura de banda, y
fmuz = frecuencia en megahertzios, BW,,, = anchura
de banda en kilohertzios.

En la figura 19 se muestra la dependencia, respecto
de la frecuencia, del ruido atmosférico para el mismo
tiempo y estacién. En el informe 322 del CCIR [13] se da
la distribucién mundial del ruido de radio a frecuencias
entre 0,01 y 100 MHz. En este informe, el valor esperado
del ruido de radio se basa con medidas hechas con una
antena vertical corta, sobre un terreno perfectamente
conductor.

Utilizando los datos del informe 322 del CCIR, se han
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determinado los niveles de ruido atmosférico para la
banda de frecuencias del sistema, Loran C/D en el Sud-
este Asiatico. La figura 20 muestra el ruido medio en
decibelios, sobre un microvoltio por metro, en funcién
de la hora local, para una anchura de banda de 20 kHz.
La curva superior representa las condiciones que se tie-
nen en primavera, verano y otofio; la curva inferior re-
presenta las condiciones de invierno.

La figura 21 representa el ruido mundial medio (en
decibelios sobre un microvoltio por metro, en funcion de
la hora local), en VLF (10 kHz) para una anchura de ban-
da de 100 Hz. A muy bajas frecuencias (VLF), las condi-
ciones de ruido no varian de manera notable, ni diurna
ni estacionalmente. La curva superior de la figura 21 es
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Fig. 22 Caracter y variabilidad del ruido.

Fam = Desviacién normal de valores de F,,.
. = Relacién de la decila superior al valor medio Fom
Dy = Desviacién normal de Du'
D; = Relacién del valor medio a la decila inferior.
pp = Desviacién normal de D;.

Viam = Valor que se espera de la desviacién media del promedio de
voltaje. Ancho de banda 200 Hz.
(De CCIR 322 [13]).
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{(De CCIR 322 [13]).
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tipica de regiones ecuatoriales y la curva inferior de re-
giones polares.

En la figura 22 se muestra una medida de la variabili-
dad del ruido con respecto al valor previsto en cada blo-
que de tiempo. V,,, es el valor medio esperado de la
desviacion de voltaje, V;, que se define como la relacion
(dB) del voltaje eficaz al voltaje medio de la envolvente
de ruido. Los valores indicados de V,, se refieren a una
anchura de banda de 200 Hz. La figura 23 permite deter-
minar V,,, para diferentes anchuras de banda.

Por ejemplo, a 100 kHz:

Vi =~ 9dB (anchura de banda 200 Hz, figura 22)
Vm == 29 dB (anchura de banda 20 kHz, figura 23).

La figura 24 muestra la distribucién probable de ampli-
tud del ruido atmosferico en funcion de V,. Las curvas
se dan respecto al pardmetro V, y expresadas en deci-
belios. Para una anchura de banda del receptor de 20 kHz,
como en el Loran-C, el ruido atmosférico excede de su
valor eficaz en menos del 1 por ciento del tiempo, es
decir, el ruido esta caracterizado por impulsos muy agu-
dos con periodos de relativo reposo entre impulsos (tam-
bien el 75 por ciento del tiempo la amplitud del ruido
atmosférico puede esperarse que esté, mas de 40 db por
debajo de su valor eficaz). En consecuencia, pueden
resultar muy efectivas contra este tipo de ruido en el
mundo real, técnicas mediante las cuales, se descarten
las muestras de sefal, durante irrupciones de ruidos
intensos.
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Fig. 24 Distribucion de la probabilidad de amplitud de la envolvente de
ruido. {Adoptado de CCIR 322 [13]).
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4. Exactitud de la posicion
4.1 Fundamentos matemaéticos

La fijacién de una posicion viene determinada por la
interseccion de dos lineas de posicidon. Cada una de las
lineas de posicidon puede estar afectada de un error. La
figura 25 muestra la interseccion de dos de estas lineas
de posicién en escala aumentada.

Una medida normalizada del error para una linea de
posicién (error dimensional) es su desviacion normal,
error eficaz, o sigma (¢). Cada uno de estos términos
significa lo mismo. Numericamente, una sigma (o) corres-
ponde al 68 por ciento de la distribucion, es decir, si se

Fig. 25 Interseccion de dos lineas de posicion.
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Fig. 26 Elipse de error y circulo de probabilidad equivalente.
(De Burt y otros [14]).
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hace un amplio numero de medidas de una cantidad
dada, el 68 por ciento no seran mayores de una sigma;
analogamente 2 ¢ corresponde al 95 por ciento de la dis-
tribucién, y 3¢ al 99,6 por ciento de la distribucién.

La medida mas Util para describir un error bidimen-
sional es el circulo de error probable (CEP). Este tér-
mino CEP se utiliza para indicar el radio de un circulo
dentro del cual hay un 50 por ciento de posibilidades de
que ocurra el hecho, alin cuando la figura de error real
pueda ser una elipse. La figura 26 muestra la relacion
entre la elipse de error y el circulo de probabilidad equi-
valente.

W. Allan Burt y otros [14] han elaborado un trata-
miento completo de las técnicas matematicas utilizables
en la evaluacion precisa de la fijacion de la posicion y
en los sistemas de navegacion. En [a tabla 3 se resumen
los simbolos utilizados. Las suposiciones mas importan-
tes que se hacen son las siguientes:

—ge han eliminado los errores sisteméticos y sélo
estén presentes errores casuales;

—los errores asociados con las dos lineas de posicion
son independientes;

— se supone que los errores presentan una distribucion
normal.

La figura 27 muestra la elipse de error basica con
desviaciones normales de las lineas de posicién o1 Y o2,

Tabla 3 — Lista de simbolos.

LDP Linea de posicion.

En un punto determinado por la interseccion de dos lineas
de posicidn, se tiene:
o7 = Desviacion normal asociada con LDP 1, medida
en sentido perpendicular a la LDP.
o; = Desviacion normal asociada con LDP 2, medida
perpendicular a la LDP.
o = Angulo entre las dos lineas de posicidn, también
(v de manera equivalente) angulo enire LDP 1 y
LDP 2, como se indica en las figuras.

R
lapl b
X e
K

A N

i
%
(G

o* = Desviaciéon normal ficticia.

a® = Angulo de interseccion ficticia.

La combinacién de ¢*, ¢o*, y «* representa una des-
cripcién equivalente de una distribucion de probabilidad
descrita realmente por oy, 05, y 0.

Después de la transformacién desde una distribucién de
probabilidad descrita por o3, 0, v «, a una distribucién
equivalente definida en términos de los ejes de una elipse,
tenemos:

ox = Desviacion normal sobre el eje mayor.
oy = Desviacion normal sobre el eje menor.
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Fig. 27 Parametros transformados de la elipse de error.

y el dngulo de cruce « entre las lineas de posicion. Tam-
bién se muestran las correspondientes desviaciones nor-
males ficticias, equivalentes e iguales, «*, para un angulo
ficticio de interseccidén «*, y las desviaciones normales
ortogonales correspondientes, ¢, y o,, sobre los ejes de
la elipse de error. Pueden deducirse las siguientes rela-
ciones:

sen 24 Vol + a2?

V2
a* = arco sen {sen 28 sen «)
donde

a1
f = arco tag —.
02

o y o pueden obtenerse de las figuras 28 y 29. La
figura 30 muestra curvas paramétricas que relacionan R,
radio de un circulo de probabilidad de error, P, ¢*, des-
viacién normal ficticia equivalente, y «*, angulo de inter-
seccion ficticia equivalente. De esta manera, si se espe-
cifican tres cualesquiera de estos pardmetros, puede
determinarse el cuarto.

Consideremos el siguiente ejemplo:

01 = 50 metros
02 = 30 metros
« = 60°.

Hallese el circulo de error probable.

De la figura 28

Factor ¢* = 0,73 y

% = 0,73 X 50 = 36,5 metros.
De la figura 29

«* = 50 grados.

A pariir de la figura 30 se determina el circulo de
error probable (CEP):

Se entra con P = 50 por ciento y «* = 50 grados.
Se obtiene Rfo* = 1,42y
R = 1,42 X 36,5 = 52 metros.

Puede también interesar la determinacién de o, vy o,

desviaciones normales sobre los ejes mayor y menor de

la elipse. Esto puede hacerse utilizando las figuras 28
y 29 y como argumentos de entrada «* y o = 90 grados.

Por ejemplo, en el anterior problema:

Se entra en la figura 29 con «* = 50 grados,
« = 90 grados y se obtiene o,/g, = 0,47.
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Se entra en la figura 28 con ¢ /0, = 0,47 y se obtiene
Factor ¢* = 0,6.
Pero ¢* = 36,5 metros, por tanto,
060, = 365
o, = 61 metros
0, = 29 metros.

4.2 Gradiente de un sistema hiperbdlico

La desviacion normal de un sistema de navegacion
hiperbolico se expresa generalmente en términos de
microsegundos de error de diferencia de tiempo. La des-
viacion normal correspondiente en unidades de distancia
es una funcion de la velocidad de las ondas radioeléctri-
cas y del angulo 6, que subtiende las dos estaciones
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transmisoras en la posicion del receptor. La relacién
entre las unidades de distancia y las de tiempo, es la
siguiente:

w
Gg = ——— O

sen —
2

Con o, expresada en microsegundos, los siguientes
valores de w corresponden a la unidad de distancia
seleccionada para ;.

w = 492 pies por microsegundo
w = 150 metros por microsegundo.

1

En la figura 31 se da un nomograma para determinar
los contornos de precisién constante para una terna de
estaciones. Notese que en esta figura se define d,; en
lugar del circulo de error probable.

4.3 Contornos de precision del sistema Loran

Se han elaborado contornos de precision para la
cadena Loran-C del Sudeste Asiatico. La estacion prin-
cipal estd en Sattahip, Thailandia; la secundaria X en
Lampang, Thailandia; la secundaria Y en la isla Con Son,
Vietnam del Sur y la Z en Tan My, en Vietnam dei Sur.
Los contornos de precision suponen que las desviacio-
nes normales para DT, DT, y DT, son iguales y que
los contornos se han elaborado para configuraciones de
ternas independientes M, X, Z (Fig.32),y M, Y, Z (Fig. 33).
Los contornos expresan el CEP en metros, correspondien-
tes a una desviacién normal de diferencia de tiempo de un
microsegundo.

En el Sudeste Asiatico, la relacion sefal a ruido del
sistema Loran-C es muy buena debido a la elevada

potencia de transmision (100 kw) y las relativamente
pequefias exigencias de alcance, en consecuencia, el
error de ruido de fluctuacion puede reducirse al mismo

iy = ko
d,¢ = ERROR DE DISTANCIA EFICAZ
K — COEFICIENTE DE PRESION DEL CONTORNO, DEDUCIOD DEL NOMOGRAMA
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Fig. 31 Nomograma para calcular lineas de exactitud geométrica constante.
d{,‘f = KWo

def = Media cuadritica de error de distancia

Coeficiente de exactitud del contorno del nomograma

DT - Desviacién normal en microsegundos

Coeficiente de conversion 150 m/us (402 pies/us).
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400 METROS

100 METROS

25 METROS

LOS CONTORNOS REPRESENTAN CEP EN METROS
NO EXISTE ACELERACION DEL VEHICULO
Gpr=10,1 15, GENERALMENTE
= 0,244 8 PARA EL CONTORNOD DE 400 METROS
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IO I O B P
ESCALA EN MILLAS NAUTICAS

Fig. 34 Area cubierta y precision previstos en el Loran-D. Las cifras en
las lineas indican CEP en metros. Ninguna aceleracion en los vehiculos.
opr = 0,1 us. Generalmente = 0,2 us para el contorno de 400 metros.

orden que el error instrumental y el error de estabilidad
de la cadena. Si se desprecian los errores de los mapas
Loran y los errores dindmicos, puede conseguirse una
desviacion normal de 0,06 microsegundos para cada uno
de los dos pares de estaciones mas favorables.

En la figura 34, se muestra la cobertura y precisién
que puede obtenerse de una cadena Loran-D. La poten-
cia transmitida es soélo de 2,5 kw (en lugar de 100 kw)
en el punto de muestreo; el ruido de fluctuacién aumenta,
se reduce el alcance y, por consiguiente, resulta una
geometria mas pobre. Los contornos CEP de la figura 34
representan predicciones tipicas. Para este despligue tac-
tico, se ha supuesto una desviacién normal de 0,1 micro-
segundos en las mejores condiciones, que se degrada a
0,2 microsegundos para el contorno de 400 metros, de-
bido al aumento del ruido de fluctuacién (peor relacién
sefial/ruido).

4.4 Contornos de precisidn del sistema Decca

En la figura 35 se muestran contornos de precision
tipicos del sistema Decca. Estas curvas estan rotuladas
en valores aproximados de CEP en metros, v, para los
margenes que se indican, son generalmente Gtiles tanto
de dia como de noche. Durante el dia, se pueden obtener
mayores alcances, y la precisidn dentro de los contornos,
puede mejorarse en la proporcién de dos a uno. Por el
contrario, durante la noche, rara vez es posible un
alcance mayor y la precisién dentro de los contornos
puede degradarse en la proporcién de dos a uno. (Se
ha supuesto desviacion normal de 0,2 microsegundos;
ésta puede reducirse a 0,1 microsegundos durante el dia
o puede aumentar a 0,4 microsegundos o mas al ano-
checer, dependiendo de la intensidad de la onda de
espacio més potente).
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Fig. 35 Area cubierta y precision en el sistema Decca. Los nimeros en
las lineas representan CEP en metros. Sin aceleracion en el vehiculo.

o5 = 0,2 microsegundos (ver texto).

Los resultados de las pruebas realizadas en el Sudeste
Asiético confirman la validez de los contornos de la
figura 35; la precisién durante el dia fué, en general, el
doble de la indicada (entre un CEP de 50 metros a
50 millas de las estaciones y un CEP de 200 metros a
150 millas). Los datos que se poseen indican que la pre-
cisién durante la noche o en el creplsculo era, en gene-
ral, incierta en Vietnam del Sur (distancias de 200 millas
desde las estaciones) ya que las ondas de espacio
degradan la precision de fase y causan indeterminacion
de calles.

4.5 Precision del sistema Omega

La geometria del sistema Omega en términos de la
relacién del error circular de posicién (CEP) a la des-
viacion normal, oo de las diferencias de tiempo indivi-
duales asociadas a las lineas de posicién, es entera-
mente constante a través de todo el mundo debido a las
muy largas longitudes de las lineas de base de antenas
(del orden de un cuadrante del circulo méximo) y a los
excelentes angulos logrados con un sistema mundial ade-
cuadamente configurado. Para la mayor parte de los pro-
positos, puede adaptarse la siguiente relacién empirica,
sin miedo a un notable error:

Regp (mill. naut.) = 0,12 gq
donde Rggp = error circular probable en millas nauticas
y oo es la diferencia de tiempo Omega en microsegun-
dos (“centilanes” a 10,2 kHz).

En los Ultimos afios, la marina de EE.UU. ha llevado
a cabo numerosas observaciones sobre la estabilidad y
precision del sistema Omega. En fechas relativamente
recientes se han hecho muchas medidas [34] en cuatro
posiciones monitoras sobre sefiales transmitidas desde
cuatro emisoras Omega:
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Posiciones monitoras Latitud Longitud
Hestmona, Noruega 66°31'46”N 12°50°43"E
NEL, San Diego, California 32°42729”N 117°14°4770
Roma, Nueva York 43°1326”N 75°924'37"70
Trinidad, Ind. Occ., Pos. 1 10°44’32”N 61°36'16”70

Posiciones emisoras Latitud Longitud

Aldra, Noruega 66°2515”N 13° 9/10"E

Trinidad, Ind. 10°42°06”N 61°3872070
Haiku, Hawai 21°24'20”N 157°49’48”0
Forestport, Nueva York 43°26'41”N 75°05"10”0

Se recogieron datos en diferentes épocas del afio y
las distintas posiciones proporcionaron diferentes orien-
taciones y latitudes del trayecto. Se manejaron mensual-
mente bloques de datos. Se registraron cada hora datos
de la fase mediante un registrador de cinta; las muestras
de datos individuales son representativas de las inten-
sidades de campo predominante de la relacién sefial a
ruido y un tiempo de integracion del receptor de 30 segun-
dos. No se manejaron las observaciones durante las
bruscas perturbaciones ionosféricas para [legar a un pro-
medio mensual, pero se tuvieron en cuenta para obtener
los valores eficaces de las desviaciones normales alrede-
dor del promedio mensual.

La tabla 4 es representativa de precision repetible;
en ella puede verse una distancia CEP del orden de 0,6
a 0,8 millas nauticas como precision repetible del sis-
tema Omega para el mismo mes del afio y la misma hora
del dia.

Tabla 4 — Valores eficaces de las desviaciones normales horarias
de las medidas de diferencia de fase de portadora
(“centilanes”) y CEP correspondiente.

Discrepancia eficaz CEP
Periodo en microsegundos correspondiente
(10,2 kHz) (millas nauticas)
De dia 5,2 0,62
De noche 6,0 0,72
Transicién 6,5 0,78

Swanson y Davis [37] han dado un resumen de las
discrepancias entre las diferencias de fase previstas y
las observadas, basdndose en medidas hechas en el sis-
tema Omega en el Atlantico, en el periodo comprendido
entre 1963 y 1965. Se muestra en la tabla 5. (En la noche,
se incluyen los periodos en los que todos los caminos
de propagacion estén a oscuras; en el dia, cuando todos
estan iluminados y en el de transicion, cuando participan

Tabla 5 — Discrepancias tipicas entre diferencias de fase obser-
vadas y previstas.

Discrepancia eficaz CEP
Periodo en “centilanes” correspondiente
(10,2 kHz) (millas nauticas)
De dia 6,7 0,8
De noche 8,1 . 0,97
Transicién 10,8 1,3
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Tabla 6 ~ Resumen de las caracteristicas del sistema Omega.
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Condicién A Condicion B Condicion C
Periodo ggen CEP og en CEP ogen CEP
“centilanes” (milias nauticas) “centilanes” (millas nduticas) “centilanes” (millas nauticas}
De dia 1-3 0,12-0,36 52 0,62 6,7 0,3
De noche 1-3 0,12~0,36 6,0 0,72 8,1 0,97
Transicidn 1-3 0,12~0,36 6.5 0,78 10,8 1,3

de una y otra situacién). Durante cada periodo, cada
valor observado se ha comparado con la prediccién
correspondiente y se ha obtenido la desviaciéon eficaz.

Puede conseguirse una mejora adicional en la preci-
sion, habilitando un monitor de area que mide los datos
Omega en un lugar fijo y transmite las correcciones al
usuario [24, 40]. Esto tiene el efecto de mejorar con-
siderablemente las predicciones diurnas y estacionales
en el area, facilitando, ademas, una correccion para la
perturbacién ionosférica que, de otro modo, no podria
compensarse. La fuente de error mas importante que
queda es, pues, el error de fluctuacion debido al ruido
atmosférico. Para tiempos de integracion compatibles
con aplicaciones a barcos, el valor de ¢, debido al ruido
esta, tipicamente, entre 1,0 y 3,0 “centilanes”. Por tanto,
podemos resumir las precisiones del sistema Omega bajo
tres condiciones diferentes (ver tabla 6):

A: relativa y repetible (Omega diferencial);

B: repetible (retorno a la posiciéon dentro del espacio
de tiempo de una hora y de un mes);

C: previsible, utilizando correcciones diurnas, estacio-
nales y de trayectoria.

4.6 Errores dindmicos

Los bucles del control automatico de seguimiento de
los receptores de navegacion hiperbdélica [27] son gene-
ralmente bucles de tipo | o de tipo Il. Al de tipo | se le
llama también bucle de error de posicion cero porque
establece un error de posicion cero después de haberse
introducido un paso en posicion. El bucle tipo Il se llama
de error de velocidad cero porque coloca un error de
posicion y de velocidad cero después de dar bien un
paso en la posicién o en la velocidad. El bucle de tipo |
se ajusta a una posicion de compensacidn cuando se
utiliza en un vehiculo que viaja a una velocidad cons-
tante. Para vehiculos que se mueven con lentitud, puede
resultar satisfactorio el empleo de un bucle de tipo |,
pero en vehiculos de alta calidad es esencial un bucle
de clase superior. Generalmente, se emplea un bucle
de tipo Il, aunque en ciertos sectores se ha abogado por
bucles del tipo Il (que también ajustan a error cero en
condiciones de aceleracién constante). La ventaja del
bucle de tipo lll sobre el de tipo Il no esta claramente
definida, incluso en aeronaves de alta calidad, ya que
una aceleracién constante nunca se mantiene durante un
largo periodo de tiempo. Sin embargo, la ventaja préc-
tica de un bucle del tipo Il o del tipo Il puede juzgarse
solamente sobre la base de su comportamiento en los
fendmenos transitorios.
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Consideremos el siguiente diagrama bloque:

E

of K6 (5) 0,
BO,(s) 60
T o0 ES) =1 %aw
B,0)  KG(s)
B;s) 1+ KG(s)
La funcién de transferencia del bucle abierto, %"((S)),
S

tiene la siguiente forma caracteristica béasica para cada
tipo de bucle:

) L B(s)

Teo by =~

. _ 0,5 _ Kai(zs+1)

Tipo 1l BG) 2 .

0, Ky(ms 1) (mas 1)
Tipo lll: B 3 — .

Con fines de comparacién, puede dibujarse la res-
puesta a los transitorios de cada uno de estos tipos de
bucle; sin embargo, para que esta comparacion resulte
util es necesario igualar el comportamiento de cada tipo
de bucle de una manera que resulte significativa. Una
igualacién de este tipo podria ser ajustar las constantes
de cada tipo de bucle a la misma anchura de banda de
ruido efectiva. Por ejemplo, la potencia de ruido de un

o

bucle de servo del tipo | es =—1—.
2 27

del tipo II, criticamente amortiguado, es %VK; si nor-

y para un bucle

malizamos para [a misma anchura de banda de ruido (igual

ruido de fluctuacion), entonces YK, = 0,4y —— = 2,57.
A

La figura 36 representa la respuesta a los transitorios

de los bucles de servos tipo |, Il y llf, igualados respecto

al ruido para los pasos de posicidn, velocidad y acelera-
cion. Se observa claramente, a partir de estas respues-
tas a los transitorios normalizados, que la recuperacion
de la compensacion desde una posicién, es mas rapida
con el sistema del tipo |, sigue en rapidez la del tipo !l
y resulta mas lenta la del tipo lll. Con un paso en la
velocidad, la recuperacion resulta mas rapida con el
bucle de tipo Il y mas lenta con el tipo lll, un paso en la
velocidad produce una compensacién de posicién con
un bucle del tipo I. Analogamente, un paso de acelera-
cion produce una compensacidn de posicion con un bucle
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Fig. 36 Respuesta tipica del servo a los transitorios.

del tipo [l, sin embargo, es interesante resaltar que el
error de aceleracion con un bucle del tipo Il es menor
que con un bucle del tipo |ll si la aceleracion no dura
mas de 157, aproximadamente (15 veces el tiempo del
bucle tipo | con un ruido equivalente). Puesto que 7 es
generalmente igual o mayor que un segundo, el bucle
de tipo Il resulta, generalmente, ventajoso para aplica-
ciones del sistema Loran en aeronaves de alta calidad.
Andlogamente, un bucle de tipo |, es ventajoso para apli-
caciones de muy baja velocidad, tales como en recep-
tores portatiles.

La figura 37 representa la desviacién normal “s,,4,
debida al ruido gaussiano para un bucle del tipo | en
funcién de la constante de tiempo del bucle (en abscisas)
y de la relacion sefial a ruido (curvas paramétricas). Tam-
bién indica el error estacionario debido a la velocidad en
funcion de la velocidad y de la constante de tiempo. del
bucle.

La figura 38. representa la relacién que existe entre
“Or440 Y 12 relacion sefial a ruido en funcién de la cons-

”

1
tante de tiempo del bucle, ——, para un servo del tipo Ii.
A
La figura 39 muestra el error de cresta transitorio

debido a un paso en la velocidad en funcién de éste y
1
de la constante de tiempo del bucle, _T{:' para un servo

A
de tipo Il
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Fig. 38 Caracteristicas del servo tipo Il del Loran C en funcién de la

relacion sefial/ruido y de la constante de tiempo del bucle e
A

La figura 40 muestra el error maximo (en microsegun-
dos) para un servo del tipo Il con entradas de acelera-
cion 0,2, 1,0 6 5,0 G en funcion de la constante de tiempo

del bucle _1_.. También se muestran los efectos de un
“A

paso de aceleracion sostenido y otro en el que se ha

suprimido después de 10 segundos.

Consideremos la aplicacién a un caso en el que un
receptor Loran-C, desprovisto de ayuda, esté sometido
a aceleraciones de la aeronave de hasta 5G. En estas
condiciones, es esencial que no tenga lugar ninguna pér-
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dida de blogueo de fase; por consiguiente, el error
minimo durante la aceleracion no excedéra de 2,0 micro-

segundos, aproximadamente. En la figura 40, %_, debe

A
ser menor de 2,5 segundes. En estas condiciones, puede
mantenerse una buena precisién con una relacién sefal
a ruido gaussiano de uno a uno. (La figura 38 indica
“6,uida. = 0,06 microsegundos). Los pasos de velocidad
inferiores a 10 nudos, produciran una degradacion de la
precision despreciable. El funcionamiento en condiciones
peores de relacion sefial a ruido producira degradacion
de la precision.

Cuando se facilita una ayuda de tipo externo proce-
dente de un sistema inercial, los pasos de aceleracion
no compensados puede esperarse que se reduzcan en
un factor de aproximadamente, 25, a menos de 022G,

permitiendo que

; sea, al menos, del orden de
A
12,5 segundos.

Con un sistema Loran-inercial, adecuadamente inte-
grado, donde el sistema inercial ayuda al Loran y la
posicion del Loran se utiliza para actualizar el sistema
inercial, la ayuda de velocidad del Loran puede ser de
una precision de una a dos décimas de nudo, aproxi-
madamente. Con una integracién de doble sentido, tan

1
excelente, la constante de tiempo del servo, e puede

A
ser del orden de 100 segundos sin restringir las manio-

bras del vehiculo y sin incurrir en errores transitorios
significativos.
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Programa de BEA para operaciones con
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cualguier situacion meteoroldgica

F. ORMONROYD
British European Airways, Londres

1. Introduccién

Para el invierno de 1974—75, BEA (British European
Airlines), espera poder hacer funcionar sus aviones Tri-
dent utilizando unos minimos de visibilidad de pistas de
50 metros para aterrizaje y despegue en el aeropuerto
de Londres (Heathrow) y en los otros aeropuertos euro-
peos en que estén equipadas las ayudas a la navegacion
que permitan estos margenes. Este articulo trata de los
problemas operacionales encontrados en el programa de
operaciones en cualquier situacion meteorolégica y la
forma en que se piensa resolverlos.

2. Historia
2.1 Necesidad de mejorar la seguridad y la regularidad

Hace doce aios, la flota aérea de BEA para las lineas
principales estaba formada por aviones de turbo-pro-
pulsién, con tales caracteristicas, que se consideraba
una altura de decisidén de 76 metros y una visibilidad de
pista de 360 metros no solo como factible sino también
apropiada para conseguir un compromiso satisfactorio
entre la regularidad y la seguridad. Sin embargo, con la
aparicion del Trident resulté evidente que se presentaban
unos factores tales como: visibilidad inferior hacia el
suelo, una respuesta de los motores mas lenta, menor
elevacion instantanea proporcionada por los propulsores
a chorro, y especialmente un aumento significativo de la
velocidad de aproximacidn que llevaban a una disminu-
cion del tiempo disponible para maniobrar, con lo que se
precisarian unos sistemas perfeccionados de guia y con-
trol instrumental (superiores a los disponibles con los
directores de vuelo y un piloto automético cuyos resul-
tados de acoplamiento estaban perturbados por la falta
de autoridad y por un equipo de ftierra indiferente), si
tenian que mantenerse los limites meteorolégicos exis-
tentes.

Sin embargo, la experiencia ha demostrado que no
bastaba mantener el “statu quo”. Debido a que BEA es
una comparfiia dedicada exclusivamente a vuelos cortos,
los tiempos de vuelo son pequefios comparados con el
invertido en tierra. En consecuencia, se precisa que los
planes de vuelo estén muy integrados para tener un
grado alto de utilizacién de las aeronaves y de las tri-
pulaciones. Por la misma razdn cualquier interrupcion
importante de los servicios por malas condiciones meteo-
rologicas, afecta a BEA més que a otras compaiiias
aéreas. En las condiciones peores, la visibilidad dis-
minuye de 400 m a 50 m muy rapidamente (normalmente
en 20 6 30 minutos), y aumenta so6lo algo més lentamente
(digamos de 30 a 40 minutos). En tales dias, los meteord-
logos no pueden hacer nada mejor que indicar que hay
una gran probabilidad de que la visibilidad sea inferior
a 100 m, y en estas condiciones, la mayoria de los pilo-
tos cancelarian el vuelo. Ademas, esta comprobado esta-
disticamente que so6lo una tercera parte de los pilotos
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intentan un aterrizaje cuando la visibilidad estd en el
limite. Por lo tanto, quedd suficientemente claro que el
sistema que se disefiase para mejorar la regularidad,
tendria que tener la confianza de los pilotos. También
tendria que permitir que se eliminasen completamente
los limites meteoroldgicos, es decir, que tendria que ser
un sistema de aterrizaje a ciegas.

El hecho de que el tiempo de vuelo sea corto signi-
fica también que la carga de trabajo del piloto es fre-
cuentemente muy elevada. Ademads, cada piloto hace un
gran ndmero de estos vuelos en un tiempo dado. En
consecuencia, BEA es relativamente més susceptible a
los accidentes que puedan ocurrir durante el despegue
y el aterrizaje, que son los que constituyen la mayoria.
A escala mundial, hay un accidente fatal cada millon de
aterrizajes. BEA hace aproximadamente 180.000 aterriza-
jes por afio, de forma que no puede descartarse la posi-
bilidad de que se produzca un accidente cada cinco o
seis afios.

El margen de error en la realizacion de cualquier
tarea aumenta rapidamente cuando se pasa de cierta
grado de complejidad o de velocidad de operacion. Por
lo tanto la seguridad y la eficiencia de las operaciones
dependeria enormemente de la proporcion en que pueda
simplificarse el trabajo de la tripulacion, y también de
que la carga de trabajo esté dentro de limites tolerables.
En el pasado, el piloto automatico jugaba un papel impor-
tante en esta cuestidon y, aunque su comportamiento en
la fase de aproximacién dejaba mucho que desear, la
reduccion de tiempo del control de vuelo, con el dispo-
sitivo automatico utilizado, fué tan notoria que, desde
nuestro punto de vista, era necesaria la extensién -del
papel del piloto automético a la fase de aterrizaje como
un pre-requisito necesario para conseguir la seguridad
en operaciones en todo tiempo.

2.2 Concepto del sistema

Animados por los resuitados obtenidos con e] B.L.LE.U.
(Unidad Experimental de Aterrizaje a Ciegas) con aterri-
zaje automatico en [as condiciones de niebla actuales,
se decidid que se proyeciaria iniciaimente el Trident para
que fuera capaz, a su tiempo, de hacer aterrizajes total-
mente a ciegas; las condiciones de seguridad exigidas
para el trafico en aviacion civil, se proporcionarian con
un piloto automatico triplex “operativo en fallos”, junto
con un control automatico de obturadores de la veloci-
dad del aire.

La filosofia del multiplex es muy conocida actual-
mente. Resumiendo, no puede permitirse que un. piloto
automédtico de un solo canal siga funcionando por
debajo de alrededor de 61 m, porque un solo fallo pro-
duciria una pérdida de altura peligrosa antes de que el
piloto tuviera tiempo para intervenir. Para conseguir la
seguridad necesaria durante una aproximacién no visual,
por ejemplo a 30m, se utiliza un control “duplex”. Si
hay un fallo en un subcanal, el otro interviene y si la,
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diferencia entre los dos subcanales es lo suficiente-
mente grande, se desconectan los dos subcanales sin
que se produzca ninguna perturbacion en la trayectoria
del avion. De esta forma el piloto no tendria dificultades
para aterrizar manualmente o para hacer una aproxima-
cién fallida si no visual. Esta propiedad de fallo sin pro-
ducir perturbaciones se conoce con el nombre de “fail-
steady”. Sin embargo, en condiciones a ciegas, el piloto
no puede aterrizar y se tiene que conseguir una propie-
dad de “operativo en caso de fallo” o “fault-survival”.
En este caso se utilizan tres subcanales, y si hay un fallo
en un subcanal, éste es eliminado por los otros dos y el
control continta en un nivel duplex.

Como puede imaginarse, hace doce afios esta deci-
sién era muy animadora, por lo que como este tipo de
sistema complejo sobrepasaba los recursos y posibili-

m A anniar laag Anararinnoao
dades de la compafia para manejar las operaciones

diarias, se decidid partir de un piloto automatico que era
duplex en altura (“fail steady” y por lo tanto apto para
seguir conectado a nivel de tierra) y de supervisién sim-
plex en direccion (no utilizable por lo tanto a nivel de
tierra). Tenia que disponerse un director de vuelo con
un juego independiente de sensores que podria utilizarse
eventualmente por el tercer subcanal del piloto automa-
tico. Esta modalidad de equipo se conoccié como “apro-
ximacién final automatica” y para utilizarlo, el piloto solo
fendria que desconectar el canal de direccién aproxi-
madamente a 61 metros y dirigir el avidon manualmente
en azimut, controlando el piloto automatico al avién en
altura hasta su contacto con el suelo. Ademas de dar a
los ingenieros y fabricantes una oportunidad para que se
clasificasen los defectos y se pudieran incorporar las
modificaciones quefueran necesarias, proporcionaria tam-
bién las siguientes ventajas operacionales.

En primer lugar permitiria que los pilotos aumentasen
su experiencia en la técnica de aterrizajes automaéticos,
con buen tiempo, utilizando los haces de sistemas ILS
(sistemas de aterrizaje instrumental), cuyas caracteristi-
cas no permiten un aterrizaje totalmente automatico.
(Para resolver el problema de las inflexiones en la senda
de descenso de ILS de forma que pudiera continuar el
control en altura hasta el nivel del suelo, se propuso que
el sistema de guia dejase de utilizar la sefal de la senda
de descenso a 41 m, utilizando a continuacién un sistema
de posiciéon media hasta la iniciacién de la aproximacion
final a 19 m mediante radioaltimetros).

En segundo lugar, conocimos el trabajo hecho por la
RAE (Royal Aircraft Establishment) que sefiala los pobres
resultados de los pilotos para mantener la altura cuando
se utilizan luces de aproximacién para guia visual sin
ver el punto al que se dirige. La figura 1 muestra los
resultados de las pruebas con una visibilidad de pista
simulada de 400 m, habiéndose obtenido un resultado
muy semejante en las medidas tomadas con aviones que
aterrizaban en Heathrow con una visibilidad de 1200 m.
La adaptacion a la senda de descenso nominal se hace
peor progresivamente, hasta que se ve el punto al que
se dirige, mientras que el comportamiento de los pilotos
en la determinacion del azimut es excelente aun cuando
tenga a la vista solo dos o tres luces. La aproximacion
final automatica mejoraria por lo tanto la seguridad en
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de aterrizaje a ciegas (BLEU).

la aproximacién en la fase visual, y al mismo tiempo
nos permitirian reducir la altura de decision y mejorar el
porcentaje de aproximaciones conseguidas que en la
actualidad es algo mejor que el 50 9.

El primer Trident 1 entregado a BEA estaba equipado
con subcanales duplex de direccidon en vez de tener un
canal de supervisidn simplex de direccion, estos subcanales
estaban alimentados por el mismo receptor localizador ILS
y asi el canal direccion podia no estar disponible para
funcionamiento a nivel de tierra en caso de una sefal
defectuosa de localizador.

Cuando el avion con aproximacion final automatica se
mejord con aterrizaje automatico duplex, cada uno de
los canales de radio se llevé a su subcanal respectivo
en una seleccién de “preparar aterrizaje”, de forma que
en caso de fallo de un receptor resultaria una diferencia
entre los dos subcanales, que desconectaria el canal de
direccion. En la modificacién final con equipo triplex de
aterrizaje automatico, se coloca un tercer receptor de
localizador al tercer subcanal de forma que un fallo en
un receptor conduzca a una vuelta a la direccién duplex,
y sigue conectado el canal de direccién.

Se ha visto que era impracticable la igualacién de las
sefiales procedentes de las tres antenas de localizador
separadas (dos en el fuselaje y una en el morro), y tuvo
que disefiarse una antena comun especial que iniciara
la integracién necesaria para su montaje en lugar de la
antena que habia en la parte anterior antes de que fuera
posible la separacién de las sefiales ILS a sus sub-
canales respectivos.

De momento, la separacién de las salidas de ILS no
se ha extendido al canal de pendiente de descenso du-
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rante la fase de senda de descenso de IS hasta que se
ha conseguido una seguridad final por debajo de los
41 m (133 pies) mediante los tres radio-altimetros v,
como se vera mas tarde, el piloto tiene que actuar como
el vigilante de la senal de senda de descenso de ILS por
debajo de 41 m (133 pies). No se considerd conveniente
someter el sistema a una posible reduccion de integridad
en la pendiente de descenso en esta primera etapa de
aterrizaje automatico; por lo tanto una salida de receptor
de senda de descenso se lleva a los tres subcanales de
pendiente del piloto automatico triplex, conmutando el
piloto un segundo receptor si falla el primero.

2.3 Requerimientos de seguridad para un sistema
automatico

En 1961, la ARB (Air Registration Board) estuvo en
condiciones de dar orientaciones con relacién a los
requerimientos de un sistema de aterrizaje automatico v,
en particular, los grados de seguridad que tenian que
conseguirse. Para operaciones, con visibilidad por de-
bajo de los minimos corrientes, la proporcion total de
accidentes de aterrizaje fatal, (esto es, el riesgo medio)
en las nuevas condiciones de visibilidad no debia ser
mayor que la proporcién actual de accidente fatal total
para todos los aviones de transporte (del orden de un
accidente fatal cada millon de aterrizajes). La proporcion
de accidente fatal para operaciones con visibilidad minima
era significativamente mayor que en condiciones de visi-
bilidad, de forma que si se conseguia el objetivo de
elevar el nivel de seguridad en condiciones de visibilidad
minima al valor promedio actual, el resultado seria una
mejoria en el nivel de seguridad total. Puesto que el
piloto, sea automatico o manual, era solamente una de
las varias posibles causas de accidentes fatales, el sis-
tema no contribuiria, por lo fanto, en una proporcion
mayor gue uno por diez millones de aterrizajes.

Ademads, era necesario limitar el riesgo que pudiera
haber en un vuelo especifico, por lo tanto no deberia
iniciarse ni continuarse una aproximacién en casc de
que se supiera que las condiciones eran tales que el
riesgo de un accidente sobrepasase 3 X 10¢ y hubiera
disponible un medio de accion mas seguro. A pesar - de
las mejoras de seguridad que se esperan con la apli-
cacion de las técnicas modernas de disefio, era evidente
que un sistema simplex no podia, posiblemente, cumplir
con los estrictos requerimientos que estan implicitos en
tal objetivo de nivel de seguridad, y se ha visto que
tuvo gran valor la decision de disponer de un sistema
que funcionase en caso de fallo (Fault survival) en una
etapa anterior, en el disefio de los sistemas de piloto
automético del Trident y de control del avion.

2.4 limitaciones de la guia visual con niebla

El Trident entré en servicio en 1964, y llevaba un pi-
loto automatico que habia sido garantizado para aproxi-
macién automética utilizando ILS hasta 46 m (150 pies),
pero con minimos meteorolégicos de 61 m (200 pies) de
altura de decision y de 400 m de visibilidad de ruta. Sin
embargo, no mucho méas tarde, las investigaciones de
RAE en la estructura de la niebla y la secuencia visual
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gue podia esperarse en diferentes tipos empezd a dar
sus frutos (Figs. 2 y 3). Estos demostraron que con visi-
bilidad de 400 m, era muy grande el riesgo inherente de
una caida o de un aterrizaje brusco, como consecuencia
de la interpretacion incorrecta por el piloto en una se-
cuencia visual anormal de que el morro del avién se
elevaba, corrigiendo esta ilusién optica haciendo des-
cender el morro, BEA decidid aumentar este limite a
500 metros para todos los tipos de aviones. Esto no
satisfizo a la British Board of Trade que poco después
impuso un limite obligatorio de 600 metros para todos
los operadores del Reino Unido, puesto que en su opi-
nion, era demasiado elevada una proporcion de aproxi-
macion equivocada de casi un 40 9%, con 500 metros pro-
ducido por un segmento visual inadecuado, y una cifra
del 20 %, daba un compromiso razonable entre la regu-
laridad y la seguridad (Fig. 4).

2.5 La necesidad de operacion con los limites de la
categoria 2

En primer lugar debemos sefialar que en estos mo-
mentos, el objetivo de BEA no es la operacién en los
limites de la categoria 2 de la OACI (es decir 30m
(100 pies) de altura de decision y 400 m de visibilidad
de ruta). Su objetivo es el aterrizaje a ciegas y el desa-
rrollo de un sistema automéatico para conseguirlo. Sola-
mente cuando se haya modificado el avién para las nor-
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Fig. 4 Probabilidad de contacto a una altura dada para varios valores ds
vigibilidad de pista.
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mas de aterrizaje automatico triplex, se podré estar pre-
parado para disminuir los limites existentes, que permiten
obtener experiencia con visibilidades peores. Sin em-
bargo la accién de la Board of Trade elevando el limite
de visibilidad de ruta hasta los valores del ILS de cate-
goria 1 cambia la situacidn y si tuviéramos que mantener
una posicion competitiva necesitariamos poder aprove-
charnos de los planes de instalacién de ILS de cate-
goria 2 en Europa en el invierno de 1968/1969 con avio-
nes todavia sin modificar para la norma de aterrizaje
automatico. En consecuencia nos propusimos obtener
certificacion y autorizaciéon para funcionar dentro de los
limites de la categoria 2, aunque con cierta reluctancia
por nuestra parte ya que suponiamos que esta etapa
demoraria inevitablemente la puesta en servicio de las
operaciones en categoria 3. En este caso parece que
nuestros temores eran infundados ya que se han apren-
dido unas valiosas lecciones durante este ejercicio que ya
han modificado nuestra forma de pensar y que facilitaran
la transicién al eventual aterrizaje a ciegas.

3. Preparacién para la categoria 2
3.1 Los requerimientos de entrenamiento

En Noviembre de 1967 se dirigid a todos los pilotos
un manual titulado “preparacién para la categoria 2" y
que abarcaba los aspectos siguientes:

— secuencias visuales en la niebla y limitaciones de
guia visual en pendiente sin tener a la vista el punto
de contacto deseado;

—la necesidad de mejorar la precisién en la parte no
visual de la aproximacién y para continuar utilizando
el piloto automatico en lo posible incluso con visibili-
dad;

— los cambios de los sistemas de iluminacién en la apro-
ximacion y pista recomendados por la OACI, y la for-
ma en que tenian que utilizarse para decidir continuar
o no la aproximacidn a tierra; ’ ‘

—zonas sin obstaculos y como el comportamiento mejo-
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rado del ILS de categoria 2 y el acoplamiento del
piloto automdtico permiten una operacién no visual
con alturas menores;

— la distancia extra requerida para el aterrizaje (300 me-
tros — la misma para la aproximacion automaética que
para la aproximacion final y el aterrizaje automatico);

— condiciones climatoldgicas esperadas en el aeropuerto
de destino o en los alternativos, que tienen que estar
en o por encima de los limites de la categoria 1 para
permitir en vuelo una degradacién del equipo de a
bordo o unas instalaciones de tierra de menor cate-
goria;

— cambios como resultado de los requerimientos de la
categoria 2, con relacion a:

a) el equipo extra necesario y el efecto de las modi-
ficaciones en los procedimientos de fallo;

Hedelanes €n 1Qs roceiitienios de 1alio;

b) manejo de los sistemas de control de vuelo;

¢) asignacién de obligaciones (condiciones normales
y de fallo);

d) instrucciones de aproximacion failida y técnica.
En Marzo de 1968 se empez6 un programa de entre-
namiento utilizando un simulador y concentrandose en

dos aspectos importantes; deteccion de fallos y correc-
cién, y el procedimiento de aproximacion fallida.

3.2 La necesidad de un sistema especial de alarma de
fallo de ILS

Puesto que las faltas del ILS contribuyen significati-
vamente, en particular, al grado de riesgo de una apro-
ximacidn instrumental en condiciones de categoria 2, se
precisa un sistema de alarma muy urgente para suple-
mentar [a vigilancia normal de las presentaciones de des-
viacién y las sefiales de alarma por la tripulacion. El dis-
positivo utilizado para dar alarma en desviaciones ex-
cesivas del localizador y de la senda de descenso, se
disefié en consecuencia para incorporar también alarmas
de fallo de ILS. Este comparador radio utiliza las tres

“ventanillas de la derecha de la fila inferior del indicador

de modo del piloto automatico (Fig. 5) v se pone en fun-
cionamiento al seleccionar “preparar aterrizaje” alre-
dedor de 356 metros (1200 pies) en la aproximacién final.
Las alarmas son las siguientes:

— destellos en la ventana AZM (azimut): desviacién de

Fig. 5 Indicador de modo.
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la linea central del localizador en méas de 25 micro-
amperios;

— destellos en la ventana BEAM (haz del localizador
ILS): fallo del transmisor del localizador o de los
dos receptores de localizador NAV 1 y NAV 2;

— destellos de la ventana (senda de descenso) (GP):

a) desviacion de la linea central de la senda de des-
censo en mas de 90 microamperios;

b) fallo del transmisor de senda de descenso o de los
dos receptores de senda de descenso;

¢) diferencias de méas de un tercio de punto (la escala
completa es de 2 puntos) entre los indicadores de
desviacion GP del comandante y del segundo piloto.

Las alarmas GP se suprimen a 40 m (133 pies) cuando
el sistema desecha la sefial de senda de descenso y se
conmuta a “mantener actitud”. Cuando se utilizan estas
alarmas junto con los destellos de BEAM y GP en el in-
dicador de posicion, el diagnostico de las faltas se con-
vierte en un asunto relativamente sencillo, pero la ex-
periencia ha demostrado que la accién posterior debe
analizarse con detalle y que cada miembro de la tripula-
cién debe conocer exactamente lo que se requiere de €l
en todas las circunstancias. Esto se aplica generalmente
a cada fase de la operacion, y un sistema de asignacidn
de obligaciones es un requisito previo de un sistema de
aproximacion instrumental con minimos bajos.

3.3 Necesidad de un comportamiento y técnica mejorada
en la aproximacion fallida

Al reducir progresivamente los minimos, el procedi-
miento de aproximacién fallida adquiera cada vez mas
importancia, hasta que finalmente se convierte en el Uni-
co método satisfactorio con el que un piloto puede inter-
venir si no esta satisfecho con la aproximacion por cual-
quier razén. La necesidad de una técnica que requiera
poco o ningdn cuidado extraordinario de un piloto cons-
ciente y bien entrenado y que sea segura a pesar de
unas desviaciones razonables del camino optimo, es por
lo tanto fundamental. Las pruebas con el equipo de ate-
rrizaje a ciegas experimental han demostrade que los
factores que contribuyen més al éxito en una aproxima-
cion fallida, con pérdida de altura minima y ejecucién
suave del giro y de la elevacién del vuelo son:

— que se establezca en una posicion estable al llegar a
la altura de decision;

— la provisién de una alarma automética de llegada a la
altura de decision;

—el uso de un director de vuelo computado o de guia
por piloto automatico.

Es indudable que la aproximacién automatica es la mas
adecuada para producir la condicién estable necesaria
al llegar a la altura de decision, y para la ejecucién de esta
maniobra en condiciones de minimo meteoroldgico,
situacion que se encuentra rara vez en el promedio de los
pilotos de lineas aéreas; el funcionamiento descansado,
posible mediante el uso del piloto automatico, tiene que
ser experimentado para ser creido.

Durante la aproximacién a tierra, la velocidad se go-
bierna automaticamente mediante los obturadores. El se-
lector de velocidad “Mach/IAS/Throttle” de la esquina
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superior izquierda del controlador de piloto automatico
(Fig. 6), se pone en “Throttle” y se tira del mando “En-
gage”. La indicacién de la velocidad que se desea se
pone en los contadores (152 nudos en el ejemplo) por
medio de la rueda de ajuste de velocidad. Para iniciar
una aproximacion fallida, el piloto abre simplemente los
obturadores del todo, y el avion se eleva automatica-
mente en 8° aproximadamente. Al mismo tiempo, el con-
mutador del selector de velocidad pasa de “Throttle”
(obturador) a “IAS” (velocidad en el aire), apagandose
la ventana THROT del indicador de modo, e iluminandose
la ventana IAS controldandose a continuacion el avién por
el control de IAS. Los datos de velocidad se reajustan
lentamente al valor constante deseado para remontar el
vuelo, colocandose los alerones en la posicién de des-
pegue cuando se alcanza los 10° y elevandose el tren
de aterrizaje en cuanto los alerones estén en despegue.
Si falla un motor al iniciarse la aproximacién fallida, se
deja el dato de velocidad en [a colocacién original.

Puesto que la facilidad automatica en la aproximacion
fallida no estaria disponible, hasta que el avién estuviera
equipado con las normas de aterrizaje automatico triplex,
se establecid un programa, como parte del ejercicio de
garantia, para medir el comportamiento manual de 26 co-
pilotors de BEA realizando aproximaciones equivocadas
con una variedad de alturas de decision en las proximi-
dades de los 30 metros (100 pies). (En el procedimiento
de aproximacion vigilada de BEA, el copiloto gobierna el
avion hasta que el comandante, al establecer referencia
visual, indica “tomo el mando”. En ausencia de esta in-
dicacion, el copiloto efectia la aproximaciéon fallida al
llegar a la altura de decision). Se realizaron 97 aproxi-
maciones fallidas, 22 de las cuales con una condicién de
averia como fallo de la senda de descenso, corte del
piloto automético y fallo de motores al iniciar [a manio-
bra. De las 75 aproximaciones fallidas normales, la pér-
dida de altura media (con relacion a la altura de deci-
sion incorporando asi el error de reconocimiento) fué de
7,6 metros (25 pies) con una desviacion normal de 3 me-
tros (10 pies).

En los 22 casos con una condicion de falta, 14 tuvie-
ron lugar a alturas muy por encima de la altura de deci-

Fig. 6 Contro! del piloto automatico.
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sion y la pérdida de altura posterior a la desconexién de
piloto automatico fué, como se esperaba, algo superior a
la normal. Sin embargo, de las ocho que ocurrieron a
unos 30 metros (100 pies), la pérdida de altura maxima
fué de 12 metros (40 pies).

En estas pruebas se obtuvieron unos resultados adi-
cionales interesantes. En primer lugar se comprobé que
casi todos los pilotos tendian a girar el avion en unas
proporciones gue aunque seguras, eran demasiado gran-
des para el confort de los pasajeros y con las que no se
conseguian una menor peérdida de altura. Unos pocos
pilotos tendian a hacer girar el avidén vigorosamente y a
hacerlo girar a una posicion superior a los 12°. En la ac-
tualidad se hace un hincapié especial sobre este aspecto
durante el entrenamiento con simulador. Se adiestra al
piloto para que gire suavemente y lentamente a la marca
de elevacion de 10° de la indicacion de posicion, y a que
mantenga esta posicién mientras el avion ascienda clara-
mente, consiguiendo después que la velocidad en el aire
aumente gradualmente a 170 nudos, ajustando la posi-
cion consecuentemente. Este comportamiento ha sido
medido y se hace referencia en la discusion posterior a
los resultados registrados.

Los aspectos restantes del entrenamiento de la apro-
ximacion fallida se refieren al comandante que habiendo
decidido aterrizar se hace cargo del control del avién y
después sufre una disminucién del segmento visual. Esto
ultimo es dificil de simular con los tipos existentes de
representacion visual, y lo mejor que puede hacerse es
bajar la base de nubes al suelo suprimiendo asi total-
mente la guia visual. Incluso asi, es notablemente eficaz
para demostrar como puede llevar féacilmente a una
sobre-elevacion vigorosa cuando el piloto es cogido por
sorpresa en esta etapa final de la aproximacion, y se
han obtenido unas mejoras muy significativas en el com-
portamiento de los pilotos.

3.4 Andélisis de la seguridad del sistema

Los riesgos asociados a la parte no visual de la apro-
ximacion y de la aproximacién fallida se trataron clara-
mente en el ejercicio de certificacion de la oficina de
registro aéreo (ARB), y la probabilidad media de un ac-
cidente fatal por estos riesgos es aproximadamente de
1 en 10 millones (Fig. 7).

119
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El andlisis estd hecho bajo tres aspectos principales;
comportamiento durante la aproximacion y aterrizaje, fa-
llos, y aproximacion fallida.

Las pruebas de vuelo mostraron que la probabilidad
de cruzar los limites de libertad de obstaculos, de la
OACI, en elevacion en el caso de no haber fallo era
practicamente de 1 X 10 de forma que suponiendo una
relacién de incidente a accidente de 1:1, el riesgo es de
1 X108, El riesgo atribuible al canal de azimut es des-
preciable. La figura 8 muestra el limite de 108 con rela-
cion a las normas OACI y se apreciara que éste es in-
necesariamente conservador en el caso de aproximacion.

El riesgo de sobrepasar la pista (1 X 107) supone que
el 10 %, de todos los aterrizajes se hacen en pistas cri-
ticas, el 10 %, de las pistas estan mojadas y solamente
uno de cada 100 incidentes produce un accidente.

Con el segmento visual limitado para el piloto en
400 metros de visibilidad en pista, puede no detectar una
velocidad de descenso grande hasta que el punto de
contacto lo tiene a la vista a una altura de 15 metros
(50 pies) aproximadamente, en cuyo momento tal vez no
habra tiempo para evitar un aterrizaje brusco. Las prue-
bas han demostrado que el riesgo era menor de 4 X 108
al exceder el limite de disefio de 3,2 metros (10,4 pies)
por segundo. Utilizando una relacién de accidente a in-
cidente de 1:10, el riesgo de catastrofe se convierte en
4 X 109,

Los fallos de conmutacion contribuyen a los mayores
riesgos (casi el 50 9, de la totalidad de los fallos), pero
ya se tiene entre manos una accién de modificacién y un
nuevo disefio sustancial en los computadores de inclina-
cion planeados para la categoria 3.
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Fig. 3 Aproximacién y aproximacion fallida del Trident: resultados en
azimut con relacién a los limites de la OACI.
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Para la aproximacion fallida, la oficina de registro
aéreo requeria que la probabilidad media debida al siste-
ma no excediera del 39, y se vera que la probabilidad
para el Trident es del 2,7 9%, es decir, ligeramente in-
ferior.

Para tener un paso seguro sobre los obstéaculos, el
manual de vuelo especifica tolerancia de pérdida de al-
tura de 24 metros (80 pies); para el Trident esto significa
que la probabilidad de sobrepasar esta cifra es de 1 X 1078.
Desde una altura de decisién de 30 metros (100 pies) la
probabilidad de dar contra la tierra es menor de 1X107°.

También se impone un limite WAT (peso-altitud-tem-
peratura) para asegurar que el avién responde por lo
menos en ejecucion para que pueda cumplir con la su-
perficie de aproximacién fallida de OACI de 1 en 40,
empezando en una distancia minima del limite, de 900
metros contra el viento. El Trident puede cumplir con
estos requerimientos a temperaturas hasta ISA 4+ 26} °C
a 610 metros (2000 pies) de altitud de aerddromo y con
un peso maximo de aterrizaje, y desde una altura de
decision de 30 metros (100 pies) puede salvar cualquier
obstaculo que rebase de la superficie en no mas de
6 metros (20 pies).

El limite de azimut calculado con una probabilidad de
infraccion de 1 X 109 se ha representado en la figura 8
suponiendo el caso peor de que tenga lugar una aproxi-
maci¢n fallida a 60 metros (200 pies).

Utilizando de nuevo una suposicién conservadora de
que un incidente producira un accidente si se cruza un
limite durante una aproximacion fallida, el riesgo en ele-
vacion es de 108 y en azimut de 2 X 1078,

Los diagramas de méxima incidencia obtenidos durante
las pruebas predicen que habra sacudidas bruscas una
vez de cada 20.000 aproximaciones, por lo que se tiene un
amplio margen sobre los valores criticos.

Hablando estrictamente, el andlisis de seguridad de-
beria utilizar una proporcidn de aproximaciones fallidas
del 10 % en vez del 2,7 %, puesto que las aproximacio-
nes fallidas son debidas a numerosas causas, incluyendo
el control de trafico aéreo y una visibilidad inadecuada
en la altura de decision, ademas de un comportamiento
pobre y de los defectos. Aunque el piloto esta virtual-
mente seguro de que tiene visibilidad a 30 metros
(100 pies) con 400 metros de visibilidad en pista (Fig. 4),
con valores intermedios de 40 metros (150 pies) y 500 metros
puede necesitar todavia hacer una aproximacion fallida
en el 89, de los casos. Sin embargo esta contribucion
adicional al riesgo medio es todavia muy pequeda.

3.5 Riesgos de operacion

En Septiembre de 1968, el Trident obtuvo el certifi-
cado para operaciones de categoria 2 a la altura inferior
de decisidn de 30 metros (100 pies) utilizando aproxima-
cién automatica hasta una altura minima de 20 metros
(65 pies) o aterrizaje automatico hasta tocar tierra, su-
puesto que el piloto automatico siguiera conectado hasta
que se estableciera referencia visual. Quedd por con-
siderar los riesgos asociados a la porcién visual del
vuelo y asegurarse de que éstos no aumentan significa-
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tivamente el riesgo de accidente fatal. El problema pre-
senta cierto numero de puntos generales:

a) el efecto de muchos de los riesgos inherentes al
vuelo con referencia visual se reduciria puesto que el
tiempo de exposicion a estos riesgos se reduce también
considerablemente (comparativamente a la mitad de una
altura de decision de 61 metros [200 pies]);

b) la posibilidad de que los pilotos hagan una manio-
bra de aproximacién final, con visibilidad en pista tan
baja como 400 metros, ha sido demostrada para muchos
tipos de aviones;

¢) se han observado unas proporciones de éxito muy
grandes con visibilidad en pista, en los que a la altura
de decisién era muy probable que el piloto solamente
pudiera ver tres luces de aproximacién. Estos resultados
se obtuvieron con ILS de categoria 1 y acopladores re-
lativamente pobres; por lo tanto, en muchas ocasiones
se habrian necesitado unas correcciones relativamente
grandes y seria normal iniciar estas correcciones in-
mediatamenie después del contacto visual. Por otra
parte, un avién de categoria 2 llegaria a la altura de de-
cision cerca de la linea central y de la senda de des-
censo y solamente con pequefios errores de recorrido.
En consecuencia, BEA observé que los riesgos asocia-
dos a la decision de aterrizar con operaciones de cate-
gorias 2 eran menores que los asociados a operaciones
de categoria 1;

d) la reduccion del nivel de los riesgos descritos en
c) mejoraria con la provision de unas luces de aproxi-
macién especiales para las operaciones en categoria 2,
especialmente con visibilidad en pista de menos de
500 metros.

3.6 Mejora de las luces de aproximacién

Las normas OACI para luces de aproximacién en la
categoria 2 fueron el resultado de experimentos realiza-
dos a todos los niveles por varios Estados, entre ellos el
Reino Unido, EE.UU. y los Paises Bajos; el resultado ha
sido, una normalizacion de los esquemas de los Ultimos
300 metros para ambos tipos de sistemas de luces de
aproximacién de la categoria 1 (Fig. 9). En Inglaterra, en
unas recientes pruebas en simulador en la unidad expe-
rimental de aterrizaje a ciegas (BLEU), se demostrd clara-
mente que el seguimiento por parte del piloto de la sen-
da nominal de aproximacién en la fase visual bajo con-
trol manual, era mejor con las barras suplementarias que
sin ellas, aunque la ventaja principal estaba en la defini-
cién de la distancia para ir hasta la entrada de la pista
(en seis ocasiones con visibilidad en pista de 400 me-
tros, los pilotos han confundido la barra cruzada a los
150 metros del principio de la pista cuando no habia ba-
rras rojas). En consecuencia, puesto que en algunos
aeropuertos se han promulgado las operaciones de cate-
goria 2 sin que se hayan instalado las barras rojas, BEA
ha decidido limitar la visibilidad en pista minima a 500
metros en estos casos e incluso entonces para permitir
solamente las operaciones utilizando aterrizaje automa-
tico.

Las barras rojas suplementarias juegan también un
papel muy importante para ayudar al piloto a decidir si
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Fig. 9 Luces de aproximacion y pista para operaciones en categoria 2.

procede o no a aterrizar una vez establecida la referen-
cia visual. Unas pruebas hechas hace muchos afios por
la RAE (Royal Aircraft Establishment) demostraron que
la correccion de una posicién incorrecta en azimut nece-
sitaba por lo menos 12 segundos fuera cual fuera el gra-
do de desplazamiento. A 30 metros (100 pies), por lo
tanto, esta maniobra es impracticable si tiene que com-
pletarse antes de empezar la aproximacion final. En con-
secuencia BEA establecid que ademés de tener por lo
menos una barra roja continuamente a la vista (es decir
por lo menos un segmento de 150 metros de luces de
aproximacion), el avidon debe estar también dentro de la
anchura general de las barras rojas, y en caso contrario
el piloto debe iniciar una aproximacién fallida.

3.7 Calificacién de los pilotos

Ademas del entrenamiento en tierra (que comprendia
los ejercicios de procedimiento en simulador), el piloto
debe haber realizado un minimo de 10 aproximaciones
automaticas, 5 aproximaciones finales automadticas y 5
aterrizajes automaticos en operaciones en linea para ob-
tener la calificacidon para hacer operaciones en condicio-
nes meteorologicas de categoria 2. Cada practica tiene
que registrarse en un formulario especial (Fig. 10), y és-
tas se analizan para ver si se han experimentado dificul-

tades particulares o0 no. No se ha intentado hasta ahora
restringir estos procedimientos de préactica a instalacio-
nes ILS que estuvieran ya o que fueran a estar pronto
en la categoria 2. De esta forma los pilotos estédn en
situacién de apreciar los mejores resultados facilitados
por los haces de categoria 2, y podréan distinguir mejor
entre ejecucion buena y mala.

3.8 Primeras experiencias en aproximacion final
automaética

BEA empezd a realizar aproximaciones finales auto-
maticas con pasajeros en Junio de 1965, la proporcién
de éxitos (segun la opinion de los pilotos) fué de alrede-
dor del 55 Y9%,. Esta cifra tan pobre fué debida principal-
mente a un gran nimero de interrupciones de inclinacion
al principio de la aproximacién final, pues los pilotos
eran también muy escrupulosos en la calidad del con-
tacto con tierra especialmente en condiciones que no
fueran de calma. La razén principal por la que la aproxi-
macion final no obtuvo la aceptacion general de los pilo-
tos en esta etapa y que todavia se presenta en parte, es
la altura con la que se inicia la aproximacién final, una
altura de ruedas de 19 metros (62 pies). En posicion de
aproximacion, el piloto esta a 4,6 metros (15 pies) por
encima de las ruedas, de forma que una aproximacion
final que empieza a una altura visual de 23,6 metros
(77 pies) es comprensiblemente desconcertante al prin-
cipio, especialmente puesto que como muestran las esta-
disticas, la aproximacion final manual se hace a una al-
tura de la vista de 9 metros (30 pies). La sustitucion de
un pilotaje automatico fallido por uno manual al principio
de la aproximacion final incluso con una velocidad de
aproximacion de 10 nudos por encima del valor de um-
bral, presenta por lo tanto un problema de manejo difi-
cil, especialmente si el piloto aplicaba una inclinacion
grande cerca del suelo con lo que el avién se posaba
posteriormente en el suelo en forma no satisfactoria. En
consecuencia, en Noviembre de 1966, se redujo [a velo-
cidad de aproximacién a VAT 4 5 nudos (VAT = veloci-
dad de aproximacion limite), ajustandose el motor central

AUTOAPPROACH ] AUTOFLARE [__] AUTOLAND [T | cOMMENTS ON QUALITY
RWY._ TEMP___°C WV RVR CLD. BASE/WV
GLIDEPATH SMOOTHNESS Very good [ | Normal [ ] Poor [ ]
LOCALISER SMOOTHNESS Very good [ ] Normal [_] Poor [_|
MODE INDICATOR FLASHING AzM [] BEAM [_] GP [
ILS INTERFERENCE Aircraft [ | Other [ ]  Unknown [_J |
PITCH DISCONNECT Intentional [_] Unintentional [—]
at feet
ROLL DISCONNECT Intentional [_] Unintentional []
at feet
SPEED HOLD Auto [ ] Manual [ % knots
RATE OF DESCENT BEFORE FLARE f.p.m.
LOW LEVEL TURBULENCE Nit [ ] Slight ] Mod.[] Severe [_]
LANDING CHARACTERISTICS High hold off [_] Lack of flare [_]
Skip [ ]  Hard [] Firm[] Soft [ ]
OVERALL QUALITY SATISFACTORY [] UNSATISFACTORY [_]

Fig. 10 Impreso para.registrar las practicas de los pilotos de aproximacion, aproximacion final y aterrizaje automaticos.
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a 11.000 r. p. m. dejando los obturadores en esa posicion
hasta que el avion tocase tierra, cerréndose automatica-
mente los dos obturadores laterales a 19 metros (62 pies).
También se cambié el engranaje del piloto mecéanico para
que diera inicialmente un indice de inclinacién menor.

3.9 Problemas de la variabilidad del dngulo de la senda
de descenso

Retrospectivamente, tal vez haya sido desafortunado
que el sistema se diseflara con un margen de angulos de
senda de descenso de 2,5° a 3,5° o el existente en la
red europea BEA (Fig. 11). Si se hubiera elegido un limite
superior de 3° el sistema se podria haber hecho éptimo
para un éngulo de 2,75° en vez de 3°, vy la iniciacion de
la aproximacion final podria haber sido a alturas de rue-
da inferiores a 19 metros (62 pies). El anexo 10 de Ia
OACI da un valor 6ptimo para el ILS de categoria 2 de
2,56° con una tolerancia de 0,5° hacia arriba que, sin em-
bargo, parece irreal por las razones siguientes:
~—los problemas de reduccion de ruido al franquear

obstéculos ha obligado a varios paises a ajustar

el angulo de la senda de descenso de los ILS de
categoria 2 en el limite superior de 3° (por ejem-
plo en Londres y Amsterdam) y en valores interme-
dios de 2,75° (Paris) y de 2,7° (algunos aeropuertos
alemanes). Cuando la reduccién por ruido no es de
importancia primaria (por ejemplo en Dublin y Esto-
colmo) los angulos son de 2,5°. De esta forma el pilo-
to experimentara grandes variaciones en la velocidad
de descenso de un lugar a otro y esto se ve clara-
mente que no es deseable en condiciones de visibili-
dad pobre cuando la decisidn de altura es dificil, espe-
cialmente cuando el punto de contacto no estd a la
vista;

—incluso con los modernos conjuntos radiantes del
transmisor de senda de descenso, las inflexiones del
haz pueden ser un problema con angulos de 2,5°;
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ANGULO DE SENDA DE DESCENSO EN GRADOS

Fig. 11 Distribucién de los angulos de la senda de descenso de los ILS
de la red de BEA.
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— un angulo de senda de descenso pequefio, combinado
con una visibilidad hacia abajo reducida, da una pro-
babilidad menor de contacto visual en la altura de
decision para la misma visibilidad que con mayores
angulos de descenso. (Se ha argumentado que una
senda de descenso menos inclinada da al piloto mas
tiempo para comprobar la situacion visual y hacer las
correcciones necesarias. Aunque esto puede ser ver-
dad en lo que se refiere al azimut, es claramente in-
conveniente prolongar la fase de “bucle abierto” con
el riesgo consiguiente de una situacion peligrosa que
puede presentarse por las maniobras de amplia varia-
cion de inclinacién cuando el punto de contacto no
esta a la vista);

—con lineas de descenso rasantes resultan mayores
tiempos de encendido y més posibilidades de alto ruido
durante los aterrizajes automaticos en los que el en-
cendido comienza a una altura fija;

— los sistemas de aterrizaje automatico que utilizan ra-
dio-altimetros para la aproximacion final, estdn menos
sujetos a los efectos del terreno ante el principio de
la pista, cuando se utilizan sendas de descenso més
inclinadas;

Hay por tanto una razon sustancial en el argumento
de los pilotos de avion de reaccion contra un angulo de
senda de descenso superior a 2,5°, que la pequefia
potencia en los planos de cola no preve las condiciones
de deshielo, y hay una falta de fuerza ascensional si se
precisa una aproximacion fallida. Sin embargo como en
otros aspectos de las operaciones con baja visibilidad,
la normalizacién es de importancia primordial, y un com-
promiso de 2,75° como un valor optimo para el angulo
de la senda de descenso del ILS, parece mas légico que
las normas actuales de OACI. También deben tomarse
en consideracién los ajustes de acuerdo con la pendiente
del terreno. Hay que tener en cuenta, sin embargo, los
ajustes para terreno inclinado. Puesto que un piloto estd
normalmente acostumbrado a iniciar la aproximacion final
a una altura determinada, y puesto que el piloto automatico
estd también programado para hacerlo asi, serfa con-
veniente que se ajustase la senda de descenso para
que produjera una proporcion aparente de descenso en
la parte final de la aproximacion que fuera la mas pro-
xima posible a la conseguida con un angulo de senda de
descenso de 2,75° en una pista a nivel mientras no fuera
superior a 3,0° o inferior a 2,5°. Por ejemplo una pen-
diente de 0,36 9%, es equivalente a 0,2° de forma que con
esta pendiente en sentido descendente, el valor éptimo
de 2,75° se aumentaria a 2,95°.

83.10 Experiencias recientes en aproximacion final
y aterrizaje automéaticos

Las figuras 12 y 13 muestran los resultados de las
aproximaciones finales y aterrizajes automaticos con la
nueva ley para aproximaciones finales. Durante el prin-
cipio de 1967, el nimero de aproximaciones automaticas
por mes se aumentd a medida que se modificaba la flota
aérea y se entrenaban los comandantes; el niumero au-
mentd de nuevo a mediados de 1968 al haber mas coman-
dantes entrenados. La proporcion de operaciones satis-
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Fig. 12 Aproximacion final automadtica y aterrizaje automatico totales
y porcentaje acumulativo de casos bien realizados.

factorias varié entre el 60 y 809, en 1968, elevandose
al 909, en 1969. Otro 69, consiguié hacer aterrizar al
avion, pero fué considerado como no satisfactorio por el
piloto porque fué duro, fluctuante o a saltos. Los cortes
del piloto automatico fueron la causa mas comun de
fallo, la mayoria de los cuales se presentaron en la apro-
ximacion final. Entre otras causas estan los errores en el
control de trafico aéreo, el de fallos de radio y haces ILS
pobres.

En Abril de 1967 se modificd un avion para aterrizaje
automatico duplex y se obtuvo la certificacién. Durante
una semana, en Mayo de 1967, se realizé un esfuerzo
especial que recibidé el nombre de “operacion automatica”
para hacer en servicio regular de pasajeros el mayor
numero posible de aterrizajes automaticos en todos los
aeropuertos en que fuera posible (se consiguieron en
15 aeropuertos diferentes). Esta es la razon del elevado
namero (29) del mes de Mayo de 1967.

Como solamente habia un avién preparado y cinco
comandantes entrenados en esta técnica, durante el
resto de 1967 se hicieron muy pocos aterrizajes auto-
maticos. En Abril de 1968 se modificaron otros aviones
y se autorizé a otros comandantes, y el numero de
aterrizajes automaticos empezd a aumentar. Actualmente
estan modificados todos los Trident. La proporcion
“satisfactoria” de aterrizajes automaticos es corriente-
mente del87 9, yla cantidad de aterrizajes de avidén auto-
maticamente es mas bien elevada, 85—87 9. El aterrizaje
automético tiende a tener mas éxito porque la actividad
del piloto es inherentemente mas sencilla (el piloto sola-
mente tiene que corregir el angulo de desviacion pre-
cisamente antes del contacto), y porque el equipo gue
se monta en el avidon para aterrizaje automatico estd con
las méas recientes normas de modificaciones.

Se buscé la razdn principal del gran nimero de inte-
rrupciones molestas durante el vuelo de desarrollo con
sistema triplex, cuando se comprob6 que los limites de
diferencia de impulso se habian establecido demasiado
estrechos, y que la falta de "movimiento perdido” en el
sistema de conirol era el verdadero causante. Se hizo
nuevo disefio para introducir los L. M. C. U. (unidades de
acoplamiento de movimiento perdido) en el canal de incli-
nacion.
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Fig. 13 Porcentaje mensual de aproximaciones finales automaticas
y aterrizajes automaticos conseguidos.

Otra caracteristica incorporada con la modificacion
triplex fué la “compensacion de rachas de viento”. Esto
consiste en la introduccidén de ‘un término de error de
velocidad respecto al aire que se introduce en el canal
de inclinacién, que da una mayor autonomia de inclina-
cién en condiciones turbulentas consiguiendo con esto
unos resultados mucho mejores durante la aproximacién
y la aproximacioén final y en la calidad del contacto con
tierra.

Cuando haya més aviones equipados segun las dlti-
mas normas y haya mas ILS de categoria 2 6 3, espera-
mos que la proporcidn de aciertos sea superior al 90 %,.

El analisis muestra también que la proporcién de inter-
venciones del piloto, por otras razones que unos haces

- de ILS de poca calidad y cortes del piloto automatico es

actualmente de alrededor del 1,5 9, aunque hay una gran
variacion entre unos pilotos y otros. Los que hacenregular-
mente aterrizajes automaticos intervienen menos de 19,.
Conoceremos mejor las razones por las que intervienen los
pilotos cuando los aviones estén equipados con registra-
dores de aterrizaje automaético. Incidentalmente, el analisis
de las “cajas nagras” obligatorias de registro han demos-
trado que la mayoria de los pilotos tienen la tendencia
de iniciar la aproximacién final muy tarde, y se estan
haciendo esfuerzos para corregir esto. No se duda que
los- aterrizajes violentos son mucho mas probables con
aterrizaje manual que con aterrizaje automatico, y tal
vez sea significativo el hecho de que los pilotos que han
realizado un gran nimero de aterrizajes automaticos han
modificado su técnica de aproximacion final inicidndola
antes y utilizando un angulo de descenso inferior.

3.11 Equipos de tierra y caracteristicas
de los aeropuertos

A finales de 1968, BEA estuvo en condiciones de con-
vencer a Board of Trade de que las normas de entrena-
miento y los procedimientos de funcionamiento propues-
tos, en términos generales cumplian con los requisitos
de niveles de seguridad para categoria 2, al menos para
funcionamiento a 46 metros (150 pies) de altura de deci-
sién y 500 metros de visibilidad de pista. Falta completar
las investigaciones necesarias, ya en marcha durante los
ultimos seis meses, sobre las normas de las ayudas dis-
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ponibles en los aeropuertos en los que se intentaba
funcionar con minimos inferiores, particularmente los
relativos a ILS, las caracteristicas del terreno en la zona
de aproximacion y la zona de contacto con la pista y la
zona libre de obstaculos.

Con relacion al ILS, dos naciones han promulgado
pistas adecuadas para la categoria 2, con instalaciones
inadecuadas para cumplir con el anexo 10 de la OACI,
tiempos de retardo de monitor de 2 y 5 segundos para
la senda de descenso y localizador respectivamente. En
un caso, los tiempos fueron de 6 segundos para la senda
de descenso y el localizador, y en otro de 10 segundos
para ambos. Los andlisis de seguridad remitidos a la
ARB (Air Registration Board) se volvieron a calcular uti-
lizando estos tiempos mayores de retardo de monitor;
los resultados demostraron que el nivel de seguridad no
se veria afectado supuesto que la altura de decisidon no
fuera inferior a 46 metros (150 pies).

Otro problema se presenté en un aeropuerto en el
que habia una carretera no controlada que pasaba dentro
de los 10 metros de distancia del transmisor de senda
de descenso, y que por lo tanto no cumplia con los
requisitos de la OACI con relacién a las éareas criticas
del ILS. Asi, aunque la pista estaba incluida como ade-
cuada para operaciones en categoria 2, BEA no la in-
cluyé en su lista de aeropuertos en los que se proponia
reducir los minimos meteorologicos.

La informacion del perfil del terreno derivada de los
mapas de contorno, es necesaria en una aproximacion
en categoria 2 para:

— produccién de una carta de perfiles en pequefia escala
como guia para los pilotos con relacién a las diferen-
cias que se notarian entre las indicaciones del alti-
metro de presion y el radio-altimetro;

— comprobacion de las posiciones en las que puede
tener lugar la conmutacién del piloto automético a
alturas de 100 metros (330 pies) y 40 metros (133 pies).
La posicién del avién se mide continuamente desde
100 metros (330 pies) hasta 40 metros (133 pies) y
la media resultante utilizada después hasta aproxi-
macién final a 19 metros (62 pies);

— correcciones de la altura de decision tedrica aplicadas
al radio-altimetro. Con relacién a esto se inspecciono
con detalle un area de 122 metros (400 pies) de ancho
alrededor de la linea central prolongada desde el prin-
cipio de pista a un punto a 915 metros (3000 pies) a
favor del viento. Se hicieron comprobaciones fuera de
este area para asegurar que las posibles grandes
variaciones del terreno no afectarian la seguridad del
avién. La posibilidad de que el avion estuviera por
encima o debajo de la senda de descenso nominal se
tuvo también en cuenta.

Para aterrizaje automatico la informacion del perfil del
terreno se dedujo de mapas a gran escala que cubrian
un area de 61 metros (200 pies) de ancho alrededor de
la linea central desde un punto a 915 metros (3000 pies)
contra el viento del principio de la pista y hasta un punto
a 305 metros (1000 pies) del principio a favor del viento.
(Al definir la longitud del drea a partir del principio de
ia pista a favor del viento se tiene en cuenta la posi-
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cién mas adversa del avidn al hacer la conmutacién a
aproximacion final). También se hizo la inspeccion del
terreno actual, y en casos de duda se hizo una compro-
bacién utilizando el equipo del fabricante del avién. Los
criterios utilizados fueron los que se habian aplicado
previamente para aterrizaje automético con visibilidades
de categoria 1 y que habian demostrado que eran acep-
tables hasta la fecha, principalmente:

— ondulaciones suaves de hasta 1,5 metros (5 pies) y
cambios abruptos de menos de 1 metro (3 pies);

— edificios aislados da hasta 3 metros (10 pies) de altura
o zanjas de hasta 3 metros (10 pies) de profundidad
supuesto que su longitud sea menor que 15 metros
(50 pies) medida paralelamente a la linea de centro;

— cambios bruscos de la pendiente en el principio de
pista de menos del 1%;

— los primeros 915 metros (3000 pies) de la pista deben
ser sustancialmente planos aungue no necesariamente
nivelados.

Dos de las pistas de la red BEA afectadas por mala
visibilidad no pueden cumplir los requerimientos ante-
riores para aterrizaje automatico, esto es, la pista 25 de
Paris (Le Bourget) en la que el terreno enfrente del prin-
cipio de la pista se eleva bruscamente con un gradiente
del 59 y la pista 23 de Ginebra cuyo perfil se ha repre-
sentado en la figura 14.

La zona libre de obstaculos y los calculos de altura
de decision presentan problemas mas serios. El Trident
ha obtenido la certificacidon para operaciones a una altura
de decisidon de 30 metros (100 pies) o el limite de la
zona libre de obstaculos (OCL) mas 9 metros (30 pies),
utilizando la mayor. El margen de 15 metros (50 pies)
sobre un obstaculo incluido en la OCL, segun ha sido
definido por la OACI no es adecuado puesto que como
se vié antes, el margen de pérdida de altura derivado de
las pruebas de aproximacion fallida era de 24 metros
(80 pies). Como sucedio, este requerimiento no fué res-
trictivo para funcionamiento a una altura de decisién de
46 metros (150 pies), pero se presentaron dificultades
porque Francia y Suiza utilizan normas de areas y supei-
ficies de proteccion contra obstaculos, de dimensiones
que difieren de las especificadas por la OACl y que
deben cumplir los operadores de BEA. En consecuencia
tuvimos que obtener una informacion detallada de todos
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los obstaculos que pudieran afectar a los calculos de
O.C.L. y por lo tanto a la altura de decisién; esto llevo
necesariamente su tiempo. Eventualmente, en Febrero
de 1969, se introdujeron en Amsterdam, Colonia, Ham-
burgo, Paris (Orly) y Zurich operaciones en categoria 2
con altura de decision de 46 metros (150 pies) y 500 metros
de visibilidad de pista. En Marzo se anadieron a la lista
los de Hanover y Londres (Heathrow).

Puesto que las areas sefialadas por la QACI como
zonas libres de obstaculos para la categoria 2 conducen
a una restriccion operacional innecesaria, el Reino Unido
empez6 a trabajar en 1966 para deducir nuevas éareas
basadas en una aproximacion mas racional y cuya inten-
cién era reducir el volumen de espacio aéreo necesario
(excluyendo asi el nimero méximo de obstrucciones)
consistentes con la necesidad de conseguir el nivel de
seguridad deseado sin dificultades indebidas y para
hacer minima [a proporcion de aproximaciones fallidas.
Sin embargo, las pruebas han revelado que hay varias
pistas en las que, incluso asi, la altura inferior de decisiéon
de la categoria 2 de la OAC! de 30 metros (100 pies) no
puede conseguirse por lo que se decidid calcula los
limites de despeje de obstaculos y las superficies teniendo
en cuenta especificamente las condiciones comprobadas
de funcionamiento de los Trident y las demds circunstan-
cias apropiadas a las condiciones meteorolégicas de [a
categoria 2. Un estudio de la estadistica meteorolégica
para una muestra representativa de los aeropuertos euro-
peos demostrd que la probabilidad de encontrar las condi-
ciones de la categoria 2 a unatemperatura de mas de 20 °C
era menor que 1%,. Esto, combinado con la pequefa pro-
babilidad de fallo de motores en el comienzo de una apro-
ximacién fallida da como resultado la posibilidad de utili-
zacion de una pendiente de 1 en 18 para la superficie de
aproximacion fallida en vez del 1 en 40 supuesto por [a
OACI. Ei resultado final fué que podiamos reducir la altura
de decision a 30 metros (100 pies) y la visibilidad de pista
a 400 metros en todos los casos menos uno.

4. Progresos hacia la categoria 3
4.1 El problema de la iniegridad del IL.S

La suposicién hecha en las primeras etapas del disefio
del Trident de que los ILS podrian proporcionar la pre-
cisidon y seguridad béasica requeridas para aterrizajes a
ciegas, parece estar totalmente justificada. Ciertamente
no hay evidencia para lo contrario, aunque no hay duda
de que la aceptacion del ILS dependera en gran escala
de las normas de ingenieria utilizadas en su desarrollo
y aplicaciones. Sin embargo, tiene que reconocerse que
en lo que se refiere a la integridad, una debilidad fun-
damental reside en el Unico camino de propagacion entre
tierra y aire con la posibilidad que ocurran interferencias
que pueden tener unos serios efectos en los resultados
de los aterrizajes automaticos.

La forma de interferencia como la provocada por un
avion despegando y sobrevolando la antena del locali-
zador, puede tolerarse puesto que el aviéon que va a
aterrizar no estd pordebajo de aproximadamente 153 metros
(500 pies) en la aproximacion. Durante muchos afios, en
las condiciones meteoroldgicas de categoria 3 bastaran
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las disposiciones de procedimiento como las que se han
adoptado para operaciones en categoria 2; no permiten
a un avién despegar si oiro avion que va a aterrizar ha
llegado a la baliza exterior.

Aunque todavia no hay evidencia satisfactoria de la
frecuencia de ocurrencia y de los niveles que se esperan
con relacion a interferencias extrafias en la banda de
ILS/VHF, se estd procediendo con alguna urgencia en
el Reino Unido al estudio de los métodos para vencer
este problema y se espera que se encontrara una solu-
cién cuando BEA esté preparada para realizar aterrizajes
totalmente a ciegas. Al mismo tiempo creemos que BEA
puede hacer una importante contribucién a este trabajo
operando en las condiciones de la categoria 3 y efec-
tuando millares de aterrizajes automaticos registrados
satisfactoriamente.

4.2 El empleo de una baja altura de decisién
en visibilidades de la categoria 3

La referencia visual necesaria para vigilar la ejecucién
de un aterrizaje automatico es inferior a la de un aterrizaje
manual y sélo es necesario que el piloto pueda ver e iden-
tificar las iluminaciones y sehales de un segmento muy
limitado de la zona de contacto de la pista para conven-
cerse de que el sistema automatico ha llevado el avidon
hasta una posicion adecuada desde la que el aterrizaje
automatico posterior sera satisfactorio.

Igualmente, la recuperacion desde una posicién no
satisfactoria con una altura muy baja, sélo puede hacerse
con una maniobra de aproximacion fallida. Sin embargo,
la demostracion de que este procedimiento era seguro
en condiciones de aterrizaje totalmente a ciegas, hasta
el contacto con el suelo, seria necesaria en cualquier
caso para obtener la certificacién completa para cate-
goria 3. Por lo tanto, se decidi¢ atacar el problema en
dos etapas, utilizando primero una altura de decisién de
10 metros (62 pies) (el principio de la aproximacion final)
y en segundo lugar, una altura de decisién de 3,7 meiros
(12 pies) (el punto en que se suprime automéaticamente
el angulo de desviacion). Estas dos alturas se sefalan
a los pilotos por la extincién de la lampara azul del indi-
cador de progreso a 19 metros (62 pies), que se ha
encendido primeramente al principio de mantenimiento
de posicidn a 41 metros (133 pies) y encendido de nuevo
a 3,7 metros (12 pies).

La figura 15 muestra los segmentos visuales previstos
con alturas de decision de 19 metros (62 pies) y 3,7 metros
(12 pies) asociados a visibilidad de pista de 300 metros
y de 200 metros respectivamente, suponiendo una niebla
de densidad uniforme. Con las ruedas a 19 metros (62 pies),
esta a punto de desaparecer el limite de la pista y el seg-
mento visual es de 190 metros de forma que se veran por
lo menos cinco luces de la linea central y cinco barras de
la iluminacién de la zona de contacto. A cuatro metros
el segmento visual es de 145 metros. Sin embargo, como
queda todavia un riesgo significativo de aumento de niebla
que se presenta a alturas por debajo de 19 metros (62
pies), recientemente se ha decidido omitir la etapa de los
19 metros e introducir la altura de decision de 4 metros
cuando todos los aviones hayan sido modificados a la
norma completa categoria 3b y todos los pilotos hayan
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sido entrenados para utilizar este sistema. En el primer
caso el limite de visibilidad de pista sera de 300 metros
y la operacion se planea para comenzar en el invierno de
1972—73. Después la visibilidad de pista se reducird a
200 metros en 1973—74 y a 50 metros en 1974—75, pero
en este Ultimo caso el sistema total tiene que haber sido
aprobado para aterrizaje totalmente a ciegas.

4.3 Pruebas de certificacién de categoria 3b

Las pruebas de vuelo necesarias para la certificacién
para funcionar en los minimos de la OACI| de cate-
goria 3b (visibilidad de pista de 50 metros) y para un
minimo provisional de altura de decisidon de 3,7 metros
(12 pies) y 200 metros de visibilidad, se completaron en
Mayo de 1969. Ademas de los pilotos de prueba, par-
ticiparon tres pilotos de ARB (Air Register Board), Board
of Trade y B.L.E.U. y 16 pilotos de BEA.

Se hicieron 150 aterrizajes automaticos con visibili-
dades de pista entre cero y 30 metros. Se hicieron
manualmente 45 aproximaciones fallidas desde alturas
comprendidas entre los 12 y 3,7 metros (40 y 12 pies)
y 23 aproximaciones automaticas fallidas desde 3,7 metros
(12 pies) y alturas inferiores. (La pérdida méxima de
altura obtenida durante este Gltimo fué de 1,8 metros
(6 pies). Se hicieron también 137 despegues y 10 ace-
leraciones/paradas utilizando la guia de orientacion del
director de azimut.

Se introdujeron averias aleatoriamente durante las
pruebas, incluidos el fallo de motores en la iniciacion
de una aproximacion fallida, la desconexién del piloto
automatico, fallos de la radio y asi sucesivamente.

Programa de BEA para operaciones

Las normas de equipo y los procedimientos de fun-
cionamiento utilizados fueron los siguientes:

4.4 Equipo del avién

Normas de categoria 3b, esto es, categoria 3a (incor-
porando modificaciones de integridad de conmutacion y
confiabilidad) con la adicién de:

— conmutador categoria 2/categoria 3 para cambiar el
limite de alarma de exceso de desviacién de 25 a
12 microamperios;

— indicador de estado de integridad;
— indicadores de progreso de elevacion;

— funcionamiento duplex de canal de timén para supri-
mir el angulo de deriva en 3,7 metros (12 pies) y para
guiar en tierra a 70 nudos con indicador de elevacion
paravisual que proporcione la guia posterior;

— indicadores de conexion de timén;

— indicador de velocidad en tierra y distancia a la que
se va;

-—control de guifadas durante la aproximacion auto-
matica fallida;

— pantallas variables de niebla.

4.5 Equipo de tierra

— ILS de categoria 3;

——iluminacion y sefalizaciones de pista de categoria
2 mas una linea central verde constituida por luces
con separacién inferior a 15 metros.
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Fig. 15 Progreso y segmentos visuales con visibilidad de pista (RVR) de 400, 200 y 100 metros.
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4.6 Procedimientos de operacién

— A una altura de 366 metros (1200 pies) se selec-
ciona “preparar aterrizaje”, y se comprueba que el
canal de timén esta conectado, los tres radio-altimetros
en servicio, la compensacién de rafagas IN, triplex IN y
el conmutador de cat. 2/cat. 3 colocado en cat. 3.

— Cuando el avion llega a 90 metros (300 pies) el tercer
piloto P3 comprueba el indicador de estado de inte-
gridad. Siesta “verde”, esto quiere decir que los canales
triplex de inclinacién y direccién estan trabajando con
niveles normales de igualacion, que los computadores
de inclinacion y los radio-altimetros estan correcta-
mente sincronizados y que [a aproximacién puede
continuar hasta la altura de decision de 3,7 metros
(12 pies) y visibilidad asociada de categoria 3. P3
indica “100 metros (300 pies), verde, triplex IN" y el
capitan responde “Tengo control; altura de decision
4 metros (12 pies)”.

Si el indicador de integridad indica amarillo pero triplex

esta IN, la operacion a 4 metros es permisible siempre

que la visibilidad de pista sea de 300 metros o mejor.

Si el indicador sefala amarillo pero el triplex esta OUT,

la altura de decision es 30 metros con un limite de

visibilidad de 400 metros.

Si el indicador sefiala RED (rojo) se aplican los limites

de la cat. 2 pero debe aterrizar manualmente.

— A 40 metros (133 pies) con “mantener posicion”, se
encienden los indicadores de progreso (adyacentes
al radio-altimetro del panel de cada piloto y repetidos
en la parte superior de la pantalla antideslumbrante en
el parabrisas).

— A 19 metros (62 pies), la 1dmpara indicadora de pro-
greso se apaga indicando el comienzo de la aproxi-
macion final, y P2 dice “cierre de obturadores”. El
capitan mira afuera y si se establece referencia visual
dice “Aterrizar”.

— A 3,7 metros (12 pies) se ilumina de nuevo la lampara
azul y si el comandante no ha dicho “Aterrizar”, P2
inicia una aproximacion fallida automéatica abriendo los
obturadores. En este punto, 3,7 metros (12 pies), se
elimina el angulo de deriva por medio del canal de
timén, manteniendo el canal de direccion en la linea
central.

— Al hacer contacto con tierra, el comandante oprime el
boton de desconexion de piloto automético y baja la
rueda frontal. (Se desconectan los canales de in-
clinaciony direccién; lalampara indicadora de progreso
se apaga pero el canal continua conectado.) El canal de
timén dirige el avidn, utilizando el error de haz de ILS,
la proporcidén de error del haz y los términos de pro-
porcién de guifiada. P 2 acciona los amortiguadores de
elevacion e invierte la fuerza de propulsion, el coman-
dante acciona los frenos de las ruedas y maneja la
direccién de la rueda frontal para ayudar al timén si
fuera necesario.

A 70 nudos se desconecta automaticamente el canal
de timon y se conecta la presentacion paravisual (PVD)
para proporcionar una guia para control manual en azi-
mut.

La presentacion paravisual (Fig. 16) se llama asi por-
que no depende en absoluto de que el piloto fije su
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Fig. 16 Unidad de representacion paravisual.

vision en ella sino que da sefiales dinamicas percibidas
a través de las regiones de vision extra-foveal. En repo-
s0, las marcas helicoidales blancas y negras no se dis-
tinguen, pero cuando gira el cilindro se produce una
sensacién de movimiento lineal. Estan montadas dos uni-
dades en el borde de la pantalla antideslumbrante, una
enfrente del comandante y la otra enfrente del copiloto.
La presentacion paravisual (PVD) estd alimentada nor-
malmente con la misma informacién que el canal de di-
reccion del piloto automatico pero esta cortada al selec-
cionar “preparar aterrizaje”. Cuando se utiliza como una
ayuda de reversidén en el caso de un fallo y se hace la
desconexion subsiguiente del canal duplex de timén, se
abre, pero no antes de 3,7 metros (12 pies), y P3 dice
“timén manual” para comprobar que el comandante ha
notado que es el canal de timén y no el de direccion el
que se ha desconectado. (La alarma audible suena siem-
pre que se desconecta el piloto automatico de inclinacion
o direccion y no puede darse la ocasion de que se pro-
duzca un error en ese momento critico porque un intento
para anular la peticién de la pantalla paravisual por ac-
cionamiento manual de los alerones podria hacer que se
desconectase todo el piloto automatico).

h) La velocidad de tierra y el indicador de distancia a
recorrer se acciona por medio de la rueda. Antes de
empezar la aproximacion se ajusta en el indicador [a lon-
gitud de la pista disminuida en la distancia desde el
borde al punto de contacto (con una tolerancia de dis-
persion). Durante el aterrizaje P3 va indicando la veloci-
dad en tierra y la distancia como sigue:

100 nudos — 1000 metros
80 nudos — 800 metros
60 nudos — 600 metros

Si lo primero que dice después de “100 nudos” es
“80 nudos”, el comandante sabe que tiene mas de 1000
metros disponibles y puede graduar consecuentemente
el frenado de las ruedas. Por el contrario, si los “1000
metros” ocurren antes de los “100 nudos”, frenara mas
intensamente, y P2 seleccionard la inversidon de emer-
gencia de la fuerza de propulsion. Esta situaciéon sola-
mente puede reproducirse en los vuelos de prueba ajus-
tando una longitud de pista mucho mas corta que la de
la distancia normal de aterrizaje.

Los resultados obtenidos con la adicion del control de
guifiada a través del canal de timén con un motor lateral
fallando en la iniciacidn de una aproximacion fallida eran
muy impresionantes. En el extremo distante de la pista,
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el avidon estaba todavia dentro de la anchura de la pista
en la gran mayoria de las ocasiones. Si, por lo tanto
podemos suponer, como parece razonable, que la proba-
bilidad de fallo simultdaneo de motores y de piloto auto-
matico es despreciable (la proporcion de fallo de moto-
res es de alrededor de 1 cada 2 X 10¢ segundos), las
dimensiones del area libre de obstaculos pueden basarse
en los resultados conseguidos por el piloto automatico
en todas las condiciones y por el piloto en el caso de
que funcionan todos los motores. De esta forma, pode-
mos esperar que el ensanche de la zona para la aproxi-
macién fallida en categoria 3 sea muy reducida.

4.7 Guia en el despegue

En nuestros estudios del efecto de la situacién meteo-
rologica en la regularidad, se llego rapidamente a la con-
clusion de que el aterrizaje automético en condiciones
de visibilidad de pista de 50 metros no era suficiente en
si mismo, y que también seria necesario poder despegar
con las mismas condiciones de poca visibilidad. Durante
muchos afios, el limite de visibilidad para despegue en
pistas equipadas con luces de linea central ha sido de
150 metros, y no ha habido problemas incluso cuando
se ha encontrado un segmento de visibilidad reducida
durante unos segundos. Sin embargo, es evidente que
con visibilidad de 50 metros aunque el despegue puede
iniciarse con solo una o dos luces a la vista y continuarse
utilizando el efecto de flotacion, la posibilidad de no tener
guia visual durante periodos relativamente largos era
muy real y debe proporcionarse alguna forma de guia
instrumental de elevacion como una ayuda suplementaria.

En la modificacion para categoria 3b, se utiliza un in-
dicador paravisual alimentado por el tercer receptor de
localizador. Cuando éste esta conectado, NAV 3 (contro-
lador del receptor de navegacién), esté conectado y se-
leccionado a una frecuencia de ILS, y el indicador
paravisual colocado en despegue y se ilumina la
ventanilla BEAM del indicador de modo. (La regla
requiere que los tres miembros de la tripulacion com-
prueben que NAV 3 ha sido seleccionado a la frecuencia
correcta). Las pruebas incluian el fallo de motores antes
y después de V; y supresion del PVD (porgue solamente
es simplex) para comprobar que los pilotos utilizaban
siempre la referencia visual de las luces de la pista
como ayuda primaria siempre que eran visibles. El PVD
vuelve a encabezar la guia cuando el avidén esta en el
aire, volviendo el conmutador despegue/aterrizaje a la
posiciéon normal.

5. Certificaciones y aprobaci6n final

El' Air Registration Board no otorgara al Trident la cer-
tificacion para funcionamiento a 4 metros y 200 metros
hasta que no se hayan realizado aproximadamente 3000
aterrizajes automaticos registrados. Sin embargo estamos
pensando en obtener unos 5000 lo que significa que
tendremos que duplicar el ritmo actual de aterrizajes
automaticos, aunque esto es pedir solamente a cada
capitdn una media de dos por mes. La modificacién
del primer Trident para categoria 3b comienzé en Marzo
de 1970 y la cantidad de aviones que posteriomente
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pueden . convertirse esta limitada por la produccion de
las unidades modificadas. Sin embargo, confiamos en
que se puedan empezar las operaciones con visibilidad
de 100 metros en Octubre de 1973. Para 0 metros y 50
metros esperamos acumular un total de 15.000 aterrizajes
automaticos para 1974.

En lo gque se refiere a la aprobacion del Board of
Trade, no esperamos obtenerla solamente como conse-
cuencia de los entrenamientos que se han hecho en el
simulador. Por lo tanto estamos preparandonos para que
todos los pilotos tengan experiencia en el sistema cate-
goria 3 en un avion equipado con pantallas de niebla.
Los pilotos gue tomaron parte en las pruebas estan muy
impresionados por los resultados obtenidos y considera-
mos muy importante, desde el punto de vista de acepta-
cion de los pilotos, que cada uno de los 400 miembros
de tripulacion hayan pasado por una experiencia seme-
jante.

6. Conclusién

BEA ha pagado un precio elevado por su conocimiento
en el campo de las operaciones en cualquier estado del
tiempo [3]. Durante los Ultimos cinco afios, su division
de ingenieria ha afrontado 14 cambios principales de sis-
tema y mas de 500 ejecuciones y modificaciones de con-
fiabilidad ademas de los problemas de servicio y mante-
nimiento, lo que ha agotado sus recursos hasta el limite
en muchas ocasiones. La divisién de operaciones de
vuelo, también, ha tenido que enfrentarse a numerosos
cambios de los procedimientos operativos y con las nor-
mas variables del estado de modificaciéon de los aviones.
Hemos cubierto nuestros objetivos (nuestro gran nimero
de aterrizajes significa que hemos sido tres veces mas
seguros que cualquier otro, y el estado del tiempo del Norte
de Europa dificilmente podria ser peor); y no dudamos
que los aterrizajes automaticos serdn considerados como
esenciales por todas las compaiiias de transporte aéreo
en un futuro no muy lejano. Siendo esto asi queda poco
tiempo para que las autoridades de los aeropuertos prepa-
ren esta eventualidad. Sin embargo la gran mayoria de los
Estados siguen totalmente las normas de la OACI en
estas materias y la necesidad de llegar a los acuerdos
internacionales sobre los requerimientos fundamentales
es una necesidad urgente. Nuestra experiencia nos ha
hecho ver deficiencias en varias areas importantes, y
éstas son:

6.1 Sistema de aterrizaje instrumental

La aceptabilidad por el piloto de un sistema automa-
tico dependera en gran escala de la frecuencia con la
que se intenten estos aterrizajes. Para operadores de
vuelos largos, esto presentara problemas de magnitud
considerable, pero especialmente si las instalaciones de
ILS de los terminales principales no satisfacen los requi-
sitos esenciales para las condiciones de peor visibilidad,
puesto que se perdera la confianza en ellas. Por lo tanto,
las instalaciones de categoria 3 deben considerarse como
esenciales sin tener en cuenta la situacion meteorologica
que se tenga en una localidad particular. Por la misma
razon la disponibilidad de pistas separadas para despe-
gue y aterrizaje deben ser un objetivo a targo plazo para
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eliminar una fuente principal de interferencias con la
sefial de ILS.

A pesar de la conocida susceptibilidad para sufrir in-
terferencias de la sefial VHF del ILS, todos los aviones
estaran equipados en un futuro inmediato para que pue-
dan utilizar estas sefales y por lo tanto es de principal
importancia la necesidad de sefalar la gravedad de las
posibles interferencias y de llegar a una solucién que
limite en proporcion aceptable cualquier modificacion
consecuente del equipo del avion.

Las normas de la OACI con relacion al angulo dltimo
de la senda de descenso deben revisarse para que se
tengan en cuenta todos los factores importantes con la
intencion de facilitar al piloto unas normas semejantes
de ejecucion en todas ias ocasiones.

6.2 Perfil de la zona que esta debajo y de contacto

Es imprescindible llegar a una especificacién para el
perfil del terreno en [a zona de aproximacion y de con-
tacto. Las prolongaciones de las pistas y las pistas nue-
vas se estan construyendo para que puedan recibir a los
mayores aviones y, puesto que el terreno esta escaso,
los requerimientos de un terreno razonablemente plano
y a nivel tienden a no considerarse. Preferentemente,
debe desplazarse el umbral de aterrizaje y los dltimos
300 metros de la iluminacion de aproximacién deben em-
potrarse en la pista, puesto que las distancias para des-
pegue son invariablemente més criticas que las de ate-
rrizaje, y esto proporcionaria un funcionamiento 6ptimo
de los radio-altimetros y del control de la aproximacién
final para el aterrizaje.

6.3 Zona libre de obstdculos

La construccion de edificios en los aeropuertos y en
sus proximidades, continla haciéndose sin que aparen-
temente se tengan en cuenta si infringen o no las super-
ficies libres de obstaculos que se necesitan para opera-
ciones con mala visibilidad. La necesidad de superficies
nuevas, calculadas sobre una base mas racional para
permitir estas construcciones sin unos requisitos dema-
siado estrictos para los dispositivos de tierra y de a bor-
do con un sistema de todo tiempo, ha sido reconocido
por la OACI que establecid recientemente un O.C.P.
(Panel de zona libre de obstéculos) para revisar las re-
comendaciones existentes y asesorar en cualquier cam-
bio que fuera necesario. No puede desestimarse [a im-
portancia de esto.

Un problema particular se presenta como resultado

248

del nuevo conjunto de antenas para la senda de descen-
so tipo M, que constituyen una construccion sustancial y
que podrian tener una altura de 20 metros (65 pies).

6.4 Guia en las pistas de rodaje

En las condiciones de la categoria 3b no hay duda de
que las pistas de rodaje con iluminacion en el borde e
indicadores de control situados fuera de las pistas de
rodaje son totalmente inadecuados. Los requerimientos
de luces en la linea central, verdes de gran intensidad,
han tenido un reconocimiento practicamente general, pe-
ro el problema de mantener los aviones y vehiculos fuera
de las pistas y sus proximidades mientras los aviones
estdn aterrizando no parecen haber recibido la atencion
que merece.

Unas barras cruzadas sobre la linea central, puede
parecer una solucion préctica para esta fase intermedia,
pero hay una necesidad urgente de desarrollar un siste-
ma de guia normalizado para el movimiento en tierra y
control para operaciones en categoria 3¢.
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Nuevos transmisores de television para la banda de 175 a 230 MHz

I. IRMER
G. MULLER
Standard Elektrik Lorenz AG, Berlin

1. Introduccién

Los primeros transmisores de SEL para la Banda-lll
(frecuencias comprendidas entre 175 y 230 MHz) se
desarrollaron entre 1953 y 1955 [1].

De acuerdo con el estado de la técnica en aquella
epoca, las diversas etapas formadoras de la safial y am-
plificadoras utilizaban, salvo contadas excepciones, val-
vulas termoiodnicas convencionales. No se disponia aun
de semiconductores para esta aplicacion.

Los transmisores de aquel periodo de desarrollo no
necesitaban cumplir los exigentes requisitos de la
época actual, en lo que se refiere a calidad de trans-
mision (TV en color), automatizacion, control remoto,
memorizacion de averias y funcionamiento en reserva.
Los cuatro Ultimos requisitos, que cada dia adquieren
mayor importancia, estédn esencialmente destinados a
estaciongs no atendidas y a la consecucién de una fia-
bilidad operacional aumentada®.

Tan pronto como las administraciones de radiodifusion
manifestaron su intencién de sustituir estos transmisores,
que tenfan 10 afos de antigliedad, por equipos moder-
nos, SEL opt6é por un nuevo disefio de transmisor para
la Banda-lll, en el que se tuviesen en cuenta las Ultimas
especificaciones y necesidades operacionales, tanto en
el mercado interior como para exportacion.

El nuevo transmisor de SEL para la Banda IV/V se
describié ‘en esta publicacion hace dos afos [2]. En el
presente articulo se describen los nuevos transmisores
de la Banda-lll que se basan, en gran parte, en el disefio
de los de la Banda IV/V.

1.1 Conceptos comunes a los transmisores de televisién
de la Banda lil y de la Banda-IV|[V

Ademas de la evidente posibilidad para transmisiones
en color de alta calidad, los modernos transmisores de
TV deben de satisfacer las siguientes exigencias:

— alta confiabilidad de funcionamiento,

— pocas exigencias de mantenimiento,

— cumplimiento de las reglas de seguridad de IEC,
~— supervision y control remotos,

— minimo tamafio.

También:

Alta flexibilidad del sistema para adaptarse a las
diversas peticiones de los clientes y para permitir la
introduccion posterior de cualquier mejora técnica sin
modificaciones basicas utilizando, por ejemplo, mddulos
enchufables.

Teniendo en cuenta estos requisitos, resulta que los
conceptos basicos para los transmisores de las Bandas
'y IV/V son los siguientes:

— proceso de la senal hasta obtener la frecuencia final
de salida a un nivel tan elevado como sea posible,

* El objetivo es asegurar que el canal de transmision no se vera afectado
por mas de 6 cortes por ano (debido, por ejemplo, a fallos de componen-
tes). Para reducir a un minimo el tiempo de interrupcién del programa,
los modernos transmisores de televisién poseen una unidad de repuesto
que se conmuta automaticamente.
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utilizando semiconductores de silicio y aplicando el
principio de modulacion en Fl, usado por SEL desde
1960;

— disefio de amplificadores de potencia, utilizando tni-
camente, algunos tubos de larga vida y alta confiabili-
dad;

—introduccion de técnicas digitales, con semiconduc-
tores, para los dispositivos de automatismo y de blo-
queo;

— control por tiristores para los contactores de alta
potencia donde éstos no puedan sustituirse por com-
ponentes semiconductores;

— ensamble de las unidades en bastidores normalizados;

— montaje en carros de las unidades pesadas;

— facil mantenimiento mediante acceso frontal;

— refrigeracion por aire forzado para potencias de salida
de hasta 20 kW:

— enclavamientos de bloqueos mecanicos combinados,
con contactos de cortocircuito y aislantes, visibles
exteriormente, para todas las unidades que contienen
altos voltajes.

1.2 Aspectos especiales de los transmisores
de television de la Banda-Ill

El tipo de amplificadores de potencia utilizados in-
fluye de manera decisiva en el disefio de un transmisor.
Esto, a su vez, depende del margen de frecuencias utili-
zado y de los niveles de salida necesarios.

En contraste con la Banda IV/V, para la que se dis-
ponia de tubos modulados en velocidad, de alta ganan-
cia (30 a 40 dB), para la Banda lll, s6lo se dispone de
triodos convencionales controlados por rejilla, o tetrodos
de ganancia comparativamente baja (10 a 20 dB).

La mayor demanda del mercado es, para los trans-
misores de potencias 10/1 kW y 1/0,1 kW (potencia de
cresta de sincronismo de imagen/potencia de sonido);
pueden obtenerse potencias de salida de 20 kW con dos
transmisores de 10 kW trabajando en reserva activa.

La cascada amplificadora se diseid de manera que
los amplificadores de 1 y 0,1 kW puedan obtenerse de
la unidad de 10 kW en tres etapas quitando una, o dos,
de las etapas respectivamente. Al separar la etapa de
10 kW se obtiene un amplificador de 1 kW con dos eta-
pas y al quitar la unidad de 1 kW se obtiene un ampli-
ficador de 0,1 kW con una sola etapa. Para obtener la
méaxima ganancia posible en potencia (unos 20 dB), esta
etapa de 0,1 kW utiliza un circuito de catodo a masa; su
potencia de entrada de 1 W la obtiene de un excitador
de estado sodlido. Las otras dos etapas formadas por
tubos (1 kW y 10 kW), utilizan circuitos de rejilla a masa
por razones de estabilidad y, por tanto, sélo ofrecen una
amplificacion de 12 dB, cada uno, aproximadamente.

2. Transmisores de la Banda-lll, sencillo y doble

En la actualidad, las exigencias referentes a confiabili-
dad de funcionamiento de los transmisores de television,
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s6lo pueden cumplirse mediante el empleo de reserva
automaética, lo que supone utilizar dos transmisores com-
pletos. Hay que distinguir dos modos diferentes de fun-
cionamiento con reserva: sistema pasivo y sistema activo.

En el sistema de reserva pasivo, solamente un trans-
misor trabaja sobre la antena, mientras que el transmisor
de reserva estd conectado a una falsa antena.

En el sistema activo las potencias de salida de ambos
transmisores se combinan mediante una red de RF y
juntamente se aplican a la antena. El caso ideal en que
dos transmisores completos trabajan en paralelo, es difi-
cil de conseguir; apenas es realizable la adecuada com-
binacion de fase de las potencias de salida de RF de
dos sefales de banda ancha elaboradas y amplificadas
de una manera tan complicada. Debido a esto, el sistema
de reserva activo se restringe ordinariamente a la cone-
Xién en paralelo de las etapas de potencia; las etapas
excitadoras se mantienen en reserva pasiva.

Las dos disposiciones garantizan continuidad del ser-
vicio en caso de interrupcion de uno de los transmisores.

2.1 Transmisor simple como parte
de los transmisores dobles

Es considerable la variedad de tipos de equipos que
resultan de las diferentes exigencias de los clientes,
referentes a la potencia de los transmisores, modo de
funcionamiento con reserva, sistema de supervisidon y
de control remoto. Sin embargo, con un disefio ade-
cuado, y si las unidades auxiliares estén fraccionadas
electricamente y separadas espacialmente en forma logi-
ca, los transmisores simples solamente se diferencian en
la potencia de salida.

En la figura 1 se muestra la construccidn tipica de un
transmisor doble para funcionamiento en reserva pasiva.
Ademés de los dos transmisores simples, este equipo

A LA ANTENA

SENAL DE
MODULAGION
O =20

SENAL DE

MODLLACION
TRANSMISOR 1 CONMLTACION TRMISMISOR 2 o

K N )

OBSERVACION CONTROLES DBSERVACION
(MONITOR) CENTRALES (MONITOR)

CAMBIO
AUTOMATICO

CONTROL
REMOTO

Fig. 1 Diagrama bloque de un transmisor doble trabajando en el sistema
de reserva pasiva.

contiene las unidades auxiliares para supervision y con-
mutacion automdtica de los transmisores, asi como para
su control local y control remoto.

En la figura 2 se muestra la construccién de un trans-
misor doble con dos transmisores de la Banda-lll de
10/1 kW funcionando en el modo, sistema de reserva
pasiva, tal como ha sido suministrado a la Suedwestfunk
(ARD).

La técnica del equipo de reserva, que en principio es
Unica para los transmisores de todas las bandas de fre-
cuencia de TV, se describird en un articulo posterior.
Después de este rapido examen de los transmisores
dobles y su proposito, este articulo se referird Unica-

Fig.2  Transmisor de television doble de la Banda-(Ii de 10/1-kW, trabajando en el sistema de reserva pasiva.
De izquierda a derecha.

Bastidores 3 y 4: Amplificadores de potencia de sonido de 1 kW y excitadores
de imagen/sonido.
Transmisores de reserva pasiva (Adicional).

Bastidores 1 y 6: Unidades combinadoras de imagen y sonido.
Bastidores 2y 5: Amplificadores de potencia de imagen de 10 kW.
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mente a las técnicas utilizadas en los transmisores sim-
ples de la Banda-lll.

2.2 Consideraciones generales referentes a los
transmisores de television para la Banda-lil
Al trazar y dimensionar los transmisores de televisién
para la Banda-lll se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones generales™:

a) Flexibilidad respecto a la disposicidon e instalacion
de las unidades basicas y, por tanto, del equipo com-
pleto, mediante:

— tamafio fisico minimo,

—uso de bastidores normalizados y unidades enchu-
fables,

— acceso general desde el frente,

— posibilidad de instalar el transmisor directamente
contra la pared,

— construccion del excitador imagen/sonido y circuitos
légicos de los amplificadores de valvula con la téc-
nica de unidades enchufables ISEP. (Practica de equi-
pos normalizada de ITT),

— montaje de las unidades pesadas en carros, lo que
permite un acceso completo y posibilidad de funcio-
namiento cambiandolas de posicion.

b) Medidas para rapida localizacién de averias me-
diante:

—insercién de selectores de prueba para medir todos
los voltajes de los suministros de energia, asi como
los voltajes y corrientes caracteristicas de las subuni-
dades individuales y tubos amplificadores,

— supervision interna de todos los pequefios suministros
de potencia, enchufables de estado sélido, de las
etapas excitadoras, con indicacion oOptica de averia,

— puntos de prueba de AF, VF, Fl y RF para todas las
subunidades de formacion de la sefal (niveles nor-
malizados).

c) Disposicion de los transmisores simples para tra-
bajar en transmisores dobles:
— unidades mayores autonomas (excitadores de imagen
y sonido, etapas de salida de imagen y sonido) con
circuito de encendido y de proteccién individuales,

* Estas consideraciones se han originado en parte, por las peticiones de
los ‘clientes y por las nuevas especificaciones, y en parte por la oportu-
nidad que brinda el estado actual de la técnica (tendencia a [a automati-
zacién) y para la simplificacion de las pruebas y mantenimiento.
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— encendido de estas unidades cerrando solamente un
contacto para cada una,

— suministro de indicaciones detalladas de averias en
forma de sefiales normalizadas para almacenamiento
y evaluacion automaticas.

d) Medidas para unificar el desarrollo y simplificar la
produccion, las pruebas y mantenimiento, mediante:

— adopcion de un amplio nimero de moédulos, por
ejemplo, 70%, de las unidades enchufables del exci-
tador de imagen/sonido y de circuitos l6gicos) de los
transmisores de television de la Banda-1V/V,

— divisién en bloques funcionales, que pueden fabri-
carse, probarse, almacenarse y ofertarse separada-
mente al cliente, como partes de repuesto auténomas,

— agrupacién funcional de unidades enchufables y sumi-
nistros de energia asociados en sub-ensambles que
pueden extraerse del bastidor (ISEP) facilmente, y
que se pueden probar como unidades completas,

— disefio mecanico y eléctrico modular de los modelos
de potencia 10/1 kW y 1/0,1 kW.

2.3 Transmisores de television de la Banda-lll de 101 kW

En la figura 3 se muestra un diagrama blogue del
transmisor de television de la Banda-lll. Las lineas dibu-
jadas con trazo grueso muestran el curso de las sefales
de imagen y sonido a través de:

—los excitadores de estado sélido en los que se pro-
cesan las sefiales moduladas de imagen y de sonido
y se modulan a la frecuencia de salida,

— los amplificadores de valvula para amplificar las sefia-
les de RF moduladas hasta los niveles de salida
necesarios,

—la unidad combinadora de imagen/sonido que sumi-
nistra la potencia de RF de imagen y sonido a la
antena de banda ancha comun sin que exista acopla-
miento por cruce entre las transmisiones de imagen
y de sonido.

Como puede verse en la figura 3, para el funciona-
miento del transmisor son necesarias otras dos unidades
que no llevan sefial alguna de imagen o de sonido, a
saber:

—-los controles centrales para el mando remoto o local
del equipo, y
— el distribuidor de la energia de la red que conecta los

SENAL DE MODULACION
DE IMAGEN

4

DE IMAGEN

EXCITADOR AMPLIFICADOR
DE IMAGEN
(ESTADO SOLIDO) DE 100 W

AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR
DE IMAGEN DE IMAGEN
DE 1 KW DE 1D KW

SUMINISTRO
DE LA RED ] DISTRIBUCION

DE
ALIMENTAG:ON
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DE IMAGEN-SONIDO

A
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Fig. 83 Diagrama biogue del transmisor de television de la Banda-lll de 10/1 kW y de 1/0,1 kW.
Las etapas del amplificador que estan rayadas se suprimen en el transmisor de 1/0,1 kW de potencia.
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bastidores individuales a la red a través de interrup-
tores que se bloquean entre si mecanicamente.

La figura 4 (a) muestra, de izquierda a derecha, la dis-
posicion en el bastidor de las unidades descritas ante-
riormente (ver también Fig. 2).

Bastidor 1: La unidad superior de este bastidor estd
ocupada por el excitador de estado sélido de imagen/
sonido con sus cuatro sub-ensambles y un panel de
conmutacion. Debajo esta el amplificador de sonido de dos
etapas, con su suministro de energia y circuitos |égicos.
Esta Ultima, montada como una unidad independiente
sobre carriles con ruedas, es completamente autdonoma.

Bastidor 2: Este bastidor estéa totalmente ocupado por
el amplificador de potencia del canal de imagen y sus
alimentaciones y los circuitos logicos asociados. Del
mismo modo que el amplificador de sonido, esta unidad
es también completamente auténomay va montada sobre
carriles con ruedas.

Bastidor 3: La unidad combinadora de imagen/sonido
ocupa la mitad inferior de! bastidor; el espacio restante
queda libre (puede utilizarse, por ejemplo, para alojar
el equipo de medida o para otras unidades enchufables
de otros tipos de transmisores (ver seccion 2.4 y Fig. 4b)).
La unidad combinadora de imagen/sonido va también
montada sobre carriles con ruedas.

Bastidor 4: El distribuidor del suministro de red y un
sub-ensamble que contiene los mandos centrales, ocupan
este bastidor. El transmisor de la Banda-lll de 10/t kW
ocupa, pues, cuatro bastidores tipo normal. La longitud
frontal que ocupan es de 2,8 m y la profundidad 1,20 m.

2.4 Transmisor de televisién de la Banda-ill de 1/0,1 kW

La figura 3, prescindiendo de las unidades rayadas,
muestra el diagrama blogue de un transmisor de tele-
visién de 1/0,1 kW. La unica diferencia, comparando con
el diagrama bloque del transmisor de 10/1 kW, es la
ausencia de los amplificadores de imagen de 10kW y
de sonido de 1 kW.

La figura 4b) muestra la disposicion de los diferentes
madulos funcionales en bastidores normalizados (de iz-
quierda a derecha).

Bastidor 1: Debajo del excitador de imagen/sonido de
estado solido, hay un carro con el amplificador de sonido
de 100 W de una sola etapa y el amplificador de imagen
de 1 kW de dos etapas, ademés de los suministros de
energia y circuitos logicos. Esta unidad también es com-
pletamente auténoma y puede funcionar independiente-
mente del transmisor total.

Bastidor 2: Como en el caso del transmisor de 10/1 kW,
la unidad combinadora de imagen/sonido ocupa la parte
inferior del bastidor. En el espacio superior estan la
distribucién del suministro de la red y el subensamble
con los controles centrales.

El transmisor de televisién de la Banda-ill de 1/0,1 kW
consta de dos bastidores: el frente tiene un total de
1,50 m y la profundidad de 1,20 m.

3. Médulos funcionales esenciales del transmisor
de television de la Banda Il

A continuacién se describen con detalle los mddulos
funcionales esenciales que, por sus conceptos eléctricos,
determinan la construccion del transmisor de televisién
de la Banda lll.

3.1 Excitador de estado sdlido

Los excitadores de estado solido que son las unidades
mas complicadas del transmisor, realizan las siguientes
operaciones:

— procesado de las sefiales de video (y sefales de
audio y modulacién de la portadora de RF de acuerdo
con las normas apropiadas de television;

— amplificacion de las sefiales moduladas al nivel mas
alto posible para excitar las posteriores etapas, am-
plificadoras de potencia;

— compensacion de las distorsiones inevitables en los
amplificadores de potencia subsiguientes y en la uni-
dad combinadora;

— proteccion del equipo contra cortes accidentales de-
bido a sefales anormales de modulaciéon de video.
En principio, algunas de estas operaciones sélo pue-

den realizarse con una sefial que modula a una porta-

dora, por ejemplo, supresion de parte de la banda lateral
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Fig. 4 Esquemdtico de la disposicién del transmisor de television de la Banda-Ill de 10/1 kW (a) y de 1/0,1 kW (b).
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Fig. 5 Diagrama de bloque de las frecuencias del excitador de estado sélido de imagen/sonido.

inferior, compensacién de las distorsiones del amplifica-
dor de potencia, etc. Puesto que estas operaciones rea-
lizadas en la frecuencia de salida (200 MHz) requeririan
una gran complicacion eléctrica, se utilizé también el
sistema de frecuencia intermedia® en los actuales trans-
misores de la Banda-lil.

Ademas de los circuitos comparativamente sencillos,
el sistema de Fl ofrece las siguientes ventajas: aquella
parte del excitador en la que se realiza el proceso de
la modulacién de la portadora, es de sintonia fija y no
necesita resintonizarse cuando se cambian los canales.

Ademas, el principio de Fl permite fa facil introduccién
de la transmision por relevadores, necesaria en algunos
casos especiales [3].

La figura 5 muestra el diagrama bloque del proceso
de la sefal en el excitador en los margenes de las fre-
cuencias de video, de audio, intermedia y radio.

3.1.1 Técnicas utilizadas en el excitador

En la figura 2 se muestra la disposicion del excitador
(tercero y cuarto bastidores, empezando por la izquierda,
mitad superior). Por debajo de los aparatos de medida,
dispositivos de corte automatico y lamparas indicadoras
situadas en la parte superior del bastidor, pueden verse
cuatro sub-ensambles de facil extraccidn, uno debajo de
otro, con sus respectivas unidades enchufables. El pe-
quefio panel, situado debajo, contiene los selectores del
modo de funcionamiento para el canal de imagen y de
sonido del excitador, las lamparas de alarmay los recep-
taculos de salida para las sefiales de imagen y de sonido.
La parte inferior del bastidor contiene el amplificador
de salida de sonido de 1 kW, montado sobre un carro
(ver 3.2.3).

Por razones de seguridad, los voltajes del suministro
de c.c. no exceden de 70V y los de c.a. no exceden de

* Se utilizan frecuencias intermedias fijas para todos los canales y bandas
de frecuencia, asi, 38,9 MHz para el canal de imagen y 33,4 MHz para el
canal de sonido. Esto ahorra un filtro de banda lateral residual, de alta
potencia sintonizable, en la salida del transmisor.
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42V en el excitador de imagen/sonido. La alimentacion
se aplica mediante tres transformadores de aislamiento
de 220/42 V montados en la parte superior del bastidor.
Uno de estos transformadores alimenta a las unidades
que permanecen activas en el equipo apagado (por
ejemplo, osciladores, de cuarzo); los otros dos se desti-
nan a los canales de imagen y de sonido respectiva-
mente.

La construccién de los diferentes sub-ensambles es
esencialmente la misma para todas las unidades (co-
nexién eléctrica al cableado del bastidor mediante unio-
nes de cable de 30 terminales, conexion de las unidades
enchufables individuales dentro de cada subensamble
mediante conectores tipo ISEP). Las conexiones de
audio, video y radio se sacan a conectores especiales
en el panel frontal con objeto de comprobar eléctrica-
mente los mddulos funcionales situados en el camino
del proceso de la sefial.

Las unidades se refrigeran mediante aire procedente
del conducto principal de aire de refrigeracién del trans-
misor, por medio de un sistema de tuberias de distribu-
cion, fijadas a los subensambles. Las unidades enchu-
fables de mayor disipacion se refrigeran separadamente
mediante conductos de aire enchufables. En caso de
averia en el sistema de refrigeracion los componentes
mas caros se protegen electrénicamente, contra su
destruccion.

La figura 6 muestra la construccién tipica de un sub-
ensamble. El suministro de 42 V. c.a. se lleva a las
unidades de alimentacién de baja tensidon estabilizadas
y enchufables a través de un panel de fusibles. Los vol-
tajes de c.c. (normalizados para 12V, 24V y 36V) ali-
mentan las diferentes unidades enchufables segun se
necesite. Un panel de supervisién provisto de un selector
de pruebas y un conector para poder introducir un ins-
trumento de medida, permite la comprobacién de todos
los voltajes de salida de los suministros de energia y
otros voltajes, y las corrientes en las unidades enchu-
fables. Para asegurar una répida localizacion de las
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Fig. 6 Subrack que contiene los modulos enchufables para el proceso del canal de imagen.
De izquierda a derecha:

Panel de fusibles.

Panel del selector de pruebas.

Suministro de energia estabilizado (3 unidades).
Amplificador de video con selector de linea de modulacion.

lgualador de retardo de grupo.
Modulador de video con oscilador de FI.
Filtro de banda [ateral residual con igualador de amplitud de FI.

averias, todos los voltajes del suministro de energia
estan relacionados de manera légica, dentro del panel
de supervisiéon y se aplican a un detector, que en caso
de fallo del suministro de energia, da una alarma para
los caminos de imagen y de sonido, respectivamente.
Los paneles de fusibles, suminisiros de energia y de
supervisidén, que son solamente circuitos auxiliares para
la generacién de la portadora y de la sefal, ocupan
aproximadamente el 30 9%, del volumen del subensamble.
El volumen restante estd ocupado por las unidades
enchufables dedicadas a la elaboracion de la sefial.

Todos los circuitos del excitador de imagen y sonido
estan montados en tarjetas impresas, por una o por
ambas caras; todos los circuitos que son sensibles a
interferencias de RF exteriores, estan alojados en cajas
especialmente apantalladas.

3.1.2 Proceso de la senal de imagen

La sefial de modulacion de video frecuencia VF se
elabora en el excitador de estado sélido de la manera
siguiente:

a) Ajuste de la senal de VF al nivel del negro (gene-
racion del voltaje de referencia para el contenido “negro”
de la imagen).

Este ajuste se realiza inmediatamente después del
impulso de sincronismo sin que afecte al impulso de
color coincidente. Los impulsos de ajuste se separan de
los impulsos de sincronismo, y se retardan hasta la
entrada anterior.

b) Pre-distorsion hasta X 10° de la fase diferencial
para compensar el error de fase introducido en los ampli-
ficadores de potencia.

c) Pre-distorsidn de la respuesta en frecuencia como
funcion del brillo de la imagen.
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Este circuito permite una compensacion de aproxi-
madamente * 1dB a 5 MHz de la caida o elevacion
proporcional de la frecuencia, de la curva de respuests
frecuencia, como ocurre en los amplificadores de fre-
cuencia cuando son excitados entre “negro” y “blanco”.

d) Produccion de un pico a 5 MHz de hasta 2 dB en
la curva de respuesta frecuencia para compensar la
caracteristica de frecuencia de la unidad combinadora
de imagen/sonido en la proximidad inmediata de la por-
tadora de sonido.

e) Correccion de la distorsion de retardo de grupo en
VF para aplanar el retardo de grupo de las frecuencias
de imagen en el sistema transmisor/receptor normal.

Por razones de sencillez, la compensacién se realiza,
en cuanto es posible, en la frecuencia de video. Cual-
quier componente asimétrico de la portadora que apa-
rezca en las frecuencias de Fl o RF se iguala en Fl (ver
también |)). El circuito de compensacién del retardo de
grupo de VF (13 filtros activos todo paso de segundo
orden), consta de dos partes independientes por razones
técnicas de medida. Una de ellas se utiliza para com-
pensar el retardo de grupo del transmisor, la otra para
el receptor normal.

f) Filtro paso bajo con frecuencia de corte en 5 MHz
para limitar la banda de frecuencias de la sefial de ima-
gen (supresion de interferencia en el canal de sonido).

g) Conmutaciéon de la sefial de salida del transmisor
a una sefial continua de nivel de negro, en caso de un
fallo de la sefal de entrada de video.

Esta conmutacion esta impulsada por cualquier fre-
cuencia de linea o forma de impulso de sincronismo
anormales. Esto evita el corte del transmisor debido a
una sefial de modulacion deficiente (sobrecarga del

Comunicaciones Eléctricas - No 45/3 - 1970



amplificador de potencia y disparo de los circuitos de
proteccion).

h) Generacidén de la portadora de FI con un oscilador
con cristal controlado termostaticamente (desviacion de
frecuencia, inferior a 10 Hz por mes) y modulacion en
amplitud de la portadora de Fl con la senal de video.

Puede ajustarse la portadora residual para contenido
“blanco” de la imagen.

i) Limitacion normalizada de la banda lateral superior
(correspondiente a la banda lateral inferior de la fre-
cuencia de RF) mediante un filtro pasivo de Fl de banda
lateral residual, de sintonia fija.

El filtro reduce las frecuencias de la banda lateral
superior entre 0,75 y 1,25 MHz desde 1009, a menos
del 10 %,.

Para fines de medida, puede pontearse el filtro de
banda lateral residual.

i) Igualacién de la componente asimétrica de retardo
de grupo a la portadora mediante un filtro todo paso de
FlI de segundo orden, pasivo de una sola seccion (ver
también e)).

k) Pre-distorsion de amplitud en Fl para compensar
la falta de linealidad de amplitud del amplificador de
potencia subsiguiente.

La curva de compensacion de linealidad se obtiene
mediante un dispositivo amplificador de Fl especial; se
colocan en paralelo con un amplificador de potencia
lineal normal, cinco amplificadores con pendientes de
transferencia y puntos de arranque de funcionamiento
ajustables independientemente. Puesto que la pre-distor-
sion de Fl tiene lugar después del filtro de banda lateral
residual, se compensan en la forma adecuada las distor-
siones que afectan a las frecuencias de la banda lateral
de manera muy diferente segln pertenezcan a la regién
de banda lateral doble o Unica.

I} Generacion de una portadora auxiliar en la banda
de RF (ver también 3.1.4) para convertir la sefial de Fl
en la RF requerida.

Debido a la posicién de la frecuencia intermedia, el
producto diferencial del mezclador forma la seiial reque-
rida de RF. El mezclador lo constituye un transistor de
potencia de RF, que puede proporcionar unos 100 mW
con la calidad de senal necesaria.

m) Amplificacion de la sefal de RF modulada en am-
plitud hasta un nivel de 1 W, aproximadamente, para
excitar al amplificador de potencia.

La amplificacion de 10 dB se logra mediante un ampli-
ficador transistorizado de una sola etapa formada por
cuatro transistores de potencia de RF conectados en
paralelo para mantener la excitacion y, por tanto la dis-
torsidén del amplificador, més baja posible.

La experiencia ha mostrado que, segtn el equipo téc-
nico disponible en cada lugar, el cliente, muy frecuente-
mente, pide facilidades que exceden el alcance de los
puntos a) a m). Dentro de lo posible, estas exigencias
se tuvieron en cuenta con antelacidén, en la etapa de
disefio. La construccion modular fiexible de los excita-
dores de imagen/sonido facilita la introduccién de algu-
nos requisitos adicionales, como por ejemplo:
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n) Limitacién ajustable del “nivel de blanco” de la
seftal de salida del transmisor sin afectar a las fre-
cuencias mas altas (especialmente de la portadora de
color).

El circuito evita que para una sefial de maodulacidn
de VF demasiado grande, la portadora de imagen se
haga demasiado pequefia y que resulte perturbada la
recepcion de sonido de interportadora.

o) Estabilizacion de la amplitud de sefial de sincro-
nizacién en la salida del transmisor.

El circuito que realiza esta operacién alarga el im-
pulso de sincronismo en VF y lo recorta luego a una
iongitud definida. Este proceso no debe afectar a ias
frecuencias comprendidas en el margen de la subporta-
dora de color (ver también a)) para evitar cualquier inter-
ferencia del impulso de color.

P e T e L 2 T Tt [

p) Conmutacion por control remoto electronico de la
entrada del transmisor para seleccionar una de dos lineas
de modulacién equivalentes. La linea que se deja fuera

de servicio queda aislada en mas de 50 dB.

q) Ajuste mediante control remoto de la amplitud de
la sefial de modulacién de VF mediante un atenuador
accionado por un motor.

Con relacion a la multiplicidad de ajustes de para-
metros necesarios para establecer la calidad total de
transmisiones, debe hacerse notar lo siguiente:

Todas las predistorsiones generadas en el excitador
para compensar las distorsiones del amplificador de
potencia, pueden ajustarse inéquivoca e independiente-
mente, de tal manera que es posible una alineacién siste-
méatica. Los diferentes margenes de ajuste se seleccionan
de tal modo que pueden compensarse las desviaciones
eléctricas totales de las diferentes unidades funcionales.
Para mayor estabilidad de la calidad de la sefal ajustada,
todas las facilidades de predistorsién enumeradas (ver b),
c), d) y k)), se utilizan solamente cuando se necesitan de
manera inevitable para compensar las distorsiones de la
etapa de salida.

3.1.3 Proceso de la sefial de sonido

La sefial de modulacion de audio (AF) estd sometida
al siguiente proceso en el excitador de estado sélido
(ver también Fig. 5).

a) Transformacidn de la linea de modulacion equili-
brada/desequilibrada mediante un amplificador diferen-
cial que elimina el modo comun alto.

b) Pre-énfasis desconectable para la elevacion espe-
cificada de las frecuencias superiores a 1 kHz, de acuerdo
con la normalizacidn.

¢) Modulacion en frecuencia de un oscilador con la
sefial de audio.

Con este objeto se utiliza un oscilador a cristal con-
trolado con termostato. Su frecuencia se controla mediante
un varactor y se modula con la sefial de RF. Para con-
seguir la desviacién de frecuencia necesaria (hasta
+ 3-10%) con un bajo factor de distorsion (inferior a
0,79%) hubo que desarrollar cristales de cuarzo espe-
ciales con una amplia separaciéon de la resonancia espu-
rea a la principal. Debido a la pequefia desviacion de la
frecuencia central de este oscilador {inferior a 105 por
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mes) no es necesario proveer un bucle de control de la
frecuencia central. El modulador de frecuencia trabaja a
un tercio de la FI de sonido (33,4 MHz)”.

d) Conversion de la senal de FI a la banda de RF
(ver también 3.1.2).

El circuito mezclador es el mismo que el utilizado
para el canal de imagen. Puesto que las distorsiones de
amplitud carecen de importancia en FM, puede tomarse
directamente del mezclador la potencia de excitacion
total de 1 W.

Como sucede en el excitador de imagen, aqui tam-
bién se tuvieron en cuenta las opciones especiales del
usuario a saber:

e) Ajuste de la amplitud de la sefial de AF en pasos
predeterminados para adaptarse al nivel de la sefal de
entrada del transmisor.

f) Ajuste por conirol remoto de la amplitud de la
sefial mediante un atenuador accionado por un motor.

g) Demodulador de Fl de alta calidad (distorsidn in-
ferior al 29, para una desviacion de =+ 100 kHz) para
controlar el ajuste de la desviaciéon de frecuencia y
supervisar la sefial de sonido transmitido.

3.1.4 Generacioén de la portadora auxiliar

Como anteriormente se menciond en 3.1.2 y 3.1.3, se
necesita una portadora auxiliar para convertir las sefia-
les de Fl en la frecuencia de salida de RF. La frecuencia
de esta portadora auxiliar para los canales 5 a 12 debe
estar entre 214 y 263 MHz.

El generador de la portadora auxiliar, asi como los
generadores de Fl, determinan la estabilidad en frecuen-
cia de! transmisor. Las exigencias de estabilidad del
transmisor de imagen, con una desviacion méaxima de
150 Hz por mes, son mas severas que las del trans-
misor de sonido. Si para la portadora de Fl se admite
una desviacién méxima de 10 Hz por mes, para la porta-
dora auxiliar es aceptable una desviacién en frecuencia
de 140 Hz por mes.

La frecuencia de la portadora auxiliar se genera de
la siguiente manera:

a) Generacién de la frecuencia fundamenta!l alrededor
de los 80 MHz mediante un oscilador controlado a cristal
provisto de termostato (desviacion 107 por mes, aproxi-
madamente).

El oscilador y el horno del cristal se alimentan in-
dependientemente del transmisor y pueden, por tanto,
permanecer en funcionamiento incluso cuando el trans-
misor estd apagado.

b) Multiplicacién por dos de la frecuencia, hasta
120 MHz, aproximadamente y supresion con filtros de las
frecuencias no deseadas.

¢) Separacion en dos canales (para imagen y mez-
clador de sonido respectivamente); nueva multiplicacién
por dos de la frecuencia hasta 240 MHz, aproximada-
mente, supresién de las frecuencias no deseadas hasta
unos 100 dB por debajo de la frecuencia util y amplifica-
cion hasta un nivel de 1 W aproximadamente, para los
mezcladores.

* La frecuencia de 11,13 MHz vino impuesta por la tecnologia del cuarzo.
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Al llegar a este punto, deben mencionarse las medi-
das especiales que se han previsto para funcionamiento
de precision de los osciladores a cristal de la portadora
auxiliar y de la portadora de Fl de imagen.

d) Los osciladores tienen salidas aisladas adicionales
que se utilizan para alimentar al equipo de compensacion
de precision.

e) Se han previsto entradas adicionales a los oscila-
dores en las que pueden aplicarse para alimentacion
frecuencias exteriores. Cuando éstas se conectan, el
oscilador propio queda autométicamente desconectado
y la frecuencia exterior se aplica a los circuitos auxiliares
de generacion de la portadora.

3.2 Amplificador de valvula

En contraste con las etapas del excitador de ima-
gen/sonido de estado sdlido, que debe realizar una multi-
plicidad de funciones eléctricas durante el proceso de
las sefiales de imagen y de sonido, los amplificadores
de vélvula solamente amplifican las sefiales hasta los
necesarios niveles de salida. Los efectos indeseados,
tales como distorsion de la sedal, ruido y zumbido, gene-
racion de armonicos, etc., no deben exceder los niveles
especificados. Por razones de confiabilidad operacional,
los tubos, que son los dnicos componentes sujetos a
desgaste en el transmisor, deben ser mecanicamente
robustos y ofrecer larga vida y alta estabilidad.

3.2.1 Caracteristicas generales

En el presente articulo, el término “etapa amplifica-
dora” significa una unidad completa, que consta de am-
plificadores de RF de valvula, suministros de energia y
circuitos légicos.

a) Los amplificadores de valvula para la banda de

200 MHz constan de un complejo de elementos — cir-
cuito de entrada, circuitos de dnodo y de rejilla, circuito
de salida, condensadores de paso de RF, etc. — que

incluyen y pantallean la vélvula y ademas sirven para
conducir el flujo de aire de refrigeracion.

Por razones de accesibilidad (sustitucion de la valvula
y reajuste de la sintonia en caso de cambio de canal),
los amplificadores estdn montados en un panel vertical.

b} Los suministros de energia del amplificador se
toman de una red trifasica. Por razones de coste y segu-
ridad, se utilizan conmutadores electromecanicos en la
conexion del suministro de energia. Sin embargo, estos
conmutadores estdn gobernados por tiristores.

Los rectificadores son diodos avalancha de silicio.

El voltaje de rejilla pantalla de todos los tipos de
vélvula (ver etapas amplificadoras en 1.2), se deriva del
voltaje de anodo mediante una cadena de diodos Zener
con resistencia serie. En funcionamiento normal, esta
cadena proporciona una fuente adicional de voltaje esta-
bilizado de baja impedancia*; en caso de un cortocir-
cuito, la corriente de pantalla queda limitada por la resis-
tencia serie, a un valor que no sea peligroso para el cir-
cuito. En la etapa de 100 W el voltaje de polarizacién de

* Estas medidas reducen efectivamente no sélo el zumbido procedente
del rectificador, sino también el originado por las fluctuaciones de Ia red
de variacion lenta o por los transitorios.
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la rejilla de control, también se deriva directamente del
rectificador de anodo mediante una cadena de diodos
Zener situados en el circuito de catodo.

Estas medidas reducen el nimero de suministros de
energia independientes y la complicacién de los sub-
siguientes circuitos [0gicos que determinan la secuencia
de conmutacion de los voltajes de los electrodos.

Todas las unidades de suministro de energia estén
disefiadas a prueba de cortocircuito, lo que significa que
los cortocircuitos o descargas esporadicas producen un
corte inmediato del amplificador sin que se cause dafio
a los componentes.

Otra peculiaridad adicional se encuentra en el circuito
de filamento del amplificador de 1 kW. El tiempo, com-
parativamente largo, de calentamiento del tubo de 1 kW
(aproximadamente 3 minutos), se reduce a 1 minuto por
el aumento temporal del voltaje de filamento, adaptando
de este modo su periodo de calentamiento al de los
tubos de 100 W.

Por razones de proteccién, los suministros de energia
se montan en la parte posterior del panel amplificador;
solamente unos pocos puntos importantes son accesibles
desde la parte frontal para:

Ajuste del voltaje de polarizacion de la rejilla de con-
trol y medida de todas las corrientes y voltajes impor-
tantes a través de un conmutador selector de prueba.

¢) Los circuitos légicos de las etapas amplificadoras
aseguran la aplicacion secuencial adecuada de los vol-
tajes de la valvula (es decir, los voltajes de dnodo y de
pantalla s6lo pueden aplicarse después de la deteccidn
de la corriente de filamento, y del voltaje de polarizacion
de la rejilla control y después de haber expirado el
periodo necesario de calentamiento del tubo).

Los dispositivos de proteccidén son otra parte de los
circuitos légicos. Provocan el corte del equipo en caso de:

— reflexién elevada, inaceptable, a la salida de los ampli-
ficadores de potencia,

— exceder la maxima corriente de anodo admisible,

—fallo de una fase de la red o de la cadena rectifica-
dora,

— fallo del aire de refrigeracién,

— temperatura excesiva del aire de refrigeracion de
salida.

En los dos casos primeramente mencionados, la pri-
mera desconexion del equipo es seguida automatica-
mente por tres intentos de nueva conexién®.

Después del tercer intento fallado, queda el ampli-
ficador de potencia definitivamente fuera de servicio.

Los circuitos légicos comprenden también medidores
de voltaje de cresta de alta impedancia que estédn aco-
plados a las salidas del amplificador a través de aco-
pladores direccionales en sentido directo e inverso y
permiten hacer una medida independiente del contenido
de imagen de la potencia de salida directa y reflejada.

Tanto para el amplificador de potencia del canal de
sonido como del de imagen, los circuitos logicos y el

* Cuando se produce una descarga momenténea, pero no repetida en el
interior del tubo, no es conveniente la desconexién y corte del equipo
(circuito de reconexion automatica).
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conmutador del modo de operacién estan concentrados
en un subensamble ISEP que contiene tarjetas de circuito
impreso facilmente accesibles desde la parte frontal.

3.2.2 Amplificador de 100 W

El amplificador de 100 W (Fig. 7, parte de la izquierda),
contiene un tetrodo tipo 4 CX 350 montado con catodo
a masa. El circuito de rejilla consta de la capacidad de
entrada de la valvula y de una inductancia en forma de
regleta metdlica que se utiliza para ajuste de la sintonia
y del acoplamiento de entrada. Con objeto de lograr la
anchura de banda necesaria, el circuito de rejilla se
amortigua con una resistencia en paralelo.

El circuito de anodo consta de la capacidad de salida
de la valvula y también de una regleta metélica inductiva
que se ajusta de manera aproximada con un cortocircuito
deslizante. El anodo puede verse en la figura 7, en la
caja apantallada de la izquierda. El tubo se ve en Ia
parte central, parcialmente oculto. Detras de él esté la
inductancia graduable de dnodo. La sintonia fina se con-
trola capacitivamente con un cursor situado en oposicidén
al anodo. La caja que rodea al circuito de anodo tiene
un orificio lateral destinado para el acoplamiento ajus-
table del circuito secundario, 0, como puede verse en la
figura 7, en el circuito de entrada de la etapa de tubo
siguiente.

La ganancia del amplificador 100 W excede de 20 dB
con una anchura de banda de 8 MHz a 1 dB. La neutra-
lizacion exigida por una amplificacion tan elevada se
aplica directamente a la rejilla de control mediante un
circuito sintonizado en serie, acoplado capacitivamente
al anodo. '

El margen de modulaciéon del tubo amplificador de
imagen (Va = 1,2kV aprox., la = 0,18 A aprox.) esta en

Fig. 7 Amplificador de 1 kW de dos etapas con los tetrodes 4 CX 350
e YL 1052.
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una zona de caracteristica casi cuadratica; esto permite,
una variacion de la amplificacion practicamente libre de
distorsion de la rejilla de control. Este efecto se apro-
vecha para obtener una compensacion del zumbido del
amplificador de potencia de imagen de 10 kW* por la
aplicacion de un voltaje de zumbido ajustable en ampli-
tud y fase, derivado del suministro de energia, al voltaje
de polarizacién de la rejilla de control.

3.2.3 Bloque amplificador de 1 kW

E! bloque amplificador de 1 kW (Fig. 7) comprende el
amplificador de 100 W descrito en 3.2.2 y un amplificador
de 1 kW que contiene un tetrodo YL 1052 montado con
rejilla a masa. Como se menciond en 3.2.2, el circuito
de entrada sintonizado capacitivamente, del tubo de 1 kW
se acopla directamente al circuito de anodo del tubo de
100 W, mediante un acoplador capacitivo ajustable. El
catodo de la valvula YL 1052 se conecta a una toma del
circuito de entrada.

El circuito de anodo es analogo al del amplificador de
100 W. La figura 7 (centro) muestra las aletas de refri-
geracion del tubo vy la inductancia de énodo graduable.
A la derecha puede verse el circuito secundario acoplado
capacitivamente que se halla separado del comparti-
miento del anodo mediante un tabique. Ambos, circuito
de &nodo y circuito secundario, disponen de sintonia
aproximada de tipo inductivo y sintonia fina de tipo
capacitivo. El acoplamiento de salida ajustable, proce-
dente del circuito secundario, es capacitivo.

La resonancia del circuito rejilla-control/rejilla-pantalla,
indica muy frecuentemente inestabilidades en la con-
figuracién de rejilla a masa. En el presente amplificador,
esta resonancia se ha sintonizado a una regién por en-
cima del margen de frecuencias de funcionamiento. Ade-
mas de esto, se ha amortiguado la resonancia rejilla-
control/rejilla-pantalla.

El punto de funcionamiento de la vélvula amplificadora
de imagen YL 1052 es Va = 1,6 kV aprox. e la =09A
aprox. (nivel del negro). El amplificador de 1 kW tiene,
pues, una amplificacion total de 35 dB, aproximadamente,
y una anchura de banda de 8 MHz a 1 dB.

3.24 Amplificador de 10 kW

El amplificador de 10 kW que se muestra en la figura 8
contiene un tetrodo RS 2022 montado con rejilla a masa.
El circuito de entrada corresponde al del amplificador
de 1 kW. La entrada, sin embargo, esta acoplada induc-
tivamente mediante un bucle orientable.

El circuito de anodo es igual al de los otros dos ampli-
ficadores; la inductancia de anodo de la figura 8 queda
oculta por las aletas de refrigeracion del tubo. Como se
indica en la figura 8 el circuito secundario de linea reso-
nante estd montado en un alojamiento apantallado in-
dependiente y se acopla capacitivamente al anodo del
tubo.

La sintonia se logra mediante una capacidad y el
acoplamiento de salida consiste en un bucle inductivo

* Este procedimiento ha permitido mantener dentro de limites razonables
el volumen y coste de los filtros del rectificador de 10 kW.
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giratorio situado debajo del conductor central de la linea
resonante.

Lo mismo que para el amplificador de 1 kW, la reso-
nancia rejilla-control/rejilla-pantalla se halla amortiguada
resistivamente.

El punto de funcionamiento de la véalvula RS 2022 es
Va = 4,5 kV, aprox. e la = 3,6 A, aprox. (nivel de negro).
La amplificacion es de 12 dB, para una anchura de banda
de 7 MHz a 1 dB.

3.3 Unidad combinadora de imagen/sonido

La unidad combinadora de imagen/sonido aplica las
potencias de salida de los amplificadores finales de ima-
gen y sonido a una antena comdn de tal manera que
ambos amplificadores quedan completamente aislados
uno del otro (aproximadamente 40 dB). En la figura 9 se
muestra la disposicion que adopta la unidad consistente
en un bastidor montado sobre ruedas y provisto de
panel frontal.

Se supone conocida la teoria de la unidad combina-
dora imagen/sonido. El circuito es fundamentalmente el
mismo que para la banda de frecuencias IV/V [2]; sin
embargo, la construccidn interna, eléctrica y mecanica
es diferente debido a que las frecuencias son més bajas.

La figura 9 muestra uno de los dos resonadores de
reflexién de la sefial de sonido, situado detras del panel
frontal en forma de cilindro montado verticalmente. Es un
resonador coaxial de 1/4 con émbolo de cortocircuito
deslizante y acoplamiento variable (acoplamiento capa-
citivo de la linea de paso permaneciendo libre el extremo
del conductor central).

Debajo del resonador, la figura muestra una seccion
de linea variable (por razones de economia se ha dise-
fiado en forma de anillo) que se utiliza para compen-
sacion de la componente reactiva del resonador de
sonido a las frecuencias del canal de imagen. Detras de
esta seccién de linea, puede verse uno de los dos aco-

Fig. 8 Amplificador de imagen de 10 kW con tetrodo de RS 2022.
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pladores de 3 dB, también disefiado en forma de anillo
con objeto de economizar espacio.

La terminacion de la parte no reflejada de la potencia
de sonido, es una resistencia de carga de 1kW, no
visible en la figura, que se situa detras de los resona-
dores de sonido; se halla protegida de sobrecargas téc-
nicas mediante un conmutador de ldmina bimetélica in-
cluido en los circuitos logicos de la etapa de salida.

Las lineas coaxiales que forman parte de la unidad
combinadora de imagen/sonido, estan disefiadas en el
sistema 13/30 (Z = 50 ohmios) pero las lineas coaxiales
que proceden de los amplificadores de potencia y que
van a la antena utilizan el sisterna 21/48*. Como puede
verse en la figura 9, en el panel frontal de la unidad
combinadora de imagen/sonido hay tres enlaces coaxia-
les enchufables que permiten pontear la unidad combi-
nadora cuando se quiera realizar medidas. También se
han llevado al panel frontal, derivados mediante aco-
pladores direccionales, siete puntos de prueba importan-
tes a través de z6calos coaxiales tipo 7/16 (ver Fig. 9).
Las salidas de tres de estos acopladores direccionales,
es decir, la entrada de imagen reflejada, la entrada de
sonido reflejada y la resistencia de carga de transferen-
cia, se detectan en los correspondientes diodos y se
llevan a tres aparatos de medida montados en la parte
superior del panel frontal. Ademads, el voltaje de RF

* A peticion del usuario, los transmisores pueden también suministrarse
en la técnica de 60 ohmios. En este caso, las lineas cambian de acuerdo
con esto.

Fig. 9 Unidad combinadora de imagen/sonido.
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obtenido en la puerta de sefial reflejada del acoplo
direccional situado en la salida de |la antena, se lleva a
un voltimetro de cresta en el excitador (ver 3.2.1) y la
indicacion se da en un aparato de medida situado en el
panel frontal de la unidad combinadora (ver también
Fig. 2).

Debido a la baja disipacién de los resonadores de
sonido (inferior al 109, de la potencia de sonido), la
unidad combinadora no necesita refrigeracién alguna.
Tampoco es necesario un sistema automético de sin-
tonia de frecuencia debido al cuidadoso disefio de com-
pensacion de temperatura de los resonadores (cons-
truccién y eleccién de los materiales). En consecuencia,
la unidad combinadora es una red pasiva y no necesita
alimentacién alguna. La unidad puede sintonizarse de
manera continua en toda la banda de frecuencias.

3.4 Equipo auxiliar

Como se mencioné en 2.3, en el transmisor se nece-
sita un equipo auxiliar que no conduce sefales de alta
frecuencia: el distribuidor de energia de la red y los
controles centrales.

Eil distribuidor de red del transmisor de 10/1 kW com-
prende cuatro interruptores del circuito de suministro
de energia con interrupcién térmica y mecénica: estos
contactos estan montados detras de ventanas transpa-
rentes que permiten mostrar la posicién de los contactos
del interruptor. Estos interruptores se utilizan también
para aislar eléctricamente los diferentes bastidores, segun
lo exigen las regulaciones de seguridad de la Comisi6n
Electrotécnica Internacional [EC (bloqueo combinado). -

Estos cuatro interruptores alimentan a las siguientes
unidades independientes:

— excitadores de sonido y de imagen de estado soélido,

— amplificador de potencia de imagen,

— amplificador de potencia de sonido,

— distribucion de red con salidas auxiliares y suministro
a ventiladores.

Los interruptores de circuito de los dos amplificadores
de potencia estén bloqueados con un pestillo de seguri-
dad de tal manera que la llave que permite el acceso a
las partes de alta tensién de los amplificadores de

Fig. 10 Fespuesta frecuencia de las frecuencias de banda lateral al nivel
de blanco (a) y al nivel de negro (b).
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Fig. 11 Respuesta a los transitorios de una onda cuadrada de 280 kHz con
un escalén del 509% al 70 % (valor del Sincr. = 100 %).
Borda de elevacion (a) y borde de caida (b).

potencia®, sadlo se libera cuando los interruptores estan
abiertos. (Bloqueo combinado).

Los controles centrales combinan todas las lineas de
encendido del excitador de imagen y sonido, los ampli-
ficadores de potencia de imagen y de sonido permiten
realizar su encendido comin a mano o por control
remoto con un solo contacto. Aqui se encuentran tam-
bién centralizadas las lamparas indicadoras de funciona-
miento y de alarma.

4. Medidas

La evaluacion de la calidad de un transmisor de tele-
vision reside en numerosas medidas diferentes, que se
encuentran definidas con detalle, en las especificaciones
del cliente. En el presente articulo se dan sélo algunos
resultados caracteristicos relacionados con el canal de
imagen de un transmisor de 10/1 kW.

La mejor indicacién de la dependencia amplitud/fre-
cuencia del canal de transmision la da la respuesta en
frecuencia de las bandas laterales medidas a la salida
del transmisor. La figura 10 muestra un oscilograma de
esta medida. Las respuestas de los niveles de blanco y
negro se han superpuesto para mostrar no solo la pen-
diente sino también la dependencia de amplitud de esta
caracteristica de amplitud. La diferencia sélo es visible
en la region de la banda lateral residual, donde esta
holgadamente dentro de las especificaciones.

La respuesta a los transitorios y al retardo en la
propagacion se juzga mejor en una sefial de onda cua-
drada. La figura 11 muestra un oscilograma del borde de
elevacién y de caida de una onda cuadrada. Como
puede verse, el tiempo de elevacion y el rizado en
ambos bordes, como producto de la restriccion de la
anchura de banda de 5 MHz, estén dentro de las toleran-
cias marcadas.

La calidad de la caracteristica de transferencia, se
jusga por las medidas de linealidad y fase diferencial.
La figura 12 muestra ambas medidas en un solo oscilo-
grama; el punto de arranque de la izquierda de cada
curva corresponde al 75% del nivel (nivel de borrado

* Ademas, esta llave da acceso a las unidades de alta tensién, unica-
mente cuando los condensadores de alto voltaje han sido puestos en
cortocircuito por interruptores que se ven exteriormente.
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Fig. 12 Fase diferencial (a) y linealidad (b) medidas con sefales de diente
de sierra 17 %/75 % (valor Sincr. = 100%) y 10% de modulacion de [a
subportadora de color de 4,43 MHz.

o de negro), v el punto extremo de la derecha corres-
ponde al 179, del nivel (nivel de blanco). Como puede
verse en la figura 12, las medidas de menos del 4% vy
de 1° son mucho mejores que los limites exigidos por
las especificaciones, es decir, 10%, para la variacién de
ia amplificacion de la subportadora de color de 4,43 MHz
en funcion de la amplitud (linealidad) y + 3° (con refe-
rencia al valor del nivel de borrado) para la variacion
de la fase de la subportadora de color (fase diferencial).

Los siguientes resultados se obtuvieron en las medi-
das realizadas en un transmisor de 10/1 kW de la
Banda-lll.

Consumo de energia de un solo transmisor sin ven-
tilador:

27 kVA con cos ¢ = 0,95 (al nivel) de negro.
Refrigeracion necesaria:

25 m3/min., aproximadamente, a la altitud normal con
160 mm H,O.
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El sistema ITT STAR de radio movil

J. R. BRINKLEY
S. R. PITKIN
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

1. Introduccién

El empleo de radioteléfonos para uso civil se esta
extendiendo mucho en casi todos los paises del mundo,
y en los paises mas desarrollados, su fabricacion se esté
convirtiendo en una importante seccion de la industria
de telecomunicaciones. Tanto en el Reino Unido como en
Alemania hay 100.000 radioteléfonos y el crecimiento en
estos paises indica que las cantidades se doblan cada
4 6 5 afos. En los Estados Unidos el nimero de radio-
teléfonos pasa ya de los 3.000.000 y el crecimiento no
presenta signos de disminuir.

Ante este estado de expansidén mundial la ITT decidié
desarrollar un nuevo equipo radio mévil. En octubre de
1967 se formd un grupo de desarrollo de radio mévil en
la compafia asociada a ITT, Standard Telephones and
Cables, en la division de radio de New Southgate. Se le
encomendd la tarea de disefiar una serie completa de
equipo radiotelefénico, fijo, movil y de bolsillo adecuado
para el mercado mundial.

Se establecieron especificaciones completamente defi-
nidas para cada uno de los productos y se fijo un plazo
de 2 afios para terminar el ciclo de desarrollo. Se eligio
el nombre STAR que corresponde a las iniciales Stan-
dard Telephones Advanced Radiotelephone. En este arti-
culo se describe el disefio de los equipos mévil y fijo,
y en la figura 1 pueden verse todos los equipos de la
serie. El disefio de los radioteléfonos de bolsillo sera
objeto de otro articulo posterior.

La filosofia general de estos equipos se basa en un
grupo de mddulos de circuitos impresos montados en
una estructura normalizada, perfectamente presentados
en forma adecuada para su uso en equipo fijo y movil.
Las diferentes versiones del equipo, se sabia que serian
pedidas de acuerdo con las varias necesidades del mer-
cado y debian obtenerse variando solamente los modulos
de circuitos impresos.

Puesto que se conoce universalmente, y lo confirman
las pruebas realizadas por STC, que el comportamiento
de los equipos de UHF en areas edificadas, es muy
superior al del equipo de VHF, el programa de desarrollo
se inicié con las versiones de STAR en UHF.

El trabajo comenzd en octubre de 1967, y las versiones
UHF del equipo de las unidades movil, fija y de control
remoto para este grupo se completaron en el notable-
mente corto tiempo de 14 meses. Este articulo es una
descripcion, del trabajo realizado y de los disefios resul-
tantes, que posteriormente se adoptaron para fabricacion
y venta por varias compaiias subsidiarias de ITT.

Una consideracién de disefio, esencial, fué que la
linea de productos deberia ser totalmente internacional
en su aplicacion. Esto implicaba tener en cuenta muchas
diferencias en los mercados. En particular necesitaba
reunir las varias especificaciones de radio moévil que son
obligatorias en diferentes paises. Se considerd esencial,
por ejemplo, que se cumplieran las especificaciones de
los siguientes paises:
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Europa No europeos
Reino Unido U.S.A.

Francia Canada
Alemania Australia
Suecia Nueva Zelanda
Finlandia

Dinamarca

Austria

Esta tarea se complicé por las pequenas pero inelu-
dibles diferencias, en criterios dificiles de satisfacer,
establecidos por estas especificaciones, y también por
el hecho de que en algunos paises las especificaciones
en UHF estan aun en estado de evolucién. La mayor
parte de los restantes paises del mundo o aceptan una
de las anteriores especificaciones o tienen . especifica-
ciones més faciles de satisfacer que las indicadas. De
paso, puede mencionarse que la mayor parte de las
variedades no tienen un objetivo util y constituyen un
impedimento al desarrollo comercial y mercantil.

El equipo movil, ademéas de tener una buena presen-
tacion, tenia que adaptarse facilmente a los. vehiculos de
todas las marcas y nacionalidades. Esto incluye condi-
ciones de suministro de energia que pueden ser de 6,12
y 24 voltios positivos, negativos o con tierra central.
También era importante que los aspectos de seguridad
de uso de un equipo de radio mévil en un vehiculo fue-
sen tenidos en cuenta. El manejo del radioteléfono no
debia empeorar las normas de conduccién del vehiculo,
y su presentacién debia estar libre de esquinas agudas
peligrosas que pudieran agravar los dafios en los acci-
dentes de carretera.

2. Consideraciones para el disefio

Varios factores que se consideraron se dan en la
lista siguiente:

a) Calidad de la voz

Debe considerarse la buena calidad de [a voz y su
buena reconocibilidad, poca influencia de ruidos acusti-
cos exteriores que son especialmente importantes en
radiotelefonia mévil, puesto que el equipo debe funcionar
en ambientes ruidosos o dificiles y donde no es deseable
la repeticion de mensajes.

b) Confiabilidad

Los radiomoéviles se emplean en servicios vitales de
seguridad de la vida y por tanto la confiabilidad es una
consideracion primordial. También es importante que el
coste y el tiempo de reparaciones sea minimizado.

¢) Facilidad de reparaciones

Hasta los equipos mas confiables necesitan repara-
ciones ocasionales. El réapido acceso para reparaciones
es por fanto importante.
d) Facilidad de produccion y poca mano de obra

Si la produccion debe ser eficaz, hay que minimizar
los tiempos de ensamble y pruebas.
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Sistema ITT STAR de radio movil

Fig. 1

a) Altavoz movil
d) Estacion fija controlada

R PR

Coleccion de aparatos STAR de UHF.

b) Transmisor-receptor movil multicanal
e) Microfono de estacion fija

¢} Microfono mévil
f). Unidad de control remoto

g) Estacion fija con control remoto

e) Uso de componentes disponibles internacionalmente

Para hacer posible el ensamble del equipo, segln sea
necesario, en cualquier parte del mundo, se considerd
deseable el uso de componentes disponibles internacio-
nalmente.

f) Disefio econémico

Debian cumplirse las distintas exigencias internacio-
nales dentro de la politica de competencia de precios.

3. Desarrollo

Los elementos béasicos requeridos para la serie fueron
reducidos a cuatro: un transmisor, un receptor, una uni-
dad de alimentacion de corriente alterna (cuando fuera
necesaria) y un sistema de control remoto compuesto
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por una unidad de mando a distancia (Fig. 1f) y una
unidad de control de linea (montada dentro del equipo
que se muestra en la Fig. 1 g).

Estas unidades debian ser totalmente de estado sélido
para funcionar con baterias en flotacion evitando el uso
de relés y otras partes méviles.

Se reconocio que el acertado disefo fisico y presen-
tacion de un radioteléfono para su uso en un vehiculo
era una tarea muy especializada. Se encargd como con-
sultor a un buen conocido disefiador, Mr. Kenneth Grange,
del proyecto final, responsabilizdndole de todos los
aspectos del diseno fisico, incluso la presentacidn y
construcciéon mecanica externa.

La forma exterior del transmisor-receptor movil
(Fig. 1b), tiene unas importantes caracteristicas especial-
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mente desde el punto de vista de la seguridad. La fi-
gura 2 muestra el perfil de la parte anterior con los man-
dos insertos en una cavidad y la cubierta posterior de
goma moldeada para reducir los riesgos de lesiones en
caso de una colisién.

La unidad completa estd soportada por una cubierta
que se desliza en una sencilla fijaciéon que dispone de

Sistema ITT STAR de radio mévil

un dispositivo antirrobo. Las conexiones de bateria y
altavoz se hacen con conectores de resorte para auto-
méviles que facilitan la insercion y retirada del equipo.
Las cubiertas superior e inferior se mantienen unidas
mediante 4 tornillos solamente. Sacandolas aparece el
interior de la unidad moévil como se ve en la figura 3. La
goma moldeada de la cubierta inferior incorpora un pro-

Fig. 3 Equipo interior para mévil.
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Sistema ITT STAR de radio mévil

Fig. 2 Equipo para moévil.

tector de polvo a la cubierta superior y caras frontales.
Quintando dos tornillos méas en cada esquina se desmonta
la unidad en dos partes en forma de L, una el receptor
y la otra el transmisor, como se ve en la figura 4. En
esta fase son accesibles ambos lados de cada tarjeta
impresa. Las cuatro tarjetas del receptor estan fijas y se
cablean a un lado de un circuito impreso y las tres
tarjetas del transmisor al otro. Para el ensamble, cada
grupo de tarjetas se encajan en soportes adecuados por
el otro lado. Esta especial disposicidon mecanica permite
una construccién sencilla con un minimo nimero de par-
tes mecanicas y de cableado de interconexién.

Cuando se usa como estacion fija el transmisor-recep-
tor puede adoptar la forma de estacién fija con control
local (Fig. 1d) o control remoto (Fig. 1g).

La estacion fija con control local contiene el trans-
misor-receptor normal, una unidad de alimentacion de
corriente alterna (si no se desea funcionar con bateria),
y un altavoz. Se ha disefiado para sobremesa a una
corta distancia de [a antena.

Para funcionar desde posiciones en que los alrede-
dores no permiten la facil instalaciéon de un sisterfa
eficaz de antena, la estacion fija con control remota,
opera en conjunto con la unidad de control remoto
(Fig. 1f), que puede estar separada de la estacion fija
por varios kilometros de linea telefénica.

En la estacién fija con control remoto, el transmisor
receptor se emplea sin modificacion y estéd montado en
un pane! soporte de 4,5 X 485cm junto con la unidad
de alimentacién de corriente alterna (Fig. 1g). Esta uni-
dad de alimentacion proporciona un voltaje regulado
para una salida de corriente limitada que le facilita para
cargar en flotacion una bateria de ayuda.

El soporte de la estacion fija también contiene la
unidad de control de linea que conecta la linea tele-
fonica de 600 ohmios equilibrados al transmisor-receptor.
El pulsador de emisidn se actia mediante corriente con-
tinua de la linea que. opera un conmutador transistori-
zado. La unidad de control (Fig. 1f) esta montada en una
caja recubierta de aluminio atractivamente disefiada en
la que puede incluirse una caja movil normal. En la
unidad de control se incluye un equipo VODAG (Dispo-
sitivo de Ajuste de Ganancia Operado por [a Voz) para
el micréfono y un amplificador de audio de 2 vatios para
el altavoz. La corriente continua a la linea para la fun-

Fig. 4 Equipo movil abierto para reparaciones.
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cion de pulsador de micréfono usa el suministro de 12
voltios.

El altavoz movil (Fig. 1a) y el micréfono (Fig. 1c) se
seleccionaron cuidadosamente. La eleccidén del altavoz
se hizo después de una serie de pruebas subjetivas de
audicién con diferentes unidades en distintos vehiculos
mientras que el microfono se disefio buscando la maxima
eficacia en la eliminacion de ruido. El disefiador industrial
fué el responsable del disefio de las monturas del micro-
fono y altavoz. El mismo micréfono montado sobre un
soporte con una base ensanchada se utiliza en la esta-
cion fija (Fig. 1e).

La antena recomendada para el mejor comportamiento
en estaciones fijas, es una estructura colineal omnidi-
reccional de 10 dB de ganancia construida en la forma
de una varilla delgada en forma cénica de "fibre-glass”
de 6 metros de longitud que es autoestable. La antena
movil es de latigo en cuarto de onda montada en el cen-
tro del techo del vehiculo. Las caracteristicas que se
describen después, fueron obtenidas usando esta com-
binacién especial de antenas.

4, Disefio eléctrico

El esquematico de bloques del transmisor se ve en
la figura 5. El oscilador de cristal se modula en fase por
la sefial de audio que procede del amplificador de micré-
fono. La sefial resultante se multiplica en frecuencia por
un factor 18 para dar una desviacion maxima de 5 6 de
15 kHz a la frecuencia final. Los armdnicos indeseables
de la frecuencia del cristal se eliminan mediante un par
de filtros paso-banda presintonizados y encapsulados,
uno de ellos después del primer triplicador. El segundo
fitro toma la forma de un filiro paso-banda interdigital
presintonizado que deja pasar de 450 a 470 MHz. Este
filtro esta seguido por la unidad amplificadora de poten-
cia que funciona a la frecuencia final y sube el nivel a
los 5 a 7 vatios necesarios. Este amplificador va seguido
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a su vez por un filtro paso bajo en circuito impreso que
suprime los armodnicos de la frecuencia final que se
transmite.

Una caracteristica del especial disefio de circuito es
la ausencia de sintonizacion critica. Con el cristal ade-
cuado, el transmisor genera cualquier frecuencia que se
desee en la banda de 450 a 470 MHz sin nuevo ajuste.

El esquemético de bloques del receptor se ve en la
figura 6. El circuito de entrada emplea resonadores heli-
coidales que dan buena selectividad imagen. Un ampli-
ficador de radiofrecuencia transistorizado bipolar va
seguido de un mezclador de transistores de efecto campo
de metal 6xido de silicio (MOS FET) y un circuito inte-
grado, amplificador de primera frecuencia intermedia de
unos 26 MHz. Esta sefial se lleva a un mezclador de
union de efecto campo antes del filtro de cristal de 10,7
MHz y dos amplificadores de frecuencia intermedia en
circuito integrado. El ultimo circuito integrado contiene
los componentes activos del discriminador de cristal. La
frecuencia audio recuperada se amplifica hasta el nivel
de 2 vatios para el altavoz. El receptor tiene un silencia-
dor operado por el ruido con control en el panel frontal.

Al disefiar un sistema radiotelefénico mévil de alta
calidad dos puntos requieren especial mencion:

4.1 Estabilidad de frecuencia

El equipo STAR emplea cristales en ampollas de vidrio
fabricados por la divisidén de cristales de Standard Tele-
phones and Cables Ltd., Harlow, en los circuitos oscilan-
tes de alta estabilidad propia. El resultado es una esta-
bilidad de frecuencia mejor que % 5 ppm (partes por
millén) entre —10 y + 50 °C con un desplazamiento de
menos de 2 ppm por afio sin recurrir a hornos o com-
pensacidén térmica. Este resultado representa el mejor
grado de técnica obtenido hasta la fecha y permite inter-
valos por lo menos de un afic entre calibrados de fre-
cuencia. En aquellos paises que exijan temperaturas de
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Fig. 5 Esquematico simplificado del transmisor.
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Fig. 6 Esquematico simplificada del receptor.
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funcionamiento menores, se incorpora un calefactor y
termostato en el movil, que funciona hasta — 30 °C. El
termostato apaga el calefactor cuando se obtiene una
temperatura de 0 °C.

La estacion base emplea un horno para cristal que
mantiene la temperatura del cristal en 4+ 55°C + 5°C.
La estabilidad de frecuencia resultante en este caso es
mejor que =2 ppm. La temperatura se conserva en 55 °C
porque asi no se degrada apreciablemente la estabilidad
a largo plazo del cristal, lo que ocurriria si se hubiese
elegido la temperatura mas usual de + 85 °C.

4.2 Estabilidad de sintonia

El disefio del transmisor se basa en el uso de circui-
tos de banda ancha y bajo Q. El amplificador final de
potencia emplea una nueva forma de construccion usando
lineas de transmision como elementos de acoplo y de
esta manera se da proteccion al equipo contra las osci-
laciones paramétricas frecuentemente generadas por
resonancias indeseadas. Las condiciones principales de
selectividad se obtienen mediante los dos filtros paso
banda presintonizados situados en puntos estratégicos
de la cadena de multiplicacién de frecuencia.

En el receptor el principal elemento amplificador es
un circuito integrado que trabaja a 10,7 MHz sin selec-
tividad. Aqui las necesidades de selectividad se satis-
facen mediante el uso de un filtro de cristal que puede
cambiarse para realizar la separacion necesaria de cana-
les. Los filtros de cristal se han aceptado universalmente
en radios moviles, ultimamente, pero el equipo STAR
utiliza el proceso en un paso més avanzado, empleando
un discriminador de cristal que asegura que la frecuencia
central del discriminador no se desvie ni en corto ni en
largo plazo, con lo que se elimina la necesidad de ajustes
del discriminador.

Una amplia utilizaciéon de circuitos de banda ancha
en transmisor y receptor, ha eliminado la necesidad de
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Fig. 7 Mapa del area de Londres cubierta por el sistema STAR de STC.
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frecuentes revisiones, para (levar (as unidades otra vez
a su respuesta Optima. Esto, junto con una elevada
estabilidad en la sintonia asegura que su reajuste no
sera necesario normalmente durante la vida del equipo.

5. Pruebas en funcionamiento real

Para demostrar el comportamiento en el campo y la
fiabilidad del disefio, se aproveché la primera oportuni-
dad para hacer con los equipos fijo y mdvil unas riguro-
sas pruebas reales.

Con este fin se eligié el area metropolitana de Lon-
dres ya que presenta severas y muy variables condicio-
nes de pruebas, en [as que se incluyen terreno ondu-
lado, altos edificios, calles estrechas, pasos subterraneos
y gran tréfico.

Como posicion para la estaciéon principal se eligio
Hampstead, cuya altitud es 133 metros (ver Fig. 7). Se
instald una antena a 23,3 metros sobre el suelo en lo
alto de un bloque de apartamentos. El punto elegido se
vio que da una razonable cobertura del “Gran Londres”
en VHF.

El equipo de la estacion base funciond inatendido y
con control remoto mediante una linea terrestre desde
la division de radio situada en New Southgate y utili-
zando el equipo de conirol remoto de nuevo disefio con
una linea telefonica de 12,8 km.

Los resultados de las pruebas reales se han conside-
rado como extremadamente satisfactorios, habiéndose
cubierto enteramente un area de 32 km de radio desde
la estacion base. Por lo menos en el 809, de este area
estdn incluidos los centros mas densamente edificados
de la ciudad y se ha obtenido comunicacidén en dos sen-
tidos, libre de ruidos y con alta calidad. Este area incluye
un gran numero de calles estrechas y altos edificios.

En el restante 209, del area se presenta un pequefio
ruido y con estos valores como norma se cubre una
parte extensa incluso en los niveles bajos, en casi todos
los edificios probados y también en los pasos sub-
terraneos y tuneles dentro del area principal. Es muy
dificil encontrar algin punto en que la comunicacién sea
imposible.

Un tunel interesante desde el punto de vista de la
comunicacién radio, es el subterraneo de Kingsway que
corresponde a un viejo tranvia y ahora ha sido transfor-
mado para vehiculos a motor. El tunel tiehe 640 metros
de largo y estd a 7,2 km de la estaciéon base de Hamp-
stead, va desde Waterloo Bridge a Kingsway por un
camino que incluye dos curvas cerradas. Ha sido ex-
haustivamente ensayado en muchas ocasiones y se ha
encontrado que esta completamente cubierto de un ex-
tremo a otro. En el punto mas profundo entre los dos
codos (unos 13 metros por debajo de la superficie), las
seflales son algo ruidosas pero inteligibles tanto en el
vehiculo movil como en la estacidn base.

La comparacién con la cobertura en VHF, muestra que
en areas edificadas, particularmente en el oeste y centro
de Londres, asi como en el Embankment y en casi todo
el Gran Londres la cobertura UHF es muy superior.

En las areas a mayor distancia estd incluido el aero-
puerto de Londres (21 km de la posiciéon de la estacién
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Fig. 8 Teléfono de bolsillo STAR de UHF.

base). En el aeropuerto todas las éreas de aparcamiento
estan bien cubiertas. La cobertura se extiende hasta 40
metros dentro del tunel entre el terminal central del
aeropuerto vy las carreteras principales laterales. Sin
embargo, en el extremo mas proximo a la estacion base,
en que el tunel sale en una cortadura, sélo se obtiene
una comunicacion muy ruidosa y nada en absoluto inme-
diatamente dentro de la boca del tunel.

Es interesante notar que la transmisién y la recepciaon
hacia o desde el vehiculo es virtualmente reciproca. Los
altos niveles de interferencias por los encendidos de
motores, normalmente experimentados en VHF no se
presentan en la recepcidn en mdviles en UHF.

Aunque estd quedando bien establecido que la cober-
tura en UHF en areas edificadas es superior que la VHF,
no esta determinado tan claramente, que en areas apan-
talladas opticamente por cerros compactos la cobertura
sea por [o menos comparable a VHF.

Esto se ha obtenido de pruebas realizadas detrds del
Palacio de Cristal donde las sefales de Hampstead
estan apantalladas por el cerro del Palacio de Cristal de
115 metros, siendo la distancia directa de 22 km. Los
resultados muestran que aqui la comunicacién se man-
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Sistema ITT STAR de radio moévil

tiene, y aunque en algunos sitios es ruidosa, resulta muy
dificil “perder” la sefal completamente en ningin punto
detras de la colina.

El sistema descrito esta ahora en uso constante en
la red de transportes de STC con 80 vehiculos. Estos
vehiculos siguen reportando resultados similares a los
obtenidos en las pruebas iniciales y después de dos
afios de funcionamiento no se ha observado ningln tipo
de deterioro. La red en uso se extiende en el éarea total
de unos 3100 km? que contienen una poblacién de 10
millones de habitantes del Gran Londres. Este experi-
mento se ha confirmado en muchas instalaciones de
clientes del equipo STAR que estdn funcionando en el
area de Londres. Un usuario experimentado que ha susti-
tutdo su sistema VHF por el STAR UHF ha reducido sus
estaciones base de 3 a 2 e informa una dréstica reduc-
cion en los mensajes repetidos.

El equipo descrito ha estado en servicio durante dos
afos y en plena produccidn desde hace méas de 12 me-
ses. La estadistica de fallos que para varios millares de
equipos ha sido analizado durante este periodo, muestra
que el ritmo de fallos es menor que un fallo por ano.

La cuidada seleccidn de altavoces y microfonos, junto
con la excelente estabilidad de frecuencia conseguida,
se han combinado para dar una transmisién de audio de
alta calidad junto con un menor ruido caracteristico de
UHF. Estos factores se combinan para dar una comuni-
cacién movil notablemente libre de la distorsion y el
ruido, tan frecuentemente asociados, con la radio mdvil
en el pasado.

Las estaciones fijas que acaban de describirse pue-
den funcionar con teléfonos de bolsillo (Fig. 8) STAR
UHF en lugar de los transmisores-receptores moviles.
Los teléfonos de bolsillo serdn objeto de un articulo-
posterior.

El grupo completo de equipos, incluido el teléfono de
bolsillo STAR UHF y las versiones VHF, ha sido galar-
donado con el “Premio para 1970 al disefio industrial”
del British Council y es el primer equipo radiotelefénico
que recibe esta recompensa.

John R. Brinkley, naci6 en Glasgow en 1917. Recibié su pri-
mera preparacion en la Estacién de Investigacién del British
Post Office en Dollis Hill. Durante la guerra fué responsable
del desarrollo técnico de la policia, servicio de bomberos y ser-
vicio de defensa en el Reino Unido.

Se incorporéd a Pye Telecommunications Ltd. en 1949 y fué
director técnico y luego director general de 1957 a 1967.

En 1967 paso a Standard Telephones and Cables Ltd. y fué
nombrado jefe de linea de productos para radio movil en 1969.

Es ingeniero distinguido, “Fellow” del IERE y miembro de
los Comités Asesor del Gobierno britanico de Distribucién de
Frecuencias y Radio Maévil.

Sydney R. Pitkin, nacido en Colombo, Ceilén, en 1929. Entrd
en Standard Telephones and Cables, Divisién de Radio en 1945
como aprendiz. Después de servir en la Royal Air Force como
Oficial Técnico, se gradud en la Universidad de Londres en
1954, volviendo a la seccion de comunicaciones de aviacién de
la division de radio. En 1967 fué nombrado ingeniero jefe de la
divisién de radioteléfonos moviles. Es miembro del 1EE.
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Lincompex - Un "compandor” con control de frecuencia

para radiotelefonia HF

W. M. DAVIES
W. G. HARRIS
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

1. Introduccion

A pesar de la gran utilidad de los sistemas por cable
y de satélite, la radiotelefonia para larga distancia, de
alta frecuencia, todavia proporciona la comunicacion en
muchas rutas nacionales e internacionales, en las que
no resultan econdmicos otros medios de transmision.
Sin embargo, la eficacia y la calidad de los sistemas por
alta frecuencia no alcanzan normalmente el alto grado
de las caracteristicas obtenidas en los sistemas moder-
nos de comunicacion, y que espera el usuario.

En otros sistemas no se presentan la mayoria de los
factores que afectan al comportamiento de un circuito
radiotelefonico convencional por alta frecuencia y tales
como: ruido producido por perturbaciones atmosféricas,
atenuacion de sefial en recepcidon a causa de “fading”,
e interferencia entre canales telefénicos. Ademas, sxis-
ten problemas de interconexién entre los circuitos loca-
les a dos hilos con los circuitos de radio a cuatro hilos.
Han de tomarse medidas adicionales para evitar los efec-
tos de canto y eco en la interconexién de estos circuitos.
Los efectos de ruido y fading pueden mejorarse en cierta
medida utilizando técnicas tales como: modulaciéon com-
pleta del transmisor, antenas de alta ganancia direccio-
nal, y eleccién de la frecuencia portadora.

Este articulo resume la situacion actual, y describe un
método para transmitir por radio en alta frecuencia, sefa-
les de conversacion, evitando la mayoria de estas difi-
cultades, haciendo que sea compatible con los restantes
medios de transmision a larga distancia.

2. El sistema convencional

La figura 1 ilustra los principios en los que se basan
los sistemas telefonicos convencionales por radio, para
contrarrestar algunos de los factores que afectan al com-
portamiento del enlace radiotelefdnico.

Las sefiales de conversacion del abonado pueden
variar en un amplio margen de niveles medios en el
punto de unién de transmision de dos a cuatro hilos.

TRANSMISION

AMPLIFICADOR
DE VOLUMEN SUPRESOR
CONSTANTE DE CANTO

]

AL TRANSMISOR

LIMITADOR

2 HILOS

CONTROL BE AMPLIFICADOR
SUPRESDR DE VOLUMEN
CONSTANTE

4
T

DEL REGEPTOR

SUPRESOI
DE CANTO

RECEPCION

Fig. 1 Terminal tipico de radio convencional. Esquema simplificado.
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Con objeto de que la operacidn del transmisor sea eficaz
para este margen de niveles, se equipa un amplificador
de volumen constante en el circuito de transmisién. Este
amplificador asegura que un nivel medio de palabra apre-
ciablemente constante, se aplica al transmisor dentro del
margen de niveles de entrada. De esta forma se propor-
ciona un aumento en la eficacia del transmisor, y mejora
la relacion sefal-ruido para los niveles de conversacion
mas bajos. También, con el fin de evitar la sobrecarga
producida por los picos de sefial, se equipa a la salida
del amplificador de volumen constante, un limitador. Como
las relaciones de amplitud en la forma de onda de las
sefales de conversacién deben conservarse, el sistema
trabaja de forma que mantiene el nivel medio de con-
versacion apreciablemente constante, aun con alta rela-
cion de niveles maximo a medio. Asi, también el trans-
misor trabaja bien durante todo el tiempo en que se
presenten niveles inferiores al de su potencia media de
salida.

En el circuito de recepcion a cuatro hilos se monta
también un amplificador de volumen constante que reduce
el efecto de fading de corta duracion en la sefial recibida
de conversacion. Sin embargo, este amplificador no
puede distinguir entre sefial de conversacidn y ruido;
y si el ruido recibido estd por encima del umbral del
amplificador, durante las pausas en la conversacion, el
ruido serda amplificado al nivel medio de conversacion.

Debido al efecto de los amplificadores de volumen
constante en el circuito, es necesario utilizar supresores
de canto con el sistema convencional. Puesto que la
ganancia de los amplificadores es inversamente propor-
cional a los niveles de conversacién, existe la posibili-
dad, en las condiciones de operacion normal, de que la
ganancia total de los dos canales que forman el enlace
de radio pueda exceder a la atenuacion real entre las
vias de emision y recepcidon en el circuito terminal de
dos a cuatro hilos. Esto puede ocurrir al salir el sistema
de un corto fading profundo, ya que el tiempo de res-
puesta del amplificador de volumen constante de recep-
cién, es generalmente demasiado lento para suprimir el
aumento rapido de nivel. Cuando se produce esto, surge
la inestabilidad (o canto) a lo largo del bucle. Los supre-
sores son aparatos que trabajan mediante la frecuencia
vocal insertando pérdidas en la via de transmision y
viceversa. La desventaja de este método es que impide
la operacion duplex total del circuito. Si hablaran a la
vez los dos abonados operarian ambos supresores pro-
duciendo una limitacidon o supresion de la conversacion,
cortandose asi el trafico.

Se puede producir una falsa operacién en los supre-
sores de canto debido al ruido o interferencias que se
reciben y dejar asi el circuito total inoperable (bloqueado).

Aunque el anterior sistema disminuye algo los defec-
tos que degradan las caracteristicas de un enlace radio-
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telefénico, no puede compararse de forma favorable con
un sistema por cable.

3. Sistemas de cable

La naturaleza de los sistemas de cable permite que
los circuitos entre puntos de conexion a dos hilos tra-
bajen con pérdidas netas constantes; esto puede cum-
plirse debido a la naturaleza estable de la via de trans-
misién. Por consiguiente, al no necesitar el sistema
supresores de canto, se eliminan las dificultades que
éstos producen y proporciona operacidon duplex total.
El nivel recibido de conversacién es proporcional al
nivel de conversacion transmitido, puesto que el sistema
trabaja con pérdidas netas constantes. Esta relacion
entre los niveles de transmisidén y recepcion no se con-
sigue con el sistema convencional radiotelefénico, debido
a la accion de los amplificadores de volumen constante,
y las pérdidas resultantes de linealidad afectan a la cali-
dad de recepcién.

4. Sistemas “compandor” y “Lincompex”

Los sistemas (compandor) compresor-expansor sila-
bicos se han utilizado en gran cantidad de sistemas de
linea de transmisién durante muchos afios por su capa-
cidad para reducir los efectos de ruido e interferencia.
La aplicacion de estos sistemas en los enlaces radio-
telefénicos no estaba aconsejada hasta hoy, como con-
secuencia de que necesitan un circuito de transmision
estable, teniendo en cuenta que las variaciones de nivel
en el circuito de transmision aumentan en la recepcion
debido al funcionamiento del expansor. En los ultimos
afios "British Post Office” y “Bell Telephone Laborato-
ries” han investigado sobre la aplicaciéon de los sistemas
de compresor-expansor (compandor) en radiotelefonia.
El resultado de estas investigaciones es el sistema lla-
mado Lincompex.

En este sistema se han eliminado las dificultades de
aplicacién del sistema compandor a la radiotelefonia,
mediante un canal independiente de control de ganancia
del expansor, en el terminal de recepcion. Los principios
generales de este método se conocian desde hace algu-
nos afos, pero hasta ahora no habia podido desarro-
llarse un sistema practico para utilizarse con circuitos
de radio.

En el sistema Lincompex la sefal de conversacién que
se recibe se comprime a una amplitud constante mediante
compresores que actuan aproximadamente en funcién
del nivel silabico de la conversacion, al mismo tiempo
que la informacion correspondiente al grado de com-
presion se transmite mediante una sefial de banda
estrecha por modulacion de frecuencia. Esta sefal de
control se transmite al mismo tiempo que la seiial com-
primida de conversacidn.

En recepcion, se separa la sefial comprimida de con-
versacion de la sefial de control modulada en frecuen-
cia. La sefal de conversacion se lleva nuevamente a un
nivel constante gracias a un rapido regulador “contra-
fading” que elimina todas las alteraciones de corta dura-
cidn no convenientes para el receptor.
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Lincompex

La informacién contenida en la senal de control se
extrae y utiliza para control de ganancia de los expan-
sores en una forma opuesta a los compresores del cir-
cuito de transmision. Asi se restablecen las variaciones
del nivel de conversacion que se tenian anies de la
transmision.

La sefal de control ajusta la atenuacion de los expan-
sores en el lado de recepcidén correspondiente al nivel
de entrada en el lado de transmision; de modo, gue si
el nivel de entrada en el lado de emisién es bajo (puede
ser ruido de linea), la atenuacidén correspondiente intro-
ducida en los expansores es alta, y como consecuencia
el ruido de linea que surge en el circuito de radio se
atenua durante las pausas entre silabas. Por la accion
de los compresores, las sefiales de conversacion, cuyos
niveles varian dentro de los limites del compresor, se
aplican en el transmisor con el mismo nivel alto, con-
siguiendo asi que aumente considerablemente la eficacia
de modulacion del transmisor, para las sefiales mas
débiles de conversacién, y un mejor rendimiento de la
potencia del transmisor. Este comportamiento, en com-
binacion con la supresion intersilabica del ruido de
radio, proporciona una mejora considerable en la rela-
cion subjetiva seftal-ruido total, que equivale a un incre-
mento de potencia del transmisor de 12 a 15 dB.

La segunda ventaja obtenida es, que el sistema es
lineal debido a la accién del canal de control, es decir:
el nivel de salida en el lado de recepcion es propor-
cional al nivel de entrada en el lado de emisién. El sis-
tema puede operar entonces con pérdidas netas cons-
tantes como en los circuitos de cable evitando utilizar
los supresores de canto. Los supresores de eco son
necesarios puesto que el tiempo de transmision del
sistema Lincompex, es del orden de 25 ms, extremo a
extremo, sin tener en cuenta la propagacién de radio,
pero a pesar de ello el circuito trabaja en duplex total.

5. Caracteristica del “Lincompex” en servicio

El Lincompex se ha experimentado en cierto nimero
de rutas y ha demostrado, entre otras, las siguientes ven-
tajas respecto al equipo terminal convencional:

a) Los abonados tienden a hablar durante mas tiempo,
debido a que la operacion duplex facilita un flujo de con-
versacion mas facil y a la ausencia de chasquidos de
conmutacion y bloqueos sildbicos inherentes a los siste-
mas supresores de canto.

b) El nimero de repeticiones (es decir de preguntas
para que se repitan palabras o frases) se reduce casi
totalmente; una serie de observaciones demostré una
reduccion de dos tercios.

¢) Los circuitos Lincompex pueden estar atendidos
con la misma facilidad que los sistemas de cable y saté-
lite — un solo operador puede atender varios circuitos.

d) El sistema Lincompex se comporta en gran parte
como un sistema telegrafico, respecto a que se mantiene
el circuito comercial hasta el fallo del camino de propa-
gacion, mientras que un circuito equipado con supreso-
res de canto puede degradarse a la calidad de un cir-
cuito de 6rdenes durante largos periodos, antes del total
desvanecimiento.
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Lincompex

El valor de mejora de tréfico en este sistema excede
considerablemente a las estimaciones basadas en la uti-
lizacién continuada de los sistemas convencionales con
supresores de canto.

5.1 Resumen breve de las caracteristicas del Lincompex

— Margen del compresor de transmision
El margen de los niveles de entrada, en los gue el
compresor da una salida aproximadamente constante,
es de 4+ 5 dBm0 a — 35 dBm0. Por debajo de este mar-
gen el compresor actia como un amplificador lineal.

— Anchura de banda del canal de conversacion
La anchura de banda de conversacidn estad entre
250 Hz a 2700 Hz de valor nominal.

— Anchura de banda de la sefial de control
La sefial de control ocupa la banda de 2820 Hz a
2980 Hz centrada en 2900 Hz. La frecuencia de control
es de 2840 Hz para nivel de entrada de +5dBm0 y
de 29680 Hz para nivel de entrada de — 55 dBmo0.

La potencia de sefial de control en la sefhal compuesta
esta tipicamente 5 dB por debajo del nivel nominal de
la sefal de conversacion.

— Regulador de fading
El margen de potencia de entrada sobre el cual el
regulador de fading es sustancialmente constante, es
de 4+ 7 dBm0 a — 15 dBm0. Por debajo de este margen
el regulador de fading actia como un amplificador
lineal.

— Margen del expansor
El expansor esta controlado en un margen de 60 dB
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con una caracteristica de desviacion de frecuencia-
atenuacién de 2 Hz/dB.

8. Equipo de transmision

A la entrada del equipo de transmision [a sefal de
conversacion se desvia en dos circuitos independientes
llamados circuito de control y circuito de conversacion
(Fig. 2 a).

6.1 Circuito de control

En el circuito de control se aplica la conversacién a
un compresor 2:1 (valorador de amplitud), por ejemplo,
a una variacion de nivel de entrada de 10dB corres-
ponde una variacion de nivel de salida de 5 dB. La varia-
cion total de nivel de entrada que soporta este com-
presor es de 60 dB con el fin de recoger las diferencias
de nivel entre locutores de voz fuerte y suave, margen
dindmico de la voz, y diferencias de nivel de entrada
debido a lineas cortas o largas.

El valorador de amplitud alimenta a un sistema recti-
ficador, voltaje a corriente, lineal, con cuatro salidas. Una
salida controla al valorador de amplitud, dos salidas con-
trolan la ganancia de los compresores del circuito de
conversacion, y la salida restante alimenta la red logarit-
mica.

La red logaritmica es un convertidor corriente — ten-
sidn cuya caracteristica es una relacién lineal entre el
nivel de entrada en dB’s del circuito de conversacién y
el nivel de salida de la red en voltios. Efectivamente la
red trabaja como un circuito compresor.
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Fig. 2 a) Circuito de transmision.
b) Circuito de recepcion.
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El oscilador de alta estabilidad tiene una caracteristica
estable lineal de voltaje-frecuencia en el margen de
2840 Hz a 2960 Hz. La relacion eficaz entre nivel de
entrada en dB’s en el circuito de conversacién y la fre-
cuencia de salida en Hz en el circuito de control es de
~2Hz/dB. Un aumento de nivel en la entrada produce
una disminucién de frecuencia en la salida. La salida del
oscilador se combina con la palabra en la transmision.

La relacion logaritmica entre frecuencia y nivel ase-
gura que cualquier ligera discrepancia en las frecuencias
entre los equipos transmisor y receptor, produce un cam-
bio uniforme de nivel para todas las amplitudes, y que
la distorsidn debida al ruido en el canal de control,

estara en la misma proporcidn para niveles altos o bajos
A ) 1A e
u >0

El cambio de frecuencia de 2 Hz/dB es suficiente para
mantener los cambios de nivel dentro de limites razona-
bles, teniendo en cuenta la precision obtenida en el
oscilador de control de tensidn y en el restante equipo
de traslacion de frecuencia utilizado por el circuito de
transmision.

6.2 Circuito de conversacién

Antes de llegar a los compresores, la sefal de con-
versacién pasa a una red de relardo que tiene 4 ms de
demora en ioda su banda. Este retardo de tiempo se
realiza delante de los compresores para que las sefales
de control del circuito rectificador puedan sincronizarse
con la sefial de conversacién que llega. Si se suprime
el circuito de retardo se producirian grandes sobre-elon-
gaciones en los transitorios de la sefial de conversacion,
puesto que el ajuste de ganancia de los compresores
no seria lo suficientemente rapido como para suprimir-
los; el retardo permite que se ajuste la ganancia antes
de que lleguen los transitorios. Estas elongaciones no
se pueden eliminar completamente, pero se suprimen
hasta un nivel aceptable.

Los dos compresores de la sefial de voz estan con-
trolados por corrientes obtenidos en el rectificador de
la misma manera que el valorador de amplitud. Sin em-
bargo el resultado de que trabajen estos dos compre-
sores en tandem es que la salida sea constante para un
margen de niveles de entrada de 40 dB.

Por ejemplo, si el nivel de entrada cae 20 dB, el valo-
rador de amplitud inserta 10 dB de ganancia, y la salida
cae 10dB dando una compresion de 2:1. Ahora bien,
puesto que los compresores en el canal de voz estan
controlados de la misma forma, ambos insertan una
ganancia de 10 dB y el nivel de salida se mantiene cons-
tante.

Ya se ha dicho que los compresores del canal de voz
mantienen este modo de operacidn, para variaciones de
40 dB de nivel de entrada de la sefal de conversacion.
Por debajo de este margen se comportan como ampli-
ficadores lineales. Esta limitacidn en el margen del com-
presor es necesaria, en primer lugar para evitar que se
cargue el transmisor por el ruido de bajo nivel de la
sefial, y en segundo lugar porque debera dejarse una
tolerancia para el margen del regulador de fading. El
regulador de fading tiene un margen nominal de compre-
sion de 20 dB que cubre, no solamente los niveles de
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sefal de conversacién, que estan por debajo del margen
de los compresores del lado de transmisién, sino tam-
bién el fading o desvanecimiento en la radiopropagacién.
Esta disposicién asegura que las sefales aplicadas a
los expansores del lado de recepciéon tengan un nivel
constante. La ganancia total de 40 dB en los compreso-
res y 20dB en el regulador de fading se adapta a la
posibilidad de perdidas de 60 dB en el circuito de control
y en los expansores.

Se limita la salida de los compresores para evitar
la sobrecarga del transmisor en los transitorios, y se
aplica después a una linea de retardo de 8 ms que pro-
porciona la igualacion en el tiempo entre los canales
de voz y de control. El retardo puede ser eliminado en
parte o en total, mediante conmutacién para compen-
sarse con el retardo de un equipo de secreto, cuando se
utilice en éste. El equipo de secreto se intercala entre
puntos de nivel constante para que la degradacién en
la relacion sefial-ruido sea minima.

Después de la unidad de retardo la sefial se aplica
a un filtro paso bajo de 2,7 kHz para suprimir la inter-
ferencia del tono de control con la sefial de conver-
sacion.

Para la salida de transmision, las sefiales de conver-
sacién y control se combinan en una hibrida.

7. Equipo de recepcion

En la entrada del equipo de recepcién la sefal com-
puesta que contiene ambos tonos de control y de voz
se divide en los circuitos de control y de voz (Fig. 2b).

7.1 Circuito de control

En la entrada del circuito de control se selecciona el
tono de control mediante un filtro paso banda de alta
calidad que a su vez lo inyecta en el discriminador. El
discriminador trabaja con un margen amplio de nivel de
entrada para no ser afectado ni por un fading selectivo
profundo. Ademas es insensible a interferencia y ruido
aunque su amplitud llegue a ser casi igual a la sefal
de control.

El discriminador se comporta como un convertidor
lineal de frecuencia a voltaje y éste a su vez excita una
red antilogaritmica convertidora de voltaje-corriente, con
caracteristica inversa a la de la red logaritmica utilizada
para excitar el oscilador del circuito de transmision.

La corriente de salida de la red antilogaritmica con-
trola la ganancia de los expansores.

7.2 Circuito de voz

La sefial de voz a la entrada del circuito de conver-
sacion del receptor se selecciona en un filtro paso bajo
cuya salida se aplica a un regulador de fading. El regu-
lador de fading funciona de forma parecida al compresor,
y en ausencia de fading el margen del compresor se
amplia 20 dB. El sistema trabaja sobre un margen total
de nivel de 60 dB en ausencia de fading, ya que el canal
de control transmite la informacién con este margen.
Sin embargo en condiciones de fading no se pueden
mantener todas las ventajas del Lincompex cuando los
niveles de entrada de seiial de conversacion son bajos.
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La salida del regulador de fading se aplica a una uni-
dad de retardo de 8 ms que proporciona una igualacién
adicional de tiempo entre los canales de conversacién
y control. Puede conmutarse la eliminacién del tiempo
de retardo en parte o totalmente para compensar el
retardo de un equipo de secreto. Este circuito de secreto
se intercala tambien entre puntos de nivel constante
para disminuir la degradacion de la relacion sefial/ruido.

La sefal de voz se aplica luego a los expansores que
estadn controlados por la corriente obtenida en el discri-
minador.

Los expansores estdn controlados en forma inversa
al compresor de transmision para restaurar las variacio-
nes del nivel de sefial de conversacion a su estado ori-
ginal.

8. Consideraciones del sistema

Con los sistemas de “compandor” se puede trans-
mitir la palabra con pequefia distorsién y sin aumentar
la anchura de banda del sistema siempre que la veloci-
dad de la variacién de ganancia o “speed”” no exceda
a la de la velocidad silabica. En el sistema Lincompex
el canal de control proporciona un factor adicional que
gobierna el “speed” del sistema.

Cuando aumenta el “speed” aumenta también la mejora
en ruido del compandor. Sin embargo, esto es contradic-
torio con las exigencias del canal de control en donde
empeora su comportamiento respecto al ruido cuando el
“speed” aumenta. Por ello el “speed” del sistema es un
compromiso entre dos condiciones opuestas.

La velocidad de respuesta de los compresores viene
determinada por simples filtros polarizados que limitan
el espectro de las sefiales de control dentro de las velo-
cidades silabicas. Pruebas subjetivas demostraron que
las constantes de tiempo 6ptimas de estos filtros deben
ser de 20 ms.

La anchura de banda del canal de control es un com-
promiso entre su comportamiento con el ruido y el
“speed” necesario para transmitir la informacion de am-
plitud en condiciones dindmicas, ya que su respuesta,
junto con la respuesta de los expansores, debera adap-
tarse a la de los compresores. Como las frecuencias de
2840 Hz a 2960 Hz cubren el margen de niveles de en-
trada de 60dB, la caracteristica dinamica del sistema
esta contenida en forma adecuada en la banda de 2820 Hz
a 2890 Hz del canal de control. Un filtro unipolar con
constante de tiempo de 5 ms en el circuito que controla
el amplificador logaritmico, limita el espectro de frecuen-
cia del oscilador dentro de esta banda.

El “speed” de los expansores estd controlado con
filtros cuyas constantes de tiempo se eligen para que su
respuesta, acoplada con la del canal de control, asegure
las mismas caracteristicas dinamicas en las sefales de
control que atacan al expansor y al compresor. Esto ase-
gura que las variaciones de la sefial de voz se repro-
ducen con un minimo de distorsion.

* La respuesta “speed” de los sistemas de “compandor” se expresa en
funcién de sus tiempos de ataque y recuperacion, tiempos que indican la
respuesta del sistema a un cambio en la entrada. (Ver libro azul del
CCITT, Vol. lll, pags. 58, 4456—451).
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El “speed” del regulador de fading es la mitad que
el del compresor y evita la distorsion de sefial de voz
debido a que el regulador de fading puede interpretar
las variaciones de “speed” residual como fading e intro-
ducir compresion adicional.

Si el retardo de tiempo de transmisiéon de la sefal
de control es distinto del correspondiente a la sefial de
voz, puede producirse una reproduccién imperfecta de la
palabra; esto se traduce en un seguimiento dindmico
imperfecto entre los compresores y los expansores.

La sefial de control tiene mayor retardo propio que
la senal de voz debido a la banda estrecha y a las distin-
tas constantes de tiempo asociadas, por esto se intro-
duce en el camino de voz una igualacién de tiempo
mediante redes de retardo. .

En el servicio telefénico no se aprecia subjetivamente
las diferencias de calidad de un canal de conversacion
para una distorsién maxima de igualacion de 12 ms; pero
cuando se utiliza el circuito para sefializacion u otro tipo
de transmisiones de impulsos, la igualacion debera estar
comprendida dentro de 4 ms, para gue la distorsidn esté
en Iimites aceptables.

Es esencial que las pérdidas totales del circuito sean
virtualmente constantes en condiciones dindmicas y esta-
ticas, para asegurar la total estabilidad del circuito de
extremo a extremo, cuando se conecta el circuito a lineas
a dos hilos que pueden estar, o no, con las terminaciones
adecuadas. Por esta razdn la ganancia introducida por
los compresores y el regulador de fading para compen-
sar en cada instante las variaciones del nivel del canal,
debera contrarrestarse con la correspondiente pérdida
introducida en el expansor. Las condiciones de nivel
pueden alcanzar el méximo de 40 dB en los compresores
y de 20dB en el regulador de fading, en ausencia de
fading y con nivel minimo de entrada de la sefial de voz.
Se necesita una gran capacidad de margen de volumen
con ¢l fin de prever variaciones de nivel debidas a per-
sonas que hablan con voz alta o debil, al margen dinéa-
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Fig. 3 Caracteristicas estaticas del compresor y del expansor.
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mico de la voz y longitudes de linea de abonado largas
o cortas (figura 3).

8.1 Consideraciones en el disefio

Para conseguir el comportamiento 6ptimo de este sis-
tema, las condiciones exigidas de los diferentes circuitos
que lo componen obligan a emplear circuitos bien dise-
flados y componentes de alta calidad.

La estabilidad requerida del sistema puede represen-
tarse por el hecho de que trabaja con una pérdida neta
constante. Si esta pérdida es del orden de 7 dB, puede
traducirse en ganancia (la cual produce inestabilidad) si
la frecuencia del canal de control tiene un error de 14 Hz,
o 7dB. Este error puede producirse en el circuito de
control (que incluye el oscilador, circuitos de gobierno
del oscilados y el discriminador) o puede surgir en el
circuito de voz producido por el regulador de fading y
compresores. También el transmisor y el receptor de
alta frecuencia pueden ser causa de inestabilidad si su
diferencia de frecuencia no se mantiene en unos pocos
ciclos por segundo.

La condicidn de estabilidad debe cumplirse, no sola-
mente en amplio margen de temperaturas y cambios de
tension, sino también durante un tiempo lo suficiente-
mente grande para reducir al minimo los ajustes. El
equipo debe disefiarse para que reuna, ademéas de otras,
estas condiciones severas.

8.2 Integracién del sistema

En la figura 4 se representa el diagrama bloque de
un terminal radiotelefénico equipado con el sistema Lin-
compex.

Es facil integrar el sistema en los sistemas radiotele-
fénicos existentes, puesto que las facilidades asociadas
de transmision (incluyendo el equipo de secreto), per-
miten operar a 4 hilos y reunen las condiciones de trans-
misién minimas. La banda de los canales del transmisor
y receptor utilizados en el enlace de radio debera ser de
3 kHz para que cubra las frecuencias de control. El ajuste
de las frecuencias entre el transmisor y receptor debera
controlarse también con cuidado, puesto que cualquier
desalineacion afectard a la frecuencia de tono de control
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Fig. 4 Esquema simplificado de un terminal de radic con equipo
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y, por tanto, al nivel de salida de audio recibida, puesto
que un cambio de frecuencia variara el punto de opera-
cién en 1 dB por cada 2 Hz de cambio.

Es necesario también disponer los supresores de eco
para la operacion a dos hilos.

9. Conclusion

Muchas administraciones han adoptado este sistema
para enlaces radiotelefénicos nacionales e internaciona-
les, y se ha comprobado que proporciona servicio de
una calidad comparable a la obtenida en los sistemas
por cable. El sistema proporciona mejores caracteristicas
que los sistemas convencionales, principalmente por su
inmunidad al ruido, y poder prolongar el tiempo de utili-

Lincompex Equipos
de Transm y Recep.

] Control Hibrida
[ y Supr de Eco

Desplazador
de Banda

Fig. 5 Terminal radiotelefénico de radio equipado para 4 canalss con
Lincompex.
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zacion del circuito en condiciones de una propagacion
pobre.

Algunas administraciones han informado que el incre-
mento resultante de trafico, al aplicar el sistema a un
enlace existente, ha permitido amortizar el coste en un
periodo de tiempo tan pequefio como unas pocas semanas.

Las pruebas comparativas realizadas por distintas ad-
ministraciones indican que se obtiene tipicamente un 809,
de transmisiones realizadas en Lincompex, con la misma
buena calidad que el 509, de las obtenidas con sistemas
convencionales. En un informe se indicé que la duracion
de ruido excesive que se presentaba en un circuito par-
ticular, se redujo del 339, al 59, desde que se introdujo
el Lincompex.

En la actualidad se comprueba que las ventajas ob-
tenidas con el sistema hacen que su aplicaciéon no se
limite solamente a la radiotelefonia comercial, sino que
se extienda a otros campos como, en comunicaciones
maritimas, repetidores de radiodifusion y en aviacion.

In memoriam

Hermann Abtmeyer

Hermann Abtmeyer, [TT Senior Officer de Alemania y presidente
del Consejo de Directores de Standard Elektrik Lorenz AG,
fallecio el 27 de mayo de 1970, a la edad de 62 afios.

Con Hermann Abtmeyer la industria alemana pierde una
preeminente personalidad cuyos esfuerzos estaban dirigidos a
promover la cooperacidn internacional. Hermann Abtmeyer alcan-
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B. CRAMER
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania Federal

1. Introduccién

Para el disefio de un terminal de impresién de datos
para la década de los 1970, deben considerarse una
variedad de aspectos. So6lo de un modo parcial, son de
naturaleza técnica, y algunos son muy distintos de los
que gobernaban el desarrollo de las primeras generacio-
nes de teletipdgrafos:

— Los terminales de datos deben adaptarse de un modo
optimo a los futuros canales de transmision de datos
tanto en los cédigos como en los métodos de trans-
ferencia empleados en los sistemas. Esto significa
que la velocidad de transmision debe ser al menos
200 bits/segundo y que debe ser posible asignar un
simbolo gréafico a cada combinacion de 7 bits de los
cddigos modernos (por ejemplo: cédigos ASCIl y
Alfabetos n° 5 del CCITT).

— EI concepto del disefio debe asegurar la sencillez del
mantenimiento, teniendo en cuenta la futura situacion
respecto al personal, y su entrenamiento en las orga-
nizaciones de servicio.

—En el desarrollo del equipo terminal se debe procurar
un montaje facilmente visible a base de unidades
modulares, que permite una extension facil del equipo
bésico, agregando facilidades opcionales. Unos objeti-
vos importantes deben ser: gran flexibilidad respecto
a la velocidad de transmisidn, codigos, colocaciones
del teclado y funciones especiales, de tal forma que
permitan una adaptacién éptima a necesidades opera-
cionales particulares.

— A pesar de la elevada velocidad de operacion, el
equipo debe ser de tanta confiabilidad como los tele-
tipdgrafos convencionales.

—En todo lo posible, deben evitarse las partes meca-
nicamente moviles, sustituyéndose en sus funciones
por dispositivos electrénicos. Esta condicion es en
gran parte consecuencia de otras, pues de otro modo
seria imposible cumplir las necesidades respecto a
velocidad, sencillez de mantenimiento, flexibilidad y
confiabilidad. Ademas hay una tendencia en el mer-
cado para una preferencia de equipos electrénicos
con respecto a los mecanicos.

— Por conveniencia de operacion, el disefic exterior y
nivel de ruidos deberia adaptarse a las normas de
maquinas de oficina sin reducir su confiabilidad.

Del principio de operacion de la unidad de impresion
depende en gran parte la amplitud con que-pueden cum-
plirse estos requerimientos. El principio que se ha esco-
gido finalmente tiene un impacto importanie en la ejecu-
cion, el grado de “"electronificacion”, la disposicion de
unidades y su interoperacion, la apariencia exterior, “la
tltima y no la menor”, el precio del terminal de datos.
El resultado del trabajo de desarrollo probaba que es
posible, aun en el estado avanzado del arte de teletipé-
grafos y de su ingenieria, encontrar nuevas y Gnicas so-
luciones si se ponderan convenientemente las oportuni-
dades ofrecidas por la electrénica.
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2. Métodos de impresion

A primera vista, parece que los métodos de impresion
no mecanicos son mas convenientes para operar con-
juntamente con circuitos electrénicos. En particular los
métodos de impresion que emplean sefales eléctricas
para la impresion directa, (tales como, impresion electro-
litica o impresidn en papel sensible a |la corriente), hacen
posible reducir a un minimo las operaciones mecanicas.
Ademaés, estos métodos pueden alcanzar facilmente la
velocidad necesaria. Sin embargo, su contrapartida es
que solo parcialmente cumplen las necesidades estable-
cidas para los terminales de datos.

La unidad de impresién de un terminal de datos debe
satisfacer las siguientes necesidades:

—tiene que poder imprimir un original y hasta cinco co-
pias;

— debe permitir el empieo del papel, comercialmente
disponible, bien en rollos o en hojas;

— no necesitara tratamiento posterior (por ejemplo: con
calor);

—debe poder imprimir secuencias a la velocidad méxi-
ma de transmision de datos, asi como caracteres in-
dividuales con largos intervalos;

— cada impresién debe ser visible para el operador in-
mediatamente, y permanecer visible hasta que se
separa el papel del equipo.

Hasta el momento no existen métodos de impresion
no mecanicos que puedan cumplir todos estos requeri-
mientos.

Los métodos de impresion convencionales mecénicos,
pueden clasificarse en dos categorias por la forma de ser
seleccionado el caracter para la impresién:

— la informacidn pasa a la unidad de impresién por bits
en paralelo. El caracter se selecciona por la accién
combinada de varias partes que se posicionan indivi-
dualmente en asociacion con elementos de cédigo.
Las unidades de impresion convencionales de los tele-
tipégrafos y maquinas de escribir eléctricas (tipos de
cesta, con cabeza esférica, etc.) operan con este prin-
cipio:

—todos los caracteres se ofrecen a la impresién dentro
de un ciclo de operacion. La seleccion del caracter
que ha de imprimirse se realiza por su actuacion en el
instante adecuado. Los impresores de linea usados en
sistemas de datos operan sobre esta base. Rara vez
se emplea para impresidn secuencial en teletipégrafos.

Una ventaja sustancial de la seleccién en el “dominio
del tiempo” es que la velocidad de impresion puede
aumentarse facilmente, sin cambiar las condiciones geo-
métricas cinematicas y dinamicas, reduciendo el juego
de caracteres, es decir, la cantidad de grafismos distin-
tos y proporcionando varios juegos de caracteres idén-
ticos en la unidad de impresion.

Otra ventaja es que hay solamente un equipo inter-
medio entre la unidad de impresion y el control electro-
nico, en el que el nivel de potencia es demasiado ele-
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vado para circuitos integrados. En el caso de métodos
con bits en paralelo, hay normalmente tantos equipos in-
termedios con altos niveles de potencia como bits de
informacion hay en el cédigo empleado.

Aunque esta comparacion favorece en principio la se-
lecciéon en el dominio del tiempo, los principios de opera-
cion de los impresores de linea no podrian aplicarse para
fla unidad de impresion de los terminales de datos sin
modificaciones.

Las razones son: las altas exigencias con respecto a
la velocidad, cantidad de grafismos y calidad de impre-
sion. Si 128 caracteres distintos tienen que imprimirse a
una velocidad de 20 caracteres por segundo, esto signi-
fica que en el caso de un portador de tipos de forma
rigida (cadena, tambor, disco), la coleccién de caracteres
debe moverse para pasar por la posiciéon de impresion
con una velocidad de por lo menos 10 m/s. Puesto que el
tiempo de contacto del tipo, con cinta y papel es por lo
menos 100 us, tal solucidon no produciria una calidad de
impresién conforme, por ejemplo, con las normas de re-
conocimiento 6ptico de caracteres (OCR).

La situacion puede mejorarse si el portador de tipos.

no es de forma rigida, es decir, si la posicién relativa
de unos tipos respecto a otros no es invariable y se re-
duce sustancialmente la velocidad de un tipo en el ins-
tante de la impresién. Se cumple la condicion ideal
cuando, debido a las condiciones geométricas, el tipo no
tiene velocidad tangencial respecto a la superficie del
papel en el instante de la impresion.

Se han hecho estudios sobre una considerable canti-
dad de configuraciones con el objeto de conseguir la
condicion ideal expuesta. La unidad de impresidn que se
describe a continuacién cumple ampliamente esta necesi-
dad y se ha escogido para el terminal de datos LO 380.

PLATINA DE
IMPRESION

ELECTROIMAN

SELECTOR DISCO PORTADOR
DE TiPOS

10cm
+ )

1

T

Fi

g. 1 Principio de la impresion del LO 380.

Fig. 2 Palanca de tipo & iman selector.
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3. Disposicidn y funcién de la unidad de impresién

La figura 1 muestra la disposicion geométrica basica
de la unidad de impresion. Un disco que sirva como por-
tador de tipos estd sujeto en un carro movil delante de
una platina fija. El disco gira alrededor de un eje casi
vertical con una velocidad de 22 revoluciones por segun-
do. En ranuras radiales, hay 128 palancas que pueden
girar alrededor de un eje, en forma anular, proximo al
eje de rotacion y que tienen en su parte exterior un tipo
cada una.

Después del proceso de seleccién, la palanca del tipo
seleccionado es movida por una leva fija de tal modo
que el tipo se desplaza hacia arriba y dentro del centro
de rotacién.

La idea béasica es que la impresidn se realizara en el
punto donde el eje de rotacidn toca a la platina.

Si se observa esta geometria, el tipo no tiene veloci-
dad tangencial en el momento de la impresion.

La grabacién se realiza simplemente por el “roda-
miento” en el papel. La energia para la impresion se
deriva de la rotacion del portador de tipos, esto es, del
motor de movimiento. Su magnitud viene determinada
por la forma de la leva de impresién.

El proceso de seleccion consiste en la aplicacion mo-
mentanea de una fuerza magnética grande, a la palanca
del tipo seleccionado, durante el paso por la posicion de
seleccion. Como resultado de esto, la palanca se des-
plaza varios milimetros hacia arriba desde su condicidon
normal, de tal modo que su extremo gira en un plano
distinto del de las otras palancas no seleccionadas. Final-
mente, el extremo de la palanca golpea contra la leva de
impresion y se imprime el caracter. Una leva de reposi-
cion la vuelve a la posicion normal. Todas las palancas
permanecen en posicion normal debido a la colocacidn
de sus centros de gravedad, de modo que no son nece-
sarias disposiciones especiales para asegurar la posicion
cero estable. Esto hace posible escoger un disefio que
permita el facil desmontaje de las palancas de tipos.

Puesto que el proceso de seleccion constituye una
decision digital de imprimir/no imprimir y la operacion
actual de impresidn esta controlada por la leva fija de
impresion, las inexactitudes en el momento de tiempo y
las variaciones momenténeas de la velocidad rotacional
no afectan a la calidad de impresion.

En la figura 2 se muestra una palanca con su tipo y
el imén de seleccion. Como puede verse, el tipo con
unas pequefias dreas polares encima y debajo del grafis-
mo, representa la armadura para el proceso de seleccion.
La energia eléctrica consumida momentaneamente por el
iman y una resistencia en serie durante el proceso de
seleccion, es relativamente alta pero la potencia media
del proceso es solamente 10 W.

En la figura 3 puede verse completa la unidad de im-
presion. Por razones de disefio no ha sido posible hacer
un uso completo de la disposicion geométrica descrita
anteriormente y eliminar totalmente la velocidad tangen-
cial del tipo con respecto a la platina. El eje de rotacion
estéa ligeramente detras de la posicidon de impresion, pero
el remanente de velocidad no afecta adversamente a la
calidad de impresion. Ademas el eje estaba ligeramente
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Fig. 3 Unidad de impresidn.

inclinado hacia atras, de modo que un operador sentado
puede mirar perpendicularmente los caracteres impresos.

El disefio de las levas de impresién, de plastico, mos-
tradas en la figura 3 requeria un cuidado especial. Para
obtener la necesaria energia de impresién de unos
1,2kp mm, al mismo tiempo que se reducen las fuerzas
de aceleracion y retardo a un minimo y evitar oscilacio-
nes inadmisibles, se han tenido que realizar extensas
investigaciones tedricas y experimentales que se des-
cribirdn en otro articulo. Mencionaremos sélo como ejem-
plo, que para el disefio apropiado de la leva se utilizé la
aceleracion de Coriolis en su actuacion sobre el tipo de
palanca, para impedir las oscilaciones después de la
operacién de impresion.

La figura 3 también muestra el mecanismo de la cinta
de carbén. Se disefia de tal modo que la cinta caiga a
su posicion inferior durante los intervalos sin impresion,
més largos que 200 ms, de modo que sea visible el ulti-
mo caracter impreso. También se dispone un control bi-
color. Se hace el control de todos los movimientos de la
cinta electronicamente. Pueden usarse las cintas de m3,
quinas de escribir y teletipografos segun las normas ISO
y DIN, y se estan disefiando carretes de cinta facilmente
intercambiables.

Una de las peculiaridades de las unidades de impre-
sion controladas en el dominio del tiempo, es que no
" esta fijado el momento de las operaciones de impresién.
Como depende de la posicién del caracter dentro del
alfabeto, se puede imprimir en un momento al principio
o al final de la rotacion del carro portador de tipos. De
esto resulta que en un caso puede haber casi dos vuel-
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tas del carro entre dos tipos, y en otro caso las opera-
ciones de impresién casi coinciden. Como el disefo
mecanico no permite una actuacion muy seguida de pa-
lancas de tipos, adyacentes, y el iman de seleccidon nece-
sita cierto tiempo para reponerse y reconstruir su campo
magnético, el portador de tipos estd dispuesto con un
sector en blanco correspondiente a un tiempo de impre-
sion de 2 milisegundos.

En operacién, la unidad de impresion tiene que mo-
verse a lo largo de la linea que tiene que imprimir. Si
este transporte se realizara durante el tiempo sin impre-
sidn, tendria que completarse dentro del tiempo antes
mencionado de 2 ms. Con una masa de la unidad de im-
presion de 1,6 kg resultarian fuerzas de aceleracion ex-
traordinariamente elevadas. Por esta razon se ha esco-
gido otra solucidon. El movimiento de traslacion se inicia
con el principio de cada rotacién y termina cuando ésta
se ha completado. El movimiento corresponde con la fun-
cion semicoseno mostrada en la figura 4. Dura 40 ms y
las fuerzas son relativamente pequefias gracias a la ace-
leracion y desaceleracion sin tirones. Después de com-
pletar un paso en el transporte, se decide si tiene que
seguir otro avance, si la unidad de impresién debe conti-
nuar en la misma posicion durante un ciclo, o si debe
realizarse un paso de retroceso, lo cual puede hacerse
en una codificacion de 7 bits, lo que se efectua con un
principio de movimiento similar. Estas posibilidades se
indican en la figura 4. El movimiento de traslacion esta
controlado por un tornillo sin fin que engrana con una
tuerca de la unidad de impresion. El retroceso rapido del
carro se realiza por la accién de un resorte que va to-
mando tension durante el movimiento de avance. El en-
lace mecanico entre el arbol y el motor de transporte se
interrumpe durante 200 ms durante la vuelta del carro. Una
corona de presion frena el movimiento de retroceso.

Con esta forma de transporte del carro, los carac-
teres impresos, al principio de una revolucion del carro
de tipos, se colocarian en el lado de la izquierda del
campo de impresion, y los impresos al final de la revolu-
cion en la parte de la derecha. Para asegurar que la se-
paracion entre los caracteres es la misma e indepen-
diente del movimiento de transporte, los tipos estan
dispuestos en las palancas en forma escalonada. El mar-
gen del escalonamiento varia desde [a mitad de un ca-
racter a la derecha (para los primeros tipos), hasta medio
caracter a la izquierda (para los Ultimos tipos) y puede
observarse en la figura 3.
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Fig. 4 Diagrama de movimiento del carro.
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Fig. 5 Diagrama simplificado de la electronica de control.

El principio en gue se basa la funcién de la unidad de
impresion es, que el control electronico conoce en todo
momento la posicion del carro de tipos. Para esta finali-
dad la unidad de impresion esta equipada con dos gene-
radores de impulsos magnéticos que entregan impulsos
eléctricos cuando pasan partes ferromagnéticas.

El primero de estos generadores de impulsos entrega
un impulso por revolucién del carro de tipos, en el ins-
tante que el sector en blanco pasa ante el iman de selec-
cion. El segundo generador de impulsos esta colocado
inmediatamente a la derecha del iman de seleccién y
produce un impulso por cada palanca de tipos. La opera-
cion combinada entre la unidad de impresién y el control
electronico se muestra en la figura 5.

Las sefiales que se reciben se transforman por un
convertidor serie/paralelo y se almacenan. Bajo el con-
trol del primero de los generadores de impulsos men-
cionados, la informacién en memoria, se emplea para
colocar un contador de acuerdo con los elementos del
caracter. A continuacion se utilizan los impulsos del se-
gundo generador como contadores. El contador esta
disefiado para hacer la cuenta a cero y entonces iniciar
la operacion de seleccién. Disponiendo el segundo gene-
rador de impulsos inmediatamente a la derecha del iman
de seleccion, la palanca del tipo gue tiene que seleccio-
narse efectua el cdmputo del impulso para su propia
selecciéon. De este modo, se consigue la méxima inmuni-
dad de las variaciones de velocidad rotacional.

4. Unidades mecanicas

El disefio mecéanico del terminal de datos estd princi-
palmente fundado en la forma y caracteristicas especia-
les de la unidad de impresién. El equipo completo consta
de varias unidades, con la disposicion que puede versée
en la figura 6. Las unidades son: unidad de impresién,
teclado, perforadora de cinta, lector de cinta y controles
electronicos.

lLas unidades estan dispuestas alrededor de la unidad
de impresion y conectadas a ella principalmente a través
de equipos eléctricos de conexion intermedios. El tecla-
do, por ejemplo, constituye una unidad enchufable. Tiene
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una codificacidon mecanica y unas salidas con bits en
paralelo en forma de contactos “reed” que se actuan
por pequefios imanes permanentes con pequefnas placas
pantalleadas. Se obtiene una gran flexibilidad en ia dis-
posicion del teclado empleando unas piezas de plastico
para la codificacion que se introducen en el bastidor del
teclado. Debido a que pueden ponerse hasta 74 teclas,
pueden realizarse todas las versiones normalizadas, in-
cluso las ultimas recomendaciones de [a ECMA y muchas
configuraciones de teclado para aplicaciones especiales.

Como una modalidad opcional extra, pueden dispo-
nerse algunas teclas, o todas, con “marcha continua”
por sobrepresidn. Esto representa una aplicacién para
algunas funciones como, subrayado, etc.

La inclinacién del teclado y la fuerza de puisacion
esté adaptada a la de las modernas maquinas de escribir.

El lector de cinta emplea el mismo principio utilizado
en Standard Elektrik Lorenz desde hace muchos arios.
Es también una unidad enchufable, colocada a la izquier-
da del teclado. El lector puede operar en los modos
“transmision continua”, “simple paso” y “pasar por alto”.
Todos estos modos pueden seleccionarse por pulsado-
res dispuestos encima del teclado. Ademas puede ha-
cerse el control a distancia por una linea exterior o por
unas combinaciones de cédigo.

La perforadora de cinta esta controlada de un modo
similar. Esta colocada a la izquierda. Su disposicién sen-
cilla y clara hace facil la introduccion de la cinta y per-
mite al operador ver la Gltima combinacién perforada. Se
han previsto facilidades para pasos de retroceso y su-
presién de algunas combinaciones de cédigo. El rollo de
cinta se acomoda dentro de la perforadora y su diametro
méximo es de 170 mm.

También las unidades individuales estan compuestas
de subunidades moduladores para cumplir las necesida-
des de mantenimiento.

Las subunidades pueden desmontarse del equipo con
facilidad y las defectuosas pueden sustituirse rapida-
mente sin gastar tiempo en reajustes mecanicos.

En la figura 7 se muestran las subunidades de la uni-
dad de impresion que son:

Fig. 6 Terminal LO 380.
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Fig. 7 Subunidades del LO 3€0.

a) perforadora d} suministro de fuerza g) teclado i) alimentador de papel
b) lector e) circuitos electrénicos h) unidad impresora iy cubieria
c) transporte del carro f) chasis

4.1 Mecanismo de transporte del carro

Por medio de un motor excéntrico, controla el trans-
porte del carro de acuerdo con la funcidn coseno ante-
riormente descrita. Su operacion esta gobernada por la
seccion electronica y se inicia por pequefios electroi-
manes. El transporte del carro es adecuado para “retro-
ceso de espacios” y estad disefiado para incluir el movi-
miento de tabulacién horizontal.

4.2 Motor

Se utiliza un motor tipo de induccién, aprovechando el
hecho de que en un impresor semielectronico, éste no
tiene que servir como generador de impulsos de sincro-
nismo para transmisién y recepcion. La velocidad rota-
cional es aproximadamente 10 %, mayor que la necesaria
para la impresién continua de caracteres recibidos a
200 baudios. Esto se compensa con la electrénica de re-
cepcidn que efectua una revolucidén en blanco cada dé-
cimo caracter.

El motor es de un desarrollo especial que cumple las
necesidades de un corto tiempo de arranque y un par
elevado a pequeias velocidades. Esta montado en la uni-
dad de transporte del carro y puede desmontarse facil-
mente con él.

4.3 Alimentador de papel

Esta preparado para papel de un ancho hasta 250 mm.
Puede ponerse con avance por friccion o por rueda den-
tada segun se necesite. Esta unidad incluye simultanea-
mente el rodillo de papel que estd dentro de la caja. El Fig. 8 Tarjeta impresa de la electrénica de control,
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diametro maximo del rodillo de papel es de 170 mm, pero
pueden colocarse exteriormente rodillos méas grandes o
papel en hojas dobladas. En este caso, pasa a través de
una ranura en la parte posterior del impresor de datos.
Esta subunidad esta preparada para las funciones de ali-
mentacién y tabulacion vertical.

5. Electrénica de control

La electrénica de contro!l es también una unidad com-
pacta que estd colocada en la parte posterior del equipo,
pero si las condiciones de espacio lo hace necesario,
puede acomodarse a alguna distancia del terminal. Sus
funciones basicas se han descrito anteriormente. Para
operacion de terminal de datos, sin embargo, son nece-
sarias varias funciones adicionales, que en su mayoria
representan extras adicionales para aplicaciones espe-
ciales. Con objeto de obtener la flexibilidad méaxima para
funciones especiales, el conjunto de la seccidn electro-
nica estd compuesto de una cantidad, relativamente pe-
quefia, de tipos de tarjetas impresas distintas, cada una
de las cuales incorpora ciertas caracteristicas de ejecu-
cién. Por ejemplo, el equipo puede adaptarse cambiando
una sola tarjeta segtn las recomendaciones del CCITT,
V 24, a telegrafia con simple corriente de 40 mA o inter-
calado para telegrafia en doble corriente a 2 X 20 mA.
Para funciones especiales, como la de tabulacion, puede
extenderse el control electrénico por adicion de tarjetas.
Se ofrece una gran variedad de posibilidades dentro del
disefio de equipo normaiizado.

Con la amplitud permitida por los niveles de fuerza,
el control electrénico consta de circuitos integrados.
Componentes convencionales se utilizan en el reloj, en
las etapas finales para los imanes de seleccion y para
el aislamiento hacia las lineas telegréficas de nivel ele-
vado. Las tarjetas impresas llevan en su borde libre
jacks de prueba que permiten al personal de manteni-
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miento medir valores eléctricos durante la operacién sin
quitar la tapa posterior. Los jacks de prueba tienen
cddigo de colores seglin las normas internacionales y
son la base para la localizacién sistematica y rapida de
las faltas.

Del mismo modo que en la parte mecénica, la repara-
cion puede efectuarse cambiando unidades completas.

En la figura 8 puede verse una tarjeta impresa del
terminal.

6. Conclusién

El nuevo terminal de datos LO 330 hace un uso com-
pleto de la velocidad de transmisién de 200 bits/s que
presentan los codigos modernos como el alfabeto n°5
del CCITT.

El principio empleado para la impresion muestra que
es posible, aun en el presente estado del arte, mejorar
la ejecucion, por [a aplicacion de principios de cinema-
tica modernos, y por una seleccion cuidadosa de los
enlaces intercalados entre los dispositivos mecénicos y
electrénicos.

Para aplicaciones futuras, este principio permite au-
mentar la velocidad, hasta aproximadamente 44 carac-
teres por segundo, reduciendo el juego de caracteres a
60 grafismos.

Bernhard Cramer nacié el 28 de julio de 1930 en Giessen, Ale-
mania, Estudié telecomunicaciones en la Universidad técnica de
Darmstadt y recibié el grado de ingeniero diplomado en 1957.
Posteriormente irabajé como ayudante en el instituto para tele-
comunicaciones en general de la Universidad técnica de Darm-
stadt. Se le conocié a través de sus articulos cientificos sobre
acustica de la palabra y para su doctorado present6 el estudio
»Sprachibertragung mit sehr geringer Kanalkapazitat” (Speech
Transmission with Very Small Channel Capacity). Ef Dr. Cramer
se incorpord a Standard Elekirik Lorenz AG en 1964 y desde 1966
ha sido jefe de desarrollo de transmision de datos.
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Standard Telecommunication Laboratories Limited,
Reino Unido

1. Introduccion

Para el visitante ocasional de estos laboratorios los
productos finales, en términos de elementos vendibles,
no son siempre evidentes; por esto resulta instructivo
retroceder y considerar el progreso conseguido hacia ob-
jetivos a mas largo plazo. Esto es uno de los atractivos
de la exposiciéon anual de la Physical Society y el Ins-
tituto de Fisica, presentada en el Alexandra Palace en
Londres, que este afo tuvo lugar del 2 al 5 de marzo.

La contribucién de STL a la exposicion consistia en
varias presentaciones demostrativas del progreso, tanto
en el desarrollo de sistemas como en componentes, y
representativas de las principales actividades de los
laboratorios:

— un modelo de laboratorio de sistema de comunicatién
optica de banda ancha,

—un laser de inyeccion “heteroestructura” de AsAlGa
a temperatura ambiente,

—un igualador de retardo de tiempo de grupo y filiro
paso banda conversor de modo evanescente miniaturi-
zado,

— componentes y circuitos microminiatura y su integra-
cién en un maddulo oscilador para una antena de fases
para radar,

— una pantalla presentadora alfanumérica de estado s6-
lido,

— una lampara miniatura indicadora del estado del cir-
cuito,

— un sistema de televisidn de alta sensibilidad [uminosa.

2. Primera demostracién publica del sistema de
comunicacion de fibra éptica

La tendencia hacia sistemas de comunicacion de
mayor capacidad, con costes decrecientes por milla-
canal, continda, y los estudios econémicos han demos-
trado, que un sistema de banda ancha basado en el cable
de fibra optica y que emplea un laser como generador
optico, tendria un efecto profundo sobre las telecomuni-
caciones, porque tales sistemas podrian proporcionar
una capacidad de transporte de informacién muchos cien-
tos de veces mayor que los sistemas coaxiales actuales.

Se ha reconocido que STL esta en vanguardia de la
investigacion sobre la fibra optica y se ha demostrado
que los sistemas opticos pueden tener un ancho de
banda de 1 GHz por lo menos, equivalente aproximada-

LASER
AsGa

GENERADOR
FOTOBI000 PCH

LINEA DE
TRANSMISION
AMPLIFICADOR DE FIBRA
TRANSMISOR DE VIDRID DE BAJO RUIDD
DE IMPUL30S Y BANDA ANCHA

TREN SIMULADG S'el[_;llh)l\
DE IMPULSDS
PCM

AMPLIFICADOR

Fig. 1 Disposicion esquematica de un sistema de comunicacion de fibra
optica de banda ancha.
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mente a 10 canales de televisién en color 6 10.000 cana-
les telefénicos en PCM.

El sistema de comunicacién optica de banda lateral
que se presentd, fué la primera demostracion publica
hecha de este sistema. En la figura 1 se ve un diagrama
esquematico. Se emplea un laser de AsGa, de onda con-
tinua refrigerado, como generador de luz y un fotodiodo
detector de avalancha, de silicio, forma la primera etapa
del receptor. En el modelo que se presentd se simuld una
sefial PCM de 100 Mbit/s mediante un generador-forma-
dor binario, que alimenta a un amplificador especialmente
disefiado. Este amplificador utiliza once transistores BFY
90 con sus colectores distribuidos a lo largo de una
linea de cinta de 1 ohmio que alimenta al laser. La sefial
6ptica PCM se acopla a una linea de transmision de
fibra 4ptica que esta terminada por el detector fotodiodo
del receptor. Después de la amplificacion por un amplifi-
cador de banda ancha y bajo ruido, la sefial se lleva a un
regenerador que regenera en tiempo y forma a los impul-
sos. En la demostracidn se mostraron en pantalla la en-
trada y la salida.

El factor critico en un sistema de comunicacién fac-
tible econémicamente, es la distancia entre repetidores.
Las pérdidas entre la salida del laser y la entrada del
detector es de unos 40 dB en la actualidad y se espera
que esté en los 60 dB en un sistema definitivo. El propésito
es obtener una pérdida de menos de 40 dB/km lo que
permitird un espaciado de mas de un kilometro entre re-
petidores.

3. Progresos hacia un laser de estado solido a
temperatura ambiente

Un importante paso hacia un sistema de fibra optico
factible, sera el desarrollo acertado de un laser para tem-
peratura ambiente, pequefo y eficaz, y los progresos
obtenidos en esta direccion se demostraron con el laser
de inyeccidn de heteroestructura de arseniuro de alumi-
nio y galio (AsAlGa), que se muestra en la figura 2 (b)
donde puede hacerse la comparacion con un laser con-
vencional de arseniuro de galio AsGa (Fig. 2 (a)).

Con referencia a la figura 2 (a), el laser de inyeccion
de AsGa convencional consta de una unién p-n con un
resonador Fabry-Perot dispuesto con superficies reflec-
tantes parcialmente. Con polarizacion directa, como la
mostrada, los poriadores minoritarios {electrones de la
region p, huecos de la regidn n) se inyectan a través de
la unién p-n y se origina la recombinacién electron/hueco
radiadora en la regién activa de la parte p de la union.
Para corrientes pequefias la recombinacion es aleatoria,
produciéndose cambios de energia radiada en forma de
fotones de luz, o sin radiar energia por la absorcién en
los centros de impurezas. Para una corriente suficiente-
mente alta, la densidad de portadores inyectados origina
una poblacién invertida, en que la banda de conduccién
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Fig. 2 &) Laser de AsGa convencional y diagrama de bandas de energia.
b) Laser de heteroestructura de AsAlGa y diagrama de bandas de energia.

estd més poblada que la banda de valencia, por [o que
los fotones que atraviesan la region activa hacen que
caigan mas electrones a las energias de valencia, crean-
do por tanto mas fotones, de los que suben a energias
de conduccion. De esta manera los fotones “estimulan”
més fotones y la regién de recombinacion presenta
ganancia. El resonador determina la frecuencia de la
radiacion normal a la superficie.

La emision de luz (fotdn) aumenta casi linealmente
con la corriente de entrada hasta la “corriente umbral”
en la cual la intensidad aumenta en varios ordenes de
magnitud, haciéndose de nuevo casi lineal.

El umbral de densidad de corriente para un buen laser
a 300 °K o temperatura normal de ambiente, es de unos
40.000 amperios por centimetro cuadrado. Para un laser
de 0,25 X 0,2 milimetros esto significa una corriente um-
bral de 20 amperios. Sin embargo, esta elevada densidad
de corriente produce una degradacién importante y pro-
blemas de calor que limitan la vida y capacidad de fun-
cionamiento de los dispositivos.

Se obtienen considerables mejoras con el laser de
“heteroestructura” figura 2 (b), en el que los electrones
se inyectan en la region p activa de AsGa cuando ocurre
la recombinacion. A causa del mayor salto de potencial
en la region p de AsAlGa fuertemente “dopada” (impuri-
ficada), cerca de la unién, los electrones no pueden di-
fundirse mucho en la regién p, normalmente muy absor-
bente, determinando un aumento en la densidad de elec-
trones para una corriente de entrada dada. Esto reduce
la corriente necesaria para una ganancia dada dismi-
nuyendo por tanto el umbral de densidad de corriente.
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Ademaés se reduce la absorcion optica fuera de la region
activa por el menor indice de refraccién del semiconduc-
tor p de AsAlGa. La eficacia cuantica del dispositivo de
heteroestructura o relacion entre la proporcion de emi-
sidn fotdnica y la proporcion de inyeccion electrénica es
mayor del 309, lo que representa un factor de dos
sobre el laser de AsGa. La densidad de corriente umbral
a 300 °K es tipicamente 10.000 amperios por centimetro
cuadrado, lo que representa un factor de mejora de 4
aproximadamente.

El desarrolio continta. En dispositivos experimentales
se ha producido una potencia de impulso de 8 vatios a
a 0,2 %, sin refrigeracion.

La posibilidad de ahorrarse elaborados dispositivos de
refrigeracidon es muy atractiva, y la baja corriente de fun-

cionamiento normalmente § amnearinoe en al umhral ahre
LUNGUHUTHWD, NHUTHIGHNCIHIG I diiiponils i S univial, avic

perspectivas de funcionamiento en onda continua que
hard del laser de inyeccién un regenerador dptico de
muitiples aplicaciones y por tanto de gran demanda.

4. Componentes de microondas en guia-ondas de modo
evanescente (o atenuado)

Componentes de guias de onda de modos evanescen-
tes se han estado desarrollando durante unos cuatro
afios. Inventados por STL en 1966, los primeros trabajos
se centraron en la obtencién de datos de disefio y en el
estudio del comportamiento de obstéculos tales como iris
y tornillos. Mas recientemente se ha iniciado el desarro-
llo de todos los componentes de microondas y todavia
continlia este trabajo.

Las ventajas de las técnicas de modo evanescente, en
comparacion con las de modo dominante convencional
pueden ser resumidas brevemente: reducciones lineales
de tamario, del orden de 2 a 1, reducciones de peso de
hasta 10 a 1 y sencillez de construccién que lleva a
menores costes de fabricacion, son beneficios inmedia-
tos. Ademas la incorporacion de la compensacién tér-
mica en el disefio de componentes evita la necesidad de
empleo de invar para esta finalidad, que es un importante
factor que contribuye a la reduccidon general de peso y
de costes.

Se presentaron dos componentes de microondas: un
conversor elevador de 4 GHz y un filtro-igualador de
paso de banda. El conversor elevador inyecta una sefial
portadora modulada en frecuencia, de banda ancha, cen-
trada en 70 MHz, en una portadora de onda continua de
alta potencia de 4 GHz con un nivel de salida de 1,1
vatios, y da una respuesta de frecuencia a la salida que
es plana dentro de * 0,1 dB, en una banda de 20 MHz.
Fisicamente este conversor elevador comprende un diodo
varactor contenido en dos filtros multisecciones, sintoni-
zados respectivamente a [a frecuencia de bombeo y a la
frecuencia lateral superior. La pérdida desde la entrada
del filiro de bombeo hasta la salida del filtro de la banda
superior, es de unos 2,5 dB, o sea 1 dB mejor que los
conseguidos normalmente con guiaondas convencionales.
Las estruciuras tipicas de modo evanescente tienen un
volumen de un décimo de sus equivalentes con guiaon-
das normales (figura 3).
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Fig. 3 Conversor de modo atenuado.
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El segundo componente, un filtro paso-banda e iguala-
dor de retardo de grupo, se estd desarrollando para
posibles applicaciones en satélites donde ¢l tamafo y el
peso son factores criticos. En los “transceptores” de los
satélites la amplificacion de sefal se hace normalmente
a frecuencias de microondas, por lo que la selectividad
e igualacion del retardo de grupo que comlnmente se
hace en el amplificador de frecuencia intermedia en los
enlaces de estaciones de ftierra, deben realizarse en las
frecuencias de microondas. Un filtro igualador de este
tipo pesaria de 4,56 a 9 kg con guiaondas “ortodoxos”; la
estructura integrada empleando menores guiaondas e in-
cluyendo compensacién de temperatura ha dado como
resultado un componente que pesa menos de 0,5 kg.

La presentacion, maostrada en la figura 4, fué un filtro
paso-banda tipo Tchebyshev de 10 secciones con 0,01 dB
de ondulacion en la banda de paso, con un igualador de
retardo de grupo, consistiendo este ultimo en una red
pasobanda de tres secciones cortocircuitada a la salida.

5. Unidad osciladora de estado sélido que emplea
“microlamina”

Componentes activos de estado sélido, por ejemplo
diodos Gunn, estéan sustituyendo a los tubos de microon-
das para aplicaciones en radar y radio navegacion, por
su fiabilidad, bajo coste, tamafto, peso y sencillez. Pero
estas ventajas se conseguiran plenamente, Unicamente
cuando se combinen con componentes pasivos adecua-
dos para formar modulos completos. Se ha estado traba-
jando con esta finalidad en STL, en el disefio y fabrica-
cién del componente “microlamina” (“microstrip”), y en
paralelo con el desarrollo de los componentes activos
por si solos.

Se ha conseguido una clara idea de los problemas de
disefio de “microldmina” y se ha aplicado a varios usos
practicos con el fin de cumplir exigencias de clientes.
Entre los componentes desarrollados hay filtros paso-
bajo, circuladores y condensadores de bloqueo, princi-
palmente para uso en la banda (3 GHz), y se han incor-
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Fig. 4 Filtro paso banda e igualador de retardo de grupo.
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Fig.-5 Oscilador de estado sélido sintonizado electrénicamente.

A circulador transmisor receptor

B circuladores bloqueadores de inyeccién

C terminacién de 50 ohmios

D filtro de blogueo de acoplamiento de linea

E filtro de paso bajo de polarizacion de diodo Gunn
F transformador en cuarto de onda

G diodo Gunn

H cufa de sintonia

} varactor

filiro paso bajo polarizacién Varactor

porado en una unidad osciladora de estado sélido sinto-
nizada electronicamente que estaba en la exposicion y se
muestra en la figura 5.

El' corazon de la unidad es un diodo Gunn, montado
en shunt con una linea microlamina y polarizado a través
de un filtro paso bajo de tres secciones. Un diodo varac-
tor montado en serie, polarizado a través de otro filtro
paso bajo proporciona la sintonia electrénica. El primer
adaptador del filtro forma parte del resonador Gunn. Una
cruceta dieléctrica de sintonia se desliza en el extremo
del adaptador para compensar las diferencias en las
caracteristicas del diodo Gunn.

La salida del diodo Gunn se conecta a través de un
transformador en cuarto de onda, a un filtro de blogueo
acoplado a la linea, el cual rechaza los impulsos de pola-
rizacién del diodo. Dos circuladores conectados en cas-
cada proporcionan una via al diodo, con alto aislamiento
al mezclado de inyeccién. La potencia de salida es final-
mente llevada a través de un tercer circulador que es
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Fig. 6 Modulo de palabra de PAsGa.

utilizado como separador transmision-recepcién. La poten-
cia de pico de salida es de unos 25 vatios a 3,5 GHz.

6. Modulos de palabras alfanuméricas y lamparas
indicadoras

Los lasers de AsGa son los Unicos que operan a una
longitud de onda invisible para la vista (8500 angstroms)
pero todavia dentro de la banda de los fototubos y cama-
ras vidicon de television sensibles al rojo. Una fuerte
emision en el rojo se obtiene mediante el compuesto fos-
furo-arseniuro de galio (PAsGa) que se ha utilizado como
base para la fabricacién de lamparas indicadoras de alta
fiabilidad, compatible con los suministros de potencia de
circuitos transistorizados. Estas lamparas pueden em-
plearse solas, o pueden disponerse en conjuntos e ilumi-
nadas selectivamente para formar dibujos de letras o
nimeros, a su vez agrupadas en médulos alfanuméricos
o palabras.

Se exhibié un modelo experimental de cuadro de lam-
paras indicadoras (Fig. 6), en el que cada caracter com-
prendia un conjunto de 7X5 lamparas en una placa semi-
conductora, con un tamafio de 4X3 milimetros por carac-
ter, que se piensa es el mas pequeiio realizado hasta
ahora. Cada grupo de un caracter necesita una corriente
de 170 mA a 1,6 voltios.

Ei PAsGa se forma como una capa epitaxial del tipo
n, de 50 a 70 um de espesor sobre un substrato de AsGa
por un proceso epitaxial de vapor, utilizando selenio
como impureza. La disposicion de las lamparas indivi-
duales se define depositando primero una capa de silice
y grabando después ventanas mediante una técnica foto-
litografica. La difusion de vapor de zinc produce regiones
tipo p limitadas en area por las ventanas en la silice.
Una red de contactos de aluminio evaporado proporciona
acceso a las ldmparas individuales a través de las regio-
nes tipo p mientras al lado tipo n, la capa PAsGa, es
comun a las 35 lamparas.

Para obtener los médulos de palabra los cinco con-
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Fig. 7 Disposicion esquematica da la camara de television para
pequeiia [uminosidad.

juntos de caracteres se conectan en paralelo, haciendo
la conexién eléctrica a cada substrato de conjunto indi-
vidual que permita iluminar las letras individuales, o, por
exploracion a un ritmo o “centelleo” superior a la per-
sistencia en la vista, se obtiene una presentacion estacio-
naria de cinco caracteres, como se muestra.

Todavia otro resultado del trabajo en este campo es
la pequefiisima aunque manejable lampara indicadora de
punta de alfiler. De solamente 0,125 mm de diametro, fué
disefiada para dar una luz brillante con corriente de
1 miliamperio y se aplica como indicador de estado de un
circuito, o para alarma de averias.

7. Una camara de televisién para vigilancia nocturna

Casi todos los exhibidores ponian énfasis en la necesi-
dad de continuar el desarrolio de sus productos y en la
naturaleza provisional de los resultados y valores de re-
sultados. Un producto que no esta en esta categoria es
la cdmara de television nocturna GTNV-1, que es el resul-
tado de la cooperacion entre STL y la division de siste-
mas especiales y aparatos de pruebas, de Standard Tele-
phones and Cables Limited, que fabricaron [a camara. Se
ha disefiado apoyandose en el tubo intensificador de
imagen de ITT IP-25.

Esta camara de television para baja iluminacion apro-
vecha la radiacion visible ambiente disponible durante
la noche. Se utiliza una lente objetivo de gran didmetro
del tipo Cassegrain . para recoger la méxima cantidad
posible de luz enfocandola sobre el fotocatodo de un
tubo intensificador de imagen. En la pantalla de salida
del intensificador aparece una imagen mucho mas bri-
llante, que es entonces captada por una camara ordinaria
de television qué emplea un tubo vidicon de 25 mm (1 pul-
gada) muy sensible. El sistema puede utilizarse como ins-
trumento de observacién remota, en condiciones de ilu-
minacion por debajo de las posibilidades del ojo humano
normal. Escenas iluminadas por la débil luz de las estre-
llas, aproximadamente 10 lux, se ven perfectamente en la
pantalla de un monitor de 17 pulgadas.

La camara esta completa y no requiere elementos
auxiliares para iluminacion del objetivo, tales como rayos
infrarrojos. Ha sido disefiada para funcionar con la red
de energia de 50 Hz y dispone de un selector de fomas
que permite las tensiones de 110, 117, 220 y 240 voltios
con un consumo 20 voltamperios. También hay unidades
convertidoras para alimentacion por bateria.

El componente mas importante del sistema es el tubo
intensificador de imagen. La luz visible cae sobre el foto-
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catodo semitransparente que fué depositado sobre la
ventana de entrada de fibra 6ptica del tubo de vacio. Los
electrones son emitidos por la capa proporcionalmente
a la luz que recibe en cada punto. Empleando una ten-
sion aceleradora de 15 kV y enfoque eléctrico se obtiene
una imagen mas brillante en la capa de fosforo de la
ventana de salida. Esta disposicién da una ganancia de
aproximadamente 100 |umenes y tres de estos intensifi-
cadores en cascada (Fig. 7) dan un aumento de brillo que
excede de 35.000. El fotocatodo empleado es una super-
ficie fotoemisiva tri-alcalina S-25, y la pantalla un fésforo
verde P. 20.

Entre las aplicaciones se pueden citar la vigilancia
nocturna por las organizaciones de seguridad, la explora-
cion submarina, el estudio de animales nocturnos en la
naturaleza, la astronomia y la vigilancia militar.

Existe un folleto ilustrado que da una lista de otras
camaras y unidades auxiliares para aplicaciones especia-
les.

Nuevos libros

Motas cle investigacion

8. Conclusion

La investigacion en telecomunicacién puede descri-
birse en términos generales como una gran sintesis de
nuevos principios, materiales, instrumentos y técnicas. A
los relacionados con estas actividades habria que ex-
cusarles por afadir, tal vez, presion de novedad, debido
a que el negocio de la telecomunicacion es también enor-
memente competitivo.

9. Agradecimiento

Algunos desarrollos se han obtenido con trabajo que
en todo o en parte se ha sostenido con fondos de varias
organizaciones exteriores inglesas: El Ministerio de Tec-
nologia, el Post Office y el Ministerio de Defensa (Depar-
tamento Naval) (CDV). También la Corporacion de Comu-
nicaciones por Satélite (COMSAT). En todos los casos
se obtuvieron los permisos de exhibicion apropiados.

“Dateniibertragung” (Transmisién de datos)

Este libro constituye el volumen 37 de la NTF Nachrichtentech-
nische Berichte. Contiene 528 pdginas, 401 ilustraciones, tamafio
DIN A4 (2130 cm); publicado por VDE-Verlag GmbH, 1 Ber-
lin 12, Bismarckstrasse 35; precio 80 DM.

En marzo de 1969, la NTG (Sociedad de Telecomunicaciones),
la VDE (Asociacién de los Ingenieros Eléctricos alemanes) y la
seccion alemana de IEEE, prepararon en colaboracién un congreso
sobre “Transmisién de datos”. Las comunicaciones presentadas
durante este congreso estdn contenidas en el volumen 37 del
Nachrichtentechnische Fachberichte”.

Las comunicaciones se dividen en los ocho grupos siguientes:
fundamentos, transmisién de datos por circuitos telegréficos,
transmisién de datos por circuitos telefénicos; técnicas de medida
para transmision de datos; posibilidades de transmision de datos
con alta velocidad por la red telefénica; problemas de igualacién
en transmision de datos con alta velocidad; deteccion y correc-
cién de errores; aplicaciones de transmision de datos en Ale-
mania y otros paises.

SEL, Stuttgart, presento tres trabajos: el Dr. H. B6hme informé
sobre equipo de transmisién de datos detector.y corrector de
errores; H. Kaske discuti6 modems para hasta 1200 baudios;
A. Norz presentd métodos para demodular sefales de datos trans-
mitidos por desplazamiento de fase.

Con estos articulos sobre las distintas secciones individuales
de transmision de datos, el volumen 37 del Nachrichtentechnische
Fachberichte ofrece una revision general de los fundamentos, las
aplicaciones y experiencias, los problemas aun sin resolver, y por
ultimo, aunque no el menos importante, la tendencia en el desa-
rrollo de transmisién de datos.
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Otros articulos y comunicaciones hechas por ingenieros de ITT de enero a abril 1970

En esta lista se incluyen los articulos
publicados en otras revistas, asi como
conferencias presentadas en Congresos.
De alguno de estos ultimos puede dispo-
nerse en forma escrita, editado como actas
o bien particularmente. Cuando se indique
la publicacion, la peticion de los folletos
debe hacerse directamente del editor res-
pectivo, no de “Comunicaciones Eléctri-
cas”. En los otros casos la peticién puede
hacerse del editor mas cercano de “Electri-
cal Communication” en sus distintas ver-
siones porgue puede ocurrir gue solamente
se disponga de un nUmero limitado de
copias.

Standard Elekirik Lorenz AG
Comunicaciones

Brudy, H. D.: Neue Halbleiter-Richtfunk-
systeme in Veriikal-Bauweise, Fern-
meldesymposium; STT Viena, 19 y 20
marzo 1970.

Deubert: R.: Farbfernsehen, Aufgaben und
Losungsmoglichkeiten, Efekirotechnischer
Verein Stuttgart, 15 enero 1970.

Dietrich, W.: Optical Character Recognition,
Some Relationships between Technique
and Applications, Symposium INCOMEX
70, Checoslov. FoderalausschuB  far
Technik und lnvestitionsférderung, Praga,
26 marzo 1970.

Florjancic, M.: Ferritkernspeicher groBer
Kapazitdt fur den Raumflug, Deutsche
Gesellschaft fur Luft- und Raumfahrt,
Kéln, 19 marzo 1970.

Klinger, R.: Phasensynchronisierte Viel-
kanaloszillatoren hoher Frequenzkonstanz
mit einstellbarem Frequenzteiler fir Nach-
richtenverbindungen, Verband Deutscher
Elektrotechniker, Kiel, 10 marzo 1970.

Mosch, R.: Die Fernsprechvermittlungstech-
nik auf dem Wege zur Elektronik, Ver-
band Deutscher Postingenieure, Berlin,
11 marzo 1970.

Mosch, R.: Die Fernsprechvermittlungstech-
nik auf dem Wege zur Elekironik, Ver-
band Deutscher Postingenieure, Nurem-
berg, 12 febrero 1970.

Mosel, H.: General Review of the State of
the Art in TV Circuitry, Standard Tele-
phones and Cables Ltd, Boksburg, Sud-
africa, 4 y 5 marzo 1970.

Opitz, L.: Vielfach-TDM-Fernsprecheinrich-
tung mit 30/32-Kanal-PCM-System, Stan-
dard Telephon und Telegraphen AG,
Viena, 18—20 marzo 1970.

Scheible, F.: Endeinrichtungen und Lei-
tungsverstarker fur die Ubertragung von

" 12 bis 120 Sprechkreisen auf symmetri-
schen Leitungen, Standard Telephon und
Telegraphen AG, Viena, 18—20 marzo
1970.

Scheible, F.: FDM-Leitungsausrustung fir
Kleinkoaxialkabel V 300/V 960, Standard
Telephon und Telegraphen AG, Viena,
18—20 marzo 1970.

Schmidt, G.: Fernmeldesatelliten mit Viel-
fachzugriff als sinnvolle Ergénzung des
Weltfernsprechnetzes, Verband Deut-
scher Postingenieure, NGremberg, 12 mar-
zo 1970.
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Schwant, §.: Vergleich der verschiedenen
Realisierungsverfahren aktiver RC-Netz-
werke. Universidad técnica de Brunswick,
17 febrero 1970.

Realisierungsverfahren aktiver RC-Netz-
werke, Verband Deutscher Elekirotechni-
ker, Kiel, 24 febrero 1970.

Ullrichs, C. H.: Technik und Aufbau neuzeit-
licher Sprechanlagen, Verband Deutscher
Postingenieure, Munich, 19 marzo 1970.

SEL und ITT Intermetall: Kursus “Digital-
technik mit integrierten Schaltungen”,
Academia técnica de Esslingen, 16—13
marzo 1970.

Articulos
Engel, A. y Holzinger, O.: Schait- und Ver-

starkerelemente aus Glas, Frequenz, 23
(1969) 10, pags. 294—301.

Holzinger, R. y Hoizinger, O.: Feldabhén-
gige Widerstandsinderungen in Glasern,
Zeitschrift fur angewandte Physik, 28.
Band, Heft 4, (1970), pags. 196—201.

Kuhn, H.: FM-Spektren bei Modulation mit
Vielkanal-Tragerfrequenzsignalen, Archiv
der Elektrischen Ubertragung 24 (1970) 2,
pags. 91—98.

Maucksch, W.: Lernprogramme tber Netz-
plantechnik, Deutsche Verlagsanstalt, fe-
brero 1970.

Schlag, S.: Numerisch gesteuerte Verdrah-

tungsanlage, Archiv fir Technisches Mes-
sen, Lieferung 407 (1969), pags. 283—236.

Intermetall

Comunicacion

Gerlach, A.: Grundbegriffe der Digitaltech-
nik, Universidad Técnica de Esslingen,
26 enero y 16 marzo 1970.

Bell Telephone Manufacturing
Company
Articulo

Mouradian, P.: Nouvelles facilités en télé-
phonie privée, La chronique industrielle,
marzo 1970.

Comunicacién

Lhoest, J.: Nouveaux systémes de télécon-
irole, IBRA, Ravenstein, Bruselas, 9 marzo
1970.

Compagnie Générale de Constructions
Téléphoniques

Comunicaciones

Bizollier, R.: Robot de surveillance des cen-
traux Pentaconta, Ecole Nationale des
Télécommunications, 3 febrero 1970.

Kobus, S.: Systémes de commutation spa-
tiales semi-électroniques, symposium ITT
sur les techniques avancées de commu-
tation, Copenhague, 8—9 enero 1970.

Laboratoire Central de
Télécommunications

Comunicaciones

Desauty, J.: Exposé sur la fiabilité, Institut

Supérieur d’Electronique du Nord, Lille,
3 febrero 1970.

Chatelon, A.: Modulation et codage, Nach-
richtentechnische, Gesellschaft, 13 marzo
1970.

Phelizon, G.: L'espace au service de I'en-
ssignament, Assemblée générale Pigier

oige ge Gy

Paris, 20—21 marzo 1970.

Le Matériel Téléphonique
Articulos

lacquier, E. y Mathivet, S.: Le centre de
fransit 4 fils de Marseille en systéme
Pentaconta, Commutation & Electronique,
No 28, enero 1970.

Assens, R.(CNET), Randriamargo, R.(CNET)
y Melle Pocholle (LMT): Programme de
'autocommutateur. Périclés-Michelet: les
programmes d’exploitation, Commutation
& Electronique, No 28, enero 1970.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S
Articulo

Dahl, Bjérn Tuv: Integrated automatic pro-
duction test of Telephone cables, Elek-
troteknisk Tidsskrift, Vol. 83, No 4, 19 fe-
brero 1970.

Standard Telecommunication
Laboratories

Comunicaciones

Dawson, G.: Communication Satellite
Transponders, Mid-Essex Technical Col-
lege, Chelmsford, Reino Unido, enero
1970.

Flemming, J. P.: Elementary Instrumentation
for use with the Scanning Electron Mi-
croscope, Institute of Physics and Physical
Society Meeting, Londres, 10 marzo 1970.

Greene, P. D. y Hicks, H. G. B.: Growth of
GaAs from Gallium Solution, Meeting of
the British Association for Crystal
Growth, Oxford University, 9 enero 1970.

Jessop, A. y Waters, D. B.: 4B-3T, an Effi-
cient Code for PCM Coaxial Line Sys-
tems, XVII International Congress on
Electronics, Roma, ltalia, 16—18 marzo
1970.

lessop, A.: PCM Line Transmission and
Digital Multiplexing, Nottingham Regional
Coliege of Technology, Nottingham,
Reino Unido, marzo 1970.

Kao, C. K.: Some Aspacts of High-Capacity
Optical Communication Systems, Con-
ference on Optical Communication using
Fibres, Southampton University, marzo
1970.

Lambourn, E. H.: Digital Encoding of Music
for Transmission by PCM Systems, XVI!
International Congress on Electronics,
Roma, ltalia, 16—18 marzo 1970.

Rowe, T. J. y Martin, Lawn: Automatic Layout
and Laser Machining of Photolithographic
Masks for Integrated-Circuit Manufac-
ture, IEE Conference on Electrical Meth-
ods of Machining, Forming and Costing,
Londres, 17—19 marzo 1970.

Stewart, C. E. E.: Stoichiometric Effects in
the Growth of Doped Epitaxial Layers of
GaAsP, Institute of Physics and Physical
Society Conference on Electrolumines-
cent Solid-State Devices, 8 marzo 1970.
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Thomas, D. L. y Young, D. C.: (loint paper
with Dr. H. Motz and T. A. J. Keefer of
Oxford University), Some Constraints on
Innovations in the Communications In-
dustry, IEE International Symposium on
Management and Economics in the Elec-
tronics Industry, Edimburgo, 17—20 marzo
1970.

Weston, |. D.: Encoding of Non-Telephony

Signals Nottingham Regional College of
Technology, 23 febrero 1970.

Articulos

Darton, K. S.: The Dependable Process
Computer, Electrical Review, Vol. 186,
No 6, febrero 1970, pag. 207.

Hall, R. A.: Non-Linsar Compensation, IEEE
Transactions on Communication Techno-
logy, Vol. COM-17, Ne 6, pags. 700—704.
diciembre 1969.

Hicks, H. G. B. y Manley, D. F.: High-Purity
GaAs by Liquid-phase Epitaxy Solid-State
Communications, Vol. 7, octubre 1969,
péags. 1463—1465.

Kao, K.C.: Coherent Light Scattering Meas-
urements on Single and Cladded Optical
Glass Fibres, the Radio and Electronic
Engineer, Vol. 39, No 2, febrero 1970,
pags. 106—111.

Mok, C.K.: Method of Obstacle Admittance
Measurement in Below Cut-Off Wavegui-
des, Electronics Letters, Vol. 6, No 3,
febrero 1970, pags. 50—51.

Pitt, G. D. y Tozer, D. C.:

1) Optical Absorption Measurements on
Natural and Synthetic Ferromagnesian
Minerals Subjected to High Pressures,
Phys. Earth Planet Interiors, Vol. 2, 1970,
pags. 179—188.

2) Radiative Heat Transfer in Dense
Media and its Magnitude in Olwines and
some other Ferromagnesian Minerals
under typical Upper Mantle Conditions,
Phys. Earth Planet Interiors, Vol. 2, 1970,
pags, 189—199.

Scarr, R. W. A.:

1} AWord-Recognition Machine, Proceed-
ings of the IEE, Vol. 117, No 1, enero
1970, péags. 203—212.

2) Normalization and Adaptation of
Speech Data for Automatic Speech Rec-
ognition, International Journal of Man-
Machine Studies, Vol. 2, 1970, pags.
41—-59.

3) Talking to Machines, Electronics and
Power, Vol. 16, No 2, febrero 1970, pag.
64.

Simpson, W. E. y Pettican, K. A.: Plastics
Encapsulation of Components, Electronic
Engineering, Vol. 42, enero 1970, pags.
50—56.

Underwood, J. D.: An Electroplated 95 %,
iron, 59, nickel, Thin-Film for the De-
structive Readout Cubic Waffle-Iron
Store, Transactions of the Institute of
Metal Finishing, Vol. 48, Part. 1, 1970,
pags 20—34.

Standard Telephones and Cables
Limited

Articulos

Mazda, F. F.: Design of High-Frequency

Thyristor-Chopper  Circuits, Electronic
Engineering, febrero 1970, pags 34—39.

Arman, L. T.: The Application of Mobile
Radio to the Building Industry, New Build-
ing, marzo 1970, pag. 21.

Comunicacion

Bundy, E. M.: Supervisory Control Equip-
ment for British Railways Eastern Region
A. C. Electrified Lines, Liverpool Univers-
ity, 8 enero 1970.

Creed and Company
Articulos

Evans, J. V.. Data Capture, Automation,
enero-febrero 1970.

Mason, B. S.: The Press Association re-
equips with the Envoy Data-Printer, Pro-
duction Journal, enero 1970.

Standard Telephon und
Telegraphen AG
Articulos

Pabish, H.: Verlustquelleanalyse in der
AuBenmontage auf der Basis von Schicht-
zeitaufnahmen, Rsfa-Nachrichten, Vol. 23,
Ne 1, febrero 1970, pags. 11—17.

Ebenberger, H. K.: Fragen um eine “Welt-
nachrichtenmaschine”, Universum, Vol. 25,
No 3, marzo 1970, pags. 98—102.

Comunicacién

Ebenberger, H. K.: Einige Fragen der
Steuerung von Vermittlungssystemen mit
gespeichertem Programm (Commande
des systémes de commutation a pro-
gramme enregistré), Université Technique
de Viena, 27 abril 1970.

ITT Aerospace/Optical Division

Articulo

Annable, R. V.: Radiant Cooling, Applied
Optics. Vol. 9, No 1, enero 1970, péags.
185—193.

ITT Cannon Electric

Comunicacién

Schmid, L. H., O’Hirok, W. D. y Arnold,
B. K.: IWTS - The Universal Interconnect
System, NEPCON-West, Anaheim, Cali-
fornia, 10 febrero 1970.

ITT Defense communications Division

Comunicacién

Bramble, C. A, Perrotti, E. J. y Ranghelli, J.:
Dual Circularly Polarized Modular Array
Antenna for TAC-SAT Communications,
Conformal Array Antenna Conference,
Naval Electronics Laboratories Center,
San Diego, California, 15 enero 1970.

Articulo

Epstein, M. A. y Dunn, J. G.:' Coherent
System Speeds Sync Adquisition in
Military TDMA Designs, Communications
Designer’s Digeat, enero 1970, pégs.
6—38.
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Otros articulos y comunicaciones

ITT Electron Tube Division
Articulo

Sisneros, T. E., Faeth, P. A, Davis, J. A. y
Hilborn, E. H.: A Current-Sensitive Single-
Gunn Color CRT, Information Display,
Vol. 7, No 4, abril 1970, pags. 33—37.

ITT Electro-Physics Laboratories
Articulos

Andrews, H. C.: Algorithmic Generation of
a Class of Fast Transformations for Gen-
eralized Spectral Analysis, Proceedings
of Third Hawaii International Conference
on System Sciences, Université de Ha-
wai, Honolulu, Hawai, 14—16 enero
1970, pags. 998~—1001.

Caspari, K. L.: Real-Time - Generalized
Spectral Analysis, Proceedings of Third
Hawaii International Conference on Sys-
tem Sciences, Université de Hawai,
Honolulu, Hawai, 14-—16 enero 1970,
pags. 994—997.

Andrews, H. C. y Caspari, K. L.: A Gen-
eralized Technique for Spectral Analysis,
IEEE Transactions on Computers, - Vol.
C-19, No 1, enero 1970, pags. 16—25.

ITT Federal Support Services
Articulo

Budd, J. H.: Reliable Power for Hanford,
Power Engineering, marzo 1970, pags.
49—52.

ITT Gilfillan
Comunicaciones

Hanratty, R. I.: An Electronically Steerable
Array Antenna for Tacan, Conformal
Array Antenna Conference, Naval Elec-
tronics Laboratory Center, San Diego,
California, 13 enero 1970.

Wittels, J. R. y Newlyn, F. H.: A Comput-
erized Parts Listing System, Engineering
Graphics Management Seminar University
of Southern California, Los Angeles,
California, 30 enero 1970.

ITT Electro-Physics Laboratories

Las siguientes comunicaciones se pre-
sentaron en el “simposium” de 1970 sobre
las aplicaciones de las funciones de Walsh
en el laboratorio de investigacion naval y
en la Universidad de Maryland del 31 de
marzo al 3 de abril 1970.

Andrews, H. C.: Digital Image Processing.
Andrews, H. C.: Degree of Freedom end

Computation Requirements in Matrix Multi-

plication for Hadamard and Other Trans-

forms.

Caspari, K. L.: Generalized Spectrum Anal-
ysis.

Harmuth, H. F.: Survey of Analog Sequency

Filters Based on Walsh Functions.
Harmuth, H. F.: Electromagnetic Walsh

Waves in Communications.

Kane, J.: Matrix Inversion by Walsh Func-
tions.

Lee, ). D.: Review of Recent Work on Appli-
cations of Walsh Functions in Communi-
cations.
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Calibre de medida para caracteres OCR-A 1.

Para asegurar la confianza en el reconomiento por maquinas
de lectura de los tipos de fundicién de imprenta OCR-A, el
tamano, la forma, 2l grueso del trazo y la posicion de los carac-
teres, deben cumplir las normas alemanas DIN 66 008. Standard
Elektrix Lorenz AG ha disefiado un calibre (Fig. 1) que puede
utilizarse para comprobar si los simbolos y caracteres numéricos
impresos cumplen las especificaciones para los tipos OCR-A,
tamarfio 1.

La lente (Fig.2) que proporciona una ampliacion por siete,
tiene una plantilla con las formas de los caracteres. Ademas
tiene lineas de medida para comprobar los espacios, puntos,
caracteres torcidos, grueso de trazo y separacion de caracteres.
La lente permite la observacion sin paralaje de la plantilla con
un campo de visién de 13 mm. Cambiando la distancia entre la
lente, que estd montada en un tubo, y la plantilla, el calibre
puede ajustarse a la capacidad visual de cada individuo. El
aparato es traslicido por encima de la plantilla de manera que
no se necesita iluminacion artificial.

El calibre tiene un diametro de 28 mm y, dependiendo del
ajuste, es de 40 a 50 mm de altura.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Fig. 1 Calibre de medida para caracteres OCR-A1.

OCR—-A1

The 34T
5L 755
Togy

065mm
035mm- -

}éSH

Fig. 2 Plantilla del calibre de medida.
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Cuadro conmutador sin cordones simplificado

La Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques ha
desarrollado un cuadro conmutador manual del tipo sin cordones
de pequefio tamaiio y simplificado, proyectado para su uso como
adjunto a una central automatica Pentaconta® rural para manejar
el trafico manual del érea rural y cooperar con la central auto-
matica sobre la base de “ayudas”.

Este equipo realiza los siguientes servicios:

— registro de linea llamada para: abonados, lineas rurales, telé-
fonos publicos, o posiciones de oficinas telefonicas,

— informaciones rurales,

— reclamaciones,

— prueba automética de lineas de abonados conectadas, bien a
la central automatica local, o a una subordinada supuesto
que estas centrales sean de los tipos HA o HB.

El cuadro esta equipado con:

— 6 circuitos de conexion,

— 1 disco de once orificios,

— 1 microteléfono,

Permite la conexidn de:

— 10 lineas rurales,

— 2 lineas para posiciones de oficinas telefénicas publicas,

— 4 lineas de central.

Debe notarse que no se incluye equipo de computo de tiempo
en el cuadro.

El cuadro es de tipo portatil.
Dimensiones totalss: longitud: 0,900 m

profundidad: 0,500 m
aktura: 0,330 m

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Cuadro conmutador sin cordones para sistema rural Pentaconta.

Instalaciones del sistema Pentaconta para Perd y Tailandia.

Se han recibido importantes 6rdenes de PerG y Tailandia
para instalaciones de conmutacion telefénica de la técnica
Pentaconta*.

Pert

Se ha firmado un contrato de suministros entre el Ministerio
de Comunicaciones, la Compafia Peruana de Teléfonos (CPT) y
Bell Telephone Mfg. Co. para la entrega e instalacion de 100.000
lineas Pentaconta en un periodo de 6 afos.

La primera parte de este contrato se ha firmado el 27 de
marzo de 1970 y cubre el suministro de 15.000 lineas anuales
durante 1971 y 1972.

Tailandia

Para el suministro e instalaciéon de 24 centrales telefénicas
del sistema Pentaconta para la pona provincial de Tailandia, se
ha firmado un contrato, el 17 de febrero de 1970 entre la Orga-
nizacion de Teléfonos de Tailandia (TOT) y la Bell Telephone
Mfg. Co.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

* Marca registrada del sistema ITT.
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Lanzamiento del satélite de investigacion aleman “DIAL”.

El 10 de marzo de 1970, fué lanzado desde la zona de pruebas
de la Guayana francesa, el segundo satélite aleman de investi-
gacion denominado DIAL, dentro del marco del programa de
pruebas para el cohete francés Diamant-B. La misién del satelite
es investigar la geocorona y el cinturén de radiacién de Van
Allen.

Con un peso de unos 80 kg, el satélite da vueltas alrededor
de la tierra en una Orbita ecuatorial. Transporta cuatro experi-
mentos, de los cuales se miden los datos, que se transmiten
junto con los de vigilancia, a las estaciones receptoras de CNES
y NASA situadas en las proximidades del Ecuador.

Bajo los auspicios de la Sociedad Alemana para la Investi-
gacion Espacial, este satélite se ha construido bajo contratos
concedidos por el Ministerio de Educaciony Ciencia de Alemania
Federal.

El codificador para proceso de datos a bordo del satélite fué
suministrado por Standard Elektrik Lorenz AG (SEL). La figura
muestra el prototipo del codificador de telemeiria y el equipo de
prueba empleado para su ensayo funcional y ambiental. El codi-
ficador funciona utilizando el principio PCM (modulacién codifi-
cada de impulsos). Los datos analdgicos de los experimentos y
de las funciones de posicién se tranmiten a través de 28 canales
de 8 bits cada uno. A través de otros 14 canales de 16 bits por
canal, el codificador cursa las series de datos digitales en para-
lelo y en serie de los experimentos, del subsistema de medida
de posicidon y del subsistema de vigilancia. Ademds, suministra
las sefales de control para los experimentos y determina, me-
diante cinco contadores, el ritmo de impulsos producidos por un
experimento.

Se empled una estacién receptora de telemetria, también
desarrollada por SEL, para las pruebas y el lanzamiento del
satélite. Ademas del receptor de RF, esta estacidon incorpora un
decodificador de telemetria programable que puede ser adaptado
al formato de datos recibido, y un simulador telemétrico que ss
capaz de reproducir el formato de datos transmitido.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Codificador de telemetria de! satélite DIAL.,

Central telefénica Lyén-Lacassagne

Le “operacion” Lydn-Lacassagne que debe tener lugar en 1970
consiste en dotar e la red de Lydn con suficientes medios para
manejar, en las mejores condiciones, el trafico saliente, el
entrante y el de trénsito. El problema por tanto es, la realiza-
cién de un prototipo de gran tamafio que incluye dos centros
separados, esto es:

—una central a dos hilos para las llamadas salientes que
maneje el trafico automaético interurbano de salida de las
centrales Pentaconta locales y, eventualmente, el trafico de
las centrales que quedan del sistema R 6;

~—una central a dos hilos para las llamadas entrantes cuya fun-
cion sera simétrica con la del centro de llamadas salientes,
pero que permite alcanzar las centrales del sistema R6 desde
la instalacion de salida.

Comunicaciones Eléctricas - No 45/3 . 1970
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Tomando en cuenta la importancia de la red, se ha disefiado
la central para una capacidad final de 10.000 circuitos entrantes
y 10.000 circuitos salientes por centro, es decir 40.000 circuitos
en total. Todos los equipos entrantes o salientes constaréan de
unidades “bloques” de control y registro, asi como de uni-
dades de encaminamiento y seleccién realizadas con elementos
modulares normalizados. Con esta disposiciéon sera posible
suministrar “bloques” adicionales a medida que se vayan ha-
ciendo necesarias ampliaciones, y asi se evitan las modificacio-
nes usuales al aumentar la cantidad de lineas.

Inmediatamente después del corte de la primera parte de las
stapas que deben irse instalando escalonadamente entre el 31
de diciembre de 1971 y el 16 de junio de 1972, se pondréan a
disposicién de la administracion 2548 lineas conectadas al
equipo entrante y 1979 lineas conectadas al equipo saliente.

Esta gran central interurbana sustituird progresivamente el
actual centro de trénsito a dos hilos y aliviara al centro de tran-
sito a cuatro hilos cuya carga se ha hecho demasiado grande
a consecuencia de la automatizacion en gran escala de las cen-
trales de conmutacion en el area.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Magnetrén de onda continua MG 86 T1 de 3 kilovatios

Este magnetrén de onda continua que entrega 3 kilovatios
de potencia a 2450 MHz de radiofrecuencia, ha sido disefiado
para su empleo en aplicaciones de calentamiento por microondas.

Hasta ahora, los hornos de microondas fabricados por Le
Matériel Téléphonique para aplicaciones de caldeo industrial —
tales como predesecado de la porcelana y articulos de loza de
barro o tratamiento de compuestos plasticos para aislamiento
térmico — se habian equipado con el magnetron MG82T1 de
onda continua; este anterior tubo suministra 1 kilovatio de
potencia en R.F. a 2450 MHz, tiene un iman permanente y es
refrigerado por aire forzado.

Los actuales hornos industriales requieren cada vez mas
potencia, asi que LMT se ha visto obligada a desarrollar el
nuevo magnetrén MG86T1 para reducir el numero de tubos

Magnetrén de onda continua de 3 kW tipo MG 86 T1 para aplicationes
de calentamiento por microondas.
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empleados por horno de microondas. Este Ultimo tipo de magne-
tron se ha obtenido encapsulando el antiguo, y ha heredado de
él su robustez y larga vida de funcionamiento. El campo magné-
tico lo proporciona un electroimén, y el tubo es de refrigera-
cién por un liquido.

Sa considera que casi todas las necesidades actuales en
aplicaciones del caldeo industrial por microondas pueden ser
satisfechas por estos dos tipos de magnetrones.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Griias controlaclas por induccion en fabricas de papel

Acaba de ser instalado el sistema de control remoto Stan-
dard-Telemotive en la fabrica de papel Townsend Hook and
Company Limited en Snodland, Kent. Creemos que es la pri-
mera vez que en la industria del papel se hayan controlado
grias por el sistema de induccion magnética sin necesitar un
bucle de hilos que rodée el area de trabajo.

El sistema Standard-Telemotive proporciona grandes ahorros
en los costes de operacién y aumenta mucho la productibilidad
y la seguridad.

Sus muchas ventajas pueden atribuirse directamente a un
nuevo disefio del control remoto de maquinaria pesada que eli-
mina las notorias imprecisiones de radio y apilamiento de lar-
gos hilos frecuentemente usados en otros sistemas de induc-
ciéon magnética.

La Townsend Hook Mill tiene dos grias usadas con dos
maquinas de fabricacién de papel y dos grandes bobinadoras.
La nueva instalacion de control capacita a las gruas para aten-
der la salida de las maquinas sin aumentar la velocidad de
movimiento de dichas graas.

En las fabricas de papel es también necesario controlar “ele-
vacién” en varios niveles y el empleo de un segundo hombre
que haga sefiales con la mano para salvar situaciones de carga
con dificil visibilidad, se ha evitado también ahora. Otro ahorro
adicional se ha proporcionado al poder eliminar el cable de
arrastre y caja de control que colgaban y que habfa que re-
emplazar con frecuencia. El aumento de seguridad que resulta
de la completa libertad de movimiento es muy estimada por los
operarios.

La fotografia muestra un operador de grda con la caja de
control en sus manos transfiriendo un carrete de papel de dos
toneladas, desde una maquina de fabricacién de papel a una
devanadora.
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El sistema Telemotive proporciona un control a distancia muy
exacto de la maquinaria pesada, tal como en estas gruas de las
industrias papeleras; todos sus circuitos electronicos se dise-
fian sobre la base de “garantia contra el fallo”. El manteni-
miento es extremadamente simple a causa de la construccion
en una forma modular en el que un sistema de lamparas de
neon identifican el modulo defectuoso.

Alrededor de setecientas unidades estdn ya en funciona-
miento, siendo la Ford Motor Company en USA el mayor cliente
con noventa y seis instalaciones.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

ITT inicia la fabricacién de cables submarinos en USA

Una nueva unidad, la ITT Cable Division, tiene en proyecto
construir tres plantas con un total de 56.000 m? en San Diego,
California, para fabricar cable telefénico submarino. La capa-
cidad de produccion sera de 3000 millas nauticas (6600 km) de
cable anuales; el volumen de materias primas y productos
acabados que pasarén por el puerto de San Diego alcanzara
las 30.000 toneladas por afio.

La industria de fabricacion de cables es una de las pocas
operaciones fabriles “limpias”, esto es, que no genera conta-
minacion de la tierra, el aire o el agua.

Cuando se completen los presentes planes, se habran
empleado aproximadamente 1500 personas, con una ndémina
anual de mas de 9 millones de ddlares en el area de San Diego.
La inversion total de ITT serd 40 millones de délares en un
periodo de cinco afos.

Aunque la entrada en la fabricacién de cables submarinos
en Estados Unidos es nueva, se tienen muchos afios de expe-
riencia en este campo en Europa y ésta se empleara en este
pais.

La subsidiaria de ITT en Gran Bretafia, Standard Telephones
and Cables Limited, es uno de los mayores fabricantes de
cables submarinos del mundo. Ha fabricado cables desde 1936,
cuando fueron pioneros de los modernos sistemas de cable
coaxial telefénico submarino, instalando un sistema de 161 mi-
llas entre Tasmania y Australia.

Durante los siguientes 34 afos, ITT instalé aproximadamente
27.000 millas marinas (49.000 kilémetros) de cable, con un valor
estimado en 459 millones de dolares.

International Telephone and Telegraph Corporation,
Estados Unidos de América

Operacion de una gria de 2 toneladas
controlada por induccion en una
fabrica de papel.
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Sistema de conmutacién Pentaconta A-1 para Las Vegas

Una nueva central telefénica Pentaconta® A-1, la tercera
para Las Vegas en tres afos, ha sido encargada por la Central
Telephone Company. El sistema completamente equipado con
10.000 lineas es para la central 452 de Las Vegas y estd pro-
gramada para entrar en servicio en julio de 1971. Los otros dos
sistemas Pentaconta A-1 en Las Vegas son las centrales 643
y 648. Ambas, como la nueva central, tienen capacidad para
ampliacién hasta mas de 25.000 lineas.

El sistema A-1 puede conectar con muchos tipos de equipo.
Esta especialmente indicado para areas cerca de grandes ciu-
dades, para completar llamadas a las centrales metropolitanas
y a una serie de centrales suburbanas préximas.

Se elimina el intervalo entre el discado y el establecimiento
de la conexién.

El sistema de barras cruzadas A-1 (ver figura) esta indicado
para su uso en pequefias y grandes centrales y puede intro-
ducirse en cualquier area sin exigir cambios importantes en
centrales de barras cruzadas o paso a paso, y sin cambios
en los aparatos telefénicos de disco existentes. Puede conec-
tarse directamente con todas las actuales centrales telefénicas
locales y de transito.

Los verticales en el sistema A-1 estan seccionados elactrica-
mente para permitir la unién de linea a enlace, linea a malla,
enlaces a mallas, linea a registrador o enlace a registrador en
la misma vertical mediante el empleo de una barra selectora
dispuesta en asociacién con los seccionamientos eléctricos.

El seccionamiento de la vertical ofrece las ventajas de una
matriz de pequefios conmutadores, con la flexibilidad y la eco-
nomia de puntos de cruce de conmutadores grandes. Con su
marcador comin especial la matriz de conmutacion puede ser
cargada eficazmente con tréafico en todo instante con el resul-
tado de una mayor economia de equipo.

Todas las lineas de abomado, registradores y enlaces apa-
recen en el repartidor y también todos los equipos aparecen
con total disponibilidad.

Muevas realizaciones

Otra caracteristica del sistema A-1 es su mayor capacidad
para aceptar una unidad Centrex del cliente u oficina central.

Para el funcionamiento Centrex se utiliza una pequefia con-
sola de sobremesa que actla como cuadro conmutador tele-
fonico local conectado a la central de conmutacién eliminando,
por tanto, los voluminosos y molestos cuadros conmutadores
para oficina que antes eran necesarios. Proporciona los ser-
vicios de retener o transferir llamadas, conferencias multiples
telefonicas y discado directo al interior y discado saliente
mediante un aparato de abonado normalizado sin ayuda de
operadora.

Las economias conseguidas con estas técnicas avanzadas
de disefio representan menor coste para el cliente Yy menos
cantidad de equipo necesario. Puesto que se usan los grandes
conmutadores eficazmente, los costes de cableado e instalacion
son menores. La ingenieria de fabrica también se simplifica.

La economia del sistema de barras cruzadas A-1 esta en
linea con sus aplicaciones bésicas desde pequefias centrales
de 500 lineas a grandes centrales de cédigos multiples.

ITT Telecommunications Division, Estados Unidos de América

Centralita automatica de barras cruzadas, para aparatos con
teclado, instalada en Viena

El 17 de febrero 1970 se inauguré en Viena, en el edificio
principal de la Creditanstalt-Bankverein, la mayor centralita
automética privada de barras cruzadas europea, equipada total-
mente con aparatos de abonado de teclado.

Esta centralita ha sido construida por Standard Telephon und
Telegraphen AG (STT), asociada a ITT, y fug presentada a los
periodistas nacionales y extranjeros en el mismo dia.

La nueva instalacién 10.000 HK pertenece a la categoria mas
grande de CPAs para conexién de hasta 10.000 abonados.

* Marca registrada del sistema ITT.

Pruebas del sistema de conmutacién A-1 en Las Vegas.
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Nuevas realizaciones

Posiciones de operadora de la nueva centralita de Viena.

Equipada inicialmente con 1000 aparatos telsfonicos de teclado,
tiene capacidad para 1600, con 140 lineas urbanas y 160 enla-
ces de conexién interiores. Emplea 420.000 contactos de metal
precioso y 1500 kilémetros de hilo. Proporciona comunicaciones
répidas y seguras para abonados exteriores y también dentro
del edificio.

Uno de cada tres aparatos telefénicos han sido equipados
con caracteristicas especiales, tales como circuitos jefe-secre-
taria, llamadas directas a teléfonos preseleccionados dentro
del edificio, y a la operadora apretando solamente un pulsador,
sefiales especiales, sefiales de no intervencién durante las con-
versaciones, etc. Estos subaparatos pueden facilmente ser cam-
biados o sustituidos de acuerdo con un nuevo sistema de cons-
truccién en bloques hecho en tarjetas de circuitos impresos.

Standard Telephon und Telegraphen AG, Austria

Inauguracién de la nueva planta de CGCT en Longuenesse

Ei 17 de marzo Ultimo, Mr. Robert Galley, Ministro de Correos
y Telecomunicacién francés, inaugurd la nueva planta de CGCT
en Longuenesse (Pas-de-Calais). A esta visita inaugural asistie-
ron unas 400 autoridades. En esta fédbrica se realizan todas las
operaciones de ensamble y montaje de los equipos del sistema
CGCT, especialmente el ensamble y montaje de todos los relés
Pentaconta® utilizado en las centrales telefénicas fabricadas por
y cuadros multiconmutadores.

Tras expresar su satisfaccion por las buenas relaciones
existentes entre la industria francesa y la administracién, Mr.
Galley dijo que la actual politica de pedidos de Ja administracién
ayudaria a la industria francesa a constituirse en potentes gru-
pos, y le facilitaria hacerse mas competitiva. Mr. Galley expresé
su confianza de que la industria de telecomunicacién en Francia
era capaz de cumplir las peticiones crecientes para superar la
presente crisis telefonica, como lo demostré CGCT con su
planta de ensamble en Longuenesse.

* Marca registrada del sistema ITT.
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En la inauguracién de la nueva planta de Longuenesse diversas persona-

lidades visitan la linea de produccién. De izquierda a derecha: Messrs.

Besancenot, Director de fabricacion de CGCT; C. Goudet, Presidente de

CGCT; R. Galley, Ministro de PTT; y M. Lauvergeon, Director general
de CGCT.

Esta planta, instalada sobre 40.000 metros cuadrados de
terreno, comprende 20.000 metros cuadrados de planta en dos
pisos. En 1967 las personas empleadas eran unas 1000 y actual-
mente 2300, de las que el 909, son mujeres. Esta cantidad de
personal femenino, completamente entrenado en CGCT, asegura
una produccién media semanal de 55.000 relés, 7000 selectores
y 450 cuadros del sistema Pentaconta.

Los métodos de entrenamiento de personal aplicados en Lon-
guenesse situan a CGCT como una de las compafias lider en
Francia en este campo y las autoridades presentes en esta
inauguracién mostraron un particular interés en el centro de
instruccion.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Transmisor de radiodifusiéon en VHF con disefio de estado sélido.

Standard Elekirik Lorenz AG ha desarrollado un transmisor
de radiodifusion en VHF con modulacion de frecuencia que pro-
porciona un servicio con un alto grado de confiabilidad. Es de
sintonizacion continua entre 87,5 y 108 MHz y tiene una potencia
de salida de 3 a 10 kW. Para funcionar inatendido, el transmisor
estd duplicado y tiene agregado un equipo automatico de con-
mutacion.

Hasta un nivel de potencia de 50 W, las etapas del preampli-
ficador son totalmente de estado sdlido. El amplificador de salida,
que incorpora un tetrodo RS 2032 CL con refrigeracion por aire
forzado, se excita por una etapa iransistorizada de 50 W, Si ss
desea puede agregarse un modulador de pruebas de frecuencia
modulada y un codificador de estéreo.

Una de las principales caracteristicas del disefio es €| ahorro
de espacio. El transmisor completo, incluyendo la unidad de

"control y el monitor de modulacion, estd contenido en un armario.

Un bastidor de montaje que puede sacarse tirando de él, permite
el facil acceso desde el panel frontal a todas las etapas lo que
simplifica el mantenimiento y permite la instalacién junto a una
pared.

El transmisor satisface las especificaciones alemanas ARD
(Arbeitsgemeinschaft der Rundfunkanstalten Deutschlands, aso-
ciacién profesional alemana de instalaciones de radiodifusion) y
cumple las recomendaciones del CCIR y también igualmente
todas las recomendaciones de seguridad de la IEC-251-1,

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana
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Pedido de 9% millones de capsulas telefénicas

El British Post Office ha hecho un pedido de unos 91 millo-
nes de capsulas de micréfono y receptor a la fabrica de New
Southgate (Londres).

Estas capsulas — microfonos de carbén 4050 E y auriculares
de armadura basculante 4042 E — se utilizan en los terminales
de “hablar” y “escuchar” en los aparatos de abonado.

La entrega se realizara a lo largo de un periodo de 3 afios
a razén de mas de 3 millones por afio.

Las capsulas se fabricaran en una linea de produccién me-
canizada muy moderna que, con una capacidad de unos 5,
millones de céapsulas por afio puede satisfacer una considerable
demanda de exportacion ademas de las necesidades del British

Nusvas realizaciones

Post Office. Esta gran produccion se obtiene gracias al bien
ensayado método automadtico de prueba y a los métodos auto-
maticos de ensamble.

La capsula transmisora 4050 E es el microfono de carbén
mas sensible del mundo para uso telefénico. Utiliza unas nuevas
caracteristicas de construccion y es el resultado de un pro-
grama claramente coordinado de desarrollo, técnica e industria-
lizacion.

La capsula telefénica de armadura basculante 4042 W tiene
una eficacia 7-8 dB superior a sus predecesoras y esta mejora
en la eficacia permite a los teléfonos funcionar con lineas mas
largas. El peso de solamente 35 gramos cada auricular, permite
que los microteléfonos sean mas ligeros que antesy a un precio
muy competitivo.

Mr. E. Fennessy, Director General de Telecomunicacion del Post Office, examina parte de las lineas de fabricacién de los receptores de armadura
basculante, mientras Mr. A, Byford de STC le describe el equipo.
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Muevas realizaciones

Una de las caracteristicas de la gran mecanizacién en la
linea de produccién es el “ensamble del bloque de bobina”,
para lo que se disefid y consiruyé una maquina bobinadora
automatica especial. En la figura Mr. A. Byford de STC (traje
oscuro), esta describiendo la maquina a Mr. E. Fennessy, Direc-
tor general (Telecomunicaciones) del British Post Office.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Inauguracién de la nueva planta del Laboratoire Central de
Télécommunications.

El 16 de junio de 1970, Mr. Pierre Esteva, Director de desa-
rrollo industrial y cientifico de!l Gobierno de Francia, y Mr. Yvan
Cabanne, Secretario General de PTT, han inaugurado la nueva
planta a la que se ha trasladado el LCT (Laboraioire Central de
Télécommunications). El traslado se ha motivado por la imposi-
bilidad de que LCT ampliara sus instalaciones en la anterior
planta de Avenue de Breteuil n° 45, Paris - 7.

En 1967, con este objetivo LCT adquirid una superficie de
30.000 m? situada en la zona industrial en Velizy y empezd la
construccidn. Los nuevos edificios, que miran al bosque de
Meudon, tienen 14.000 m?2 de planta, con aire acondicionado vy
dispuestos para una facil ampliaciéon.

Entre las entidades para las cuales ha trabajado LCT en el
terreno de investigacién y desarrollo figuran:

— El Gobierno francés,

— distintas organizaciones europeas,

— compaiiias asociadas a la International Telephone and Tele-
graph Corporation (ITT) que es el mayor suministrador en el
mundo de equipos de telecomunicacion y electrénica.

LCT es muy conocido especialmente en los campos de equi-
pos elecironicos de telecomunicacién, computadores, radar, fisi-
cos (laser, peliculas delgadas, memorias ultra-rapidas) y sus
realizaciones en el campo aeroespacial. LCT fué el contratista
principal para el satélite ESRO I, ha disefiado y construido los
programadores secuenciales del cohete DIAMANT, y los codifi-
cadores de telemando del saiélite francés D2, asi como también
los codificadores empleados en el INTELSAT, que es el més
moderno y potente satélite de telecomunicacién actualmente en
orbita.

Desde 1945, LCT ha contribuido notablemente a desarrollos
en el campo de telecomunicacién, como por ejemplo las aplica-
ciones de la modulacién por codificacion de impulsos (PCM) en
las redes de telecomunicacién. Recientemente se ha entregado
una red PCM tactica a los ejércitos de Bélgica, Francia y Ale-
mania Federal y se han probado con completo éxito.

Finalmente, en el campo del radar, se ha fabricado en Francia
y Alemania el radar de vigilancia del campo de batalla RATAC,
y pronto se fabricara en EE.UU. con licencia.

Las 300 personalidades presentes en la inauguraciéon presen-
ciaron los ultimos desarrollos en telecomunicacion, computa-
dores, radar y técnica aeroespacial.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Vista aérea de la nueva planta de LCT.
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Aplicaciones del sistema Metaconta 10 C.

Para el sistema de conmutacién Metaconta* 10 C ya presen-
tado en esta revista (Vol. 42 [1967], N°® 3, pags. 52-62 y Vol. 45
[1970], N° 2, péags. 170-180), se han recibido los siguientes
pedidos.

a) La administracion belga ha hecho pedido para las siguientes
aplicaciones (mercado local).

Centros de conmutacién telefénica
Cinco centrales terminales:
— Wilrijk: 3000 lineas, corte para 1971;
— Berchem St. Agathe: 10.000 lineas, para 1971;
— St. Gillis: 10.000 lineas, para 1972;
— Borgerhout: 5000 linsas, para 1972;
— Limal: 3800 lineas, para 1972.
También se ha recibido otra orden para un centro de con-
mutacion telefénica en Wavre con 2 X 300 lineas de enlaces.
Se ha planeado la inauguracién para la primera mitad de 1972.

Centros de conmumcién telex

La administracion belga ha adoptado el sistema telex Meta-
conta 10C como tipo para todas las nuevas centrales. Se ha
recibido un pedido para una central terminal en Bruselas con
una capacidad inicial de 1000 lineas de abonado y 350 lineas
de enlace. La inauguracion se preve para fines de 1971. Ademas
del trafico nacional a velocidad normal (50 baudios) fa central
cursara todo el tréfico internacional. También es capaz de ma-
ne‘ar trafico de abonados locales a velocidad superior.

b) En diciembre de 1969 el PTT aleman hizo un pedido a la
Nederlandsche Standard Electric Maatschappij N.V. para la
entrega e instalacion de una central de tréansito telex Metaconta
10C con una capacidad inicial de 2 X 1000 lineas de enlace.
La central manejara el trafico nacional en transito junto con el
tréfico internacional, nacia y desde, direcciones con sefializacién
A-, B- y C-. Las llamadas a nuevas direcciones internacionalec
se cargaran en el centro de transito. El corte estd programado
para mediados de 1971.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

Se abren al trafico nuevos cables submarinos que unen Espafa
con Estados Unidos e ltalia

Ei cable telefonico submarino de 120 circuitos y 3500 millas
que va de Espafia a USA (TAT5) y otro enlace similar de 640
circuitos y 1000 millas entre Espafa e ltalia (MAT 1), fueron for-
malmente puestos en servicio el 8 de abril de 1970.

Se desarrollaron conversaciones inaugurales entre el ministro
espafiol de la Gobernacion, el ministro italiano de Correos vy
Telégrafos, el ministro portugués de Obras Publicas y Comuni-
caciones y el presidente de la Comisién Federal de Comunica-
ciones de Estados Unidos, hablando cada uno desde su pais
respectivo.

Con la puesta en servicio del TAT5, el nimero de circuitos
en cable disponibles a través del Atlantico ha quedado casi
doblado. En Conil (cerca de Cadiz) el cable se conecta con un
radioenlace de microondas que va a Estepona, terminal del
MAT 1 a Roma.

De este modo Espana e ltalia tienen ahora acceso directo de
alta calidad a los Estados Unidos. Ademas, mediante otro radio-
enlace de microondas desde Conil a Sesimbra, cerca de Lisboa,
tendrdn acceso similar por un cable de 640 circuitos a Gran
Bretafia y por otro cable de 360 circuitos, hasta Sudéfrica
(SAT 1), ambos anteriormente en servicio.

El equipo para el radioenlace de Conil a Sesimbra se ha fa-
bricado e instalado por Standard Elektrik Lorenz AG en Stutt-
gart. En este caso se ha utilizado el sistema FM 1800—6000
que ya estd muy bien experimentado con una capacidad de 960
circuitos telefénicos, en esta caso.

Los cables SAT 1, MAT 1 y los de Portugal-Islas Britanicas
fueron todos fabricados e instalados por STC, asi como tam-
bién STC fué el principal suministrador del TAT5 (1200 millas
de cable).

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT.
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Centro de transito de Clermont-Ferrand

El 26 de enero de 1970, Mr. Galley, Ministro de Comunicacio-
nes francés, inauguré el centro de trénsito a 4 hilos del tipo
“CT 4" de Clermont-Ferrand, que fué cortado el 24 de Enero de
1970. Desde aquella fecha, la ciudad de Clermont-Ferrand es la
octava de Francia de las equipadas con centros “CT4", y la
quinta de las que confiaron equipo e instalacion a la Compagnie
Générale de Constructions Téléphoniques.

Este centro de transito, que sera del tipo Pentaconta®, ocu-
pard una superficie UGtil de 1268 m? con una capacidad final de
3000 lineas. En la etapa inicial se han pussto a disposicion de
la administracion 420 circuitos de entrada y 420 circuitos de
salida, resultando un incremento de aproximadamente el 289,
en el numero total de lineas interurbanas en Clermont-Ferrand.

Esta instalacion, junto con la reorganizacion de las centrales
locales de Salins y Delille elevaron el porcentaje de automati-
zacidon al 78 %,, mientras que en primero de enero de 1969 era
solamente del 60 %; esto ha contribuido por tanto a aumentar
el trafico telefénico no solamente de Clermont-Ferrand sino
también de sus alrededores.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

El comprobador TX 802 A fabricado por ITT Metrix, da medios
para la deteccion rapida de defectos en circuitos integrados de
légica, situados en un circuito complejo en funcionamiento.
Compara los niveles de logica de los dispositivos probados con
niveles de referencia. Un indicador luminoso sefala si el dispo-
sitivo es satisfactorio o no.

Un conector de pruebas de alta impedancia permite el facil
acceso a los conductores del circuito en pruebas. Un conmuta-
dor selecciona el funcionamiento en modo Idgico, positivo o
negativo, y elige el nivel superior o inferior. Otros controles
dan los niveles de referencia en voltios.

Las principales caracteristicas son las siguientes:

— Bajo nivel (£): 0,1-0,2~0,3-0,4~0,5-0,86
07-08-10-12-14-16V

— Alto nivel (£): 1,2-1,4-16-18~2,0-2,2
24-27-30-33-40~45V

— Exactitud — estética: +25mV £ 19,

— dinamica: £ 50 mV =1 9% (a 1 MHz)
— Retardo de respuesta (funcionamiento por impulsos): 0,5 us
— Impedancia de entrada: mayor que 100 kohms.

ITT Metrix, Francia

* Marca registrada del sistema ITT.

o

Comprobador de circuitos integrados de logica TX 902 A.
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Relé coaxial

El relé coaxial miniatura en el vacio RC 52 (ver figura) es
una estructura de cuatro puertas que contribuye significativa-
mente a la conmutacion de lineas coaxiales de alta potencia
por su pequefio tamafo y su capacidad de manejar altas poten-
cias.

De una longitud de solamente 7,5 cm puede manejar una
onda continua de 1,5 kilovatios a 30 MHz con una elevacion
de temperatura de 25 grados centigrados y una relacidn unidad
en voltaje de ondas estacionarias. Cubre un margen de frecuen-
cias de cero a 1,7 GHz. En matrices de barras cruzadas en
bandas de frecuencia alta, muy alta y ultra alta, el relé cumple
las funciones de un perfecto punto de cruce en una ampolla de
vacio.

Esta también indicado para aplicaciones, tales como rapida
conmutacién o intercambio de amplificadores, antenas, excita-
dores o cargas artificiales.

El RC 52 estd equipado con conectores normalizados tipo N
para su configuracion de contactos, con dos entradas y dos

salidas. A continuacion se dan otras caracteristicas:

Relacién de ondas estacionarias (tension)

A 30 megahertz < 1,02:1

A 1,7 gigahertz < 1,15:1

Diafonia en decibelios Posicién 1 Posicién 2
A 30 megaheriz 84 i15

A 1 gigahertz 52 70

A 1,7 gigaheriz 44 57

Pérdidas de insercién en decibelios

A 30 megahertz 0,02 maximo

A 1,7 gigahertz 0,1 méaximo

Tiempo para actuarse: 10 milisegundos maximo

Excitador: Enclavamiento

Bobina: 26,5 voltios corriente continua,
régimen intermitente

Circuito indicador: Cuatro salidas simples unipolares

Peso: 400 gramos

ITT Jennings, Estados Unidos de América

Relé coaxial de vacio para alta tensién RC 52.
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Muevas realizaciones

Television en circuito cerrado para pruebas de proyectiles
militares

Nuestra division de sistemas especiales y aparatos de prueba
en Newport Monmouthshire, va a instalar un sistema de televi-
sién en circuito cerrado en el establecimiento de investigacion
y desarrollo de carros de combate situado en Kirkcudbrightshirs,
Escocia. El contrato cubre el suministro de camaras y moni-
tores para registro de los puntos de impacto de los proyectiles
disparados desde carros de combate acorazados.

Los blancos se situan a intervalos con distancias distintas
desde el punto central de disparo, y antes se usaban prismati-
cos para observar los blancos después de disparar. Colocando
camaras cerca de los blancos y situando monitores en el punto
de disparos, se obtendran mas precisas informaciones de los
puntos de impacto.

Cada camara estard equipada con lentes de enfoque y una
cabeza orientable contenida en una caja a prueba de agua com-
pletada con limpia-ventanilios y calefactores. En el centro de
disparos una consola de control permite el control remoto de la
distancia focal de las lentes de enfoque y el diagrama iris; tam-
bién dispondra de medios para conectar un registrador de cinta
magnética para “video”, con lo que se dispondra de registros
permanentes. El operador de la consola de control localizara ios
impactos en los blancos accionando los movimientos de la ca-
beza orientable y la lente de enfoque y establecera las posicio-
nes relativas de los agujeros por medio de una cuadricula cali-
brada montada en el frente del monitor.

Inicialmente se suministraran diez cédmaras y tres monitores
incluyendo los necesarios medios de control, pero se estd pre-
parando la expansion del sistema.

Se han suministrado recientemente sistemas de television en
circuito cerrado a varias organizaciones, incluso a la Bolsa y
los Ferrocarriles britanicos, y a un terminal de fletes de “con-
tainers”, una fundicién para observacion de hornos y una féabri-
ca de vidrio.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Clasificador de documentos 6ptico ODS-1.

El clasificador de documentos optico, ODS-1, esta instalado
en el centro de servicio postal de cheques belga, manipula con
gran velocidad documentos impresos con tipos OCR-A incor-
porados en el equipo de proceso de datos de gran cantidad de
cuentacorrentistas.

El ODS-1 es una méaquina que maneja documentos con alta
velocidad (los documentos DIN A6 se procesan a una velocidad
de 1470 por minuto), lo cual permite en la operacion en linea
realizar simultaneamente: la distribucion de documentos y la
obtencion de datos, transfiriendo la informacién que se lee en
el documento que se pasa a una cinta magnética. En versién
fuera de linea se emplea para realizar clasificaciones especiales
de los documentos, por ejemplo en secuencia ascendente de
numeros de cuenta, por cuentas de gran volumen, etc.

Estan programadas otras unidades para su instalacion en el
curso de 1970.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

Corte de dos centrales del sistema Pentaconta en Suiza

Una central del sistema Pentaconta® equipada para 10.000
lineas de abonado se ha puesto en servicio en el Hauptpost en
Basilea (Suiza) el 7 de marzo de 1970. Sustituye a una central
antigua del tipo Rotary conocida antes como central Safran.

En petit-Lancy, incluida en la red urbana de Ginebra, se puso
en servicio otra central del sistema Pentaconta el 20 de marzo
de 1970, también para 10.000 lineas de abonado (ver Electrical
Communication, Vol. 42 (1967), N° 1, pags. 144—145). La pri-
mera central del sistema Pentaconta en Suiza fué puesta en
servicio hace 3 afios en Regensdorf con 6000 lineas. El nimero
total de lineas instaladas del sistema Pentaconta cortadas en
Suiza ha alcanzado hoy las 145.000.

Standard Telephone et Radio S. A., Suiza

* Marca registrada del sistema [TT.
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Radiémetro para hacer el plano de depdsitos minerales

Por contrato de 1.100.000 délares con NASA (National Aero-
nautics and Space Administration) se va a desarrollar y entre-
gar un radiémetro de alta resolucion para determinar la com-
posicién de la superficie, que sera instalado en el satélite Nim-
bus-E que se lanzara a fines de 1971.

El instrumento espacial permitird un nuevo método de locali-
zacién de los recursos terrestres, determinando la composicién
de sus formaciones minerales por medidas de la radiacion resi-
dual infrarroja (que es el calor radiado durante la noche como
resultado del calentamiento diurno de la superficie de la tierra
por el sol). Las medidas se haran con el Nimbus-E que descri-
bird una orbita polar a una altura normal de unas 700 millas.
Los datos recogidos en el espacio seran enviados para su
andlisis a las estaciones de seguimiento en tierra, por sus
canales de telemetria.

El radidmetro pesard menos de 19 kilogramos y se une a un
instrumento similar producido por [TT, un radiometro de alta
resolucion para infrarrojos ahora en el espacio montado en el
Nimbus-III.

El sistema sensor y de medida consistirda en detectores de
infrarrojos que exploraréan las emisiones de la tierra a través
de un telescopio de 20 cm aproximadamente. El nuevo instru-
mento espacial podra detectar emisiones terrestres por puntos
dentro de un cuadrado de 520 metros.

ITT Aerospace/Optical Division, Estados Unidos de América

Prueba automatica de diodos montados en bandas

Este equipo automdtico de pruebas para parametros directos
o inversos de diodos, ha sido desarroliado por la Société des
Produits Industriels ITT, Colmar, Francia, con objeto de cubrir
las necesidades cada vez mas exigentes de los clientes.

Permite la prueba del 1009, de los diodos dispuestos en
bandas. Su caracteristica principal es la velocidad de pruebas
gue puede alcanzar hasta 40.000 6 60.000 dispositivos por hora,
seguln que se hayan programado dos o una medida.

En sentido directo la prusba se extiende desde 10 uA a 1A
y de 0 a 2V (exactitud *+ 1 mV); en sentido inverso es de 10 a
150 V (exactitud 0,59%) con 3 escalas: 100nA, 1 uA y 10 uA
{exactitud 1 9).

Un dispositivo electromecanico rechaza automaticamente los
diodos defectuosos. Ademas, si la proporcion de rechazos ex-
cede de un determinado porcentaje, el funcionamiento se de-
tiene automaticamente.

Los contactos, fabricados de aleaciones especiales, han sido
objeto de particular atencion. Todos los circuitos electrénicos
se han hecho integrados logicos o analdgicos.

Société des Produits Industriels ITT, Francia

Equipo automéatico para pruebas de diodos montados en bandas.
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Red de comunicaciones para el Lioyds Bank de Londres

El Lloyds Bank ha pasado pedido para una centralita auto-
maética privada de 1000 lineas a nuestra division de centralitas
de Footscray. La central dard servicio a los departamentos de
la oficina central en Lombard Street, Cornhill, Threadneedle
Street, Old Broad Strest, Moorgate y Eastcheap, asi como dis-
pondra de lineas al Overseas Banking Service.

Una caracteristica poco corriente es el sistema de discado a
una lista. A los nimeros que son frecuentemente llamados
desde las oficinas principales se les ha dado cédigos especiales
abreviados. Discando un total de tres digitos — uno de acceso
y dos cifras mas puede obtenerse automaticamente cualquier
abonado de hasta diez y siete cifras. El sistema cubre cualquier
llamada en el Reino Unido o en Europa e inicialmente funcionara
sobre 300 nimeros seleccionados.

Bésicamente la central consta de un sistema interno de 1000
lineas con 188 lineas exteriores. Después sera extendida a 1500
lineas. Todo el trafico interno y llamadas salientes se realiza
automaticamente. Las llamadas entrantes pasan por un cuadro

conmitads rdanag non tracs npogicinnea tres de las cua-
conmutador sin cordones con trece posiciones, tres Ge 1as Cu

les pueden funcionar como posiciones de informacidon ademéas
de la operacion normal.

Aunque la central constituye una sola unidad, opera como
tres sistemas separados. Las oficinas se han dividido en tres

grupcs, cada uno con su propio equipo de lineas de intercone-

xién, lo cual hace mas facil la identificacion de las llamadas y
encaminamiento al operador. Ademas, se han incorporado algu-
nas facilidades especiales. Se equiparédn extensiones para 30
directivos del consejo de administracion del Lioyds. Apretando
un botén del microteléfono se conectard inmediatamente el telé-
fono con la operadora e identifica al abonado que llama, lo que
permite ahorrar tiempo del personal clave. Andlogamente un dis-
positivo de servicio de ausencia va a ser instalado de forma
que si una extensién se queda abandonada, las Ilamadas pue-
dan ser automaticamente encaminadas a otra extension selec-
cionada.
El sistema se espera que funcione a principio de 1971.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Sistemas de navegacién por satélites

Los sistemas de navegacion por satélites modelos 5001 y
5001-1, constan de un receptor de navegacion, procesador de
datos, teleimpresor (o pequefia unidad impresora de cinta), con-
junto de preamplificador de antena y antena (ver figura).

El modelo 5001 se emplea con un procesador de datos
exterior a la unidad de navegacién. Esta disponible con equipo
intermedio y programacidn para la mayor parte de los ordena-
dores y procesadores de datos disponibles en el comercio.

El modelo 5001-] dispone de un pequefio procesador de
datos de tipo general y una unidad con pantalla de presentacion
para navegacion. El procesador de datos incorporado puede
conectar directamente con el modelo 5001 y también con la
mayor parte de sistemas de navegacion, como Omega, Loran,
Decca, inercial, etc.

El procesador de datos puede resolver problemas de fijacién
de posicién y navegacion en aplicaciones oceanograficas, geo-
fisicas y similares en barcos y en la costa. Se caracteriza por
su pequefio consumo y su construccion modular. La capacidad
de memoria es hasta 65.536 palabras.

Estos avanzados sistemas de navegacion por satélites fun-
cionan en todo el mundo y en todas las condiciones atmosféricas,
y emplean datos transmitidos continuamente desde satélites pola-
res a 600 millas de altura del Sistema de Satélites de Nave-
gacién de la Armada (NNSS, en inglés Navy Navigation Satellite
System). EI NNSS permite al usuario determinar su posicion
en cualquier parte de la tierra con error menor que 0,1 milla
(180 metros).

Estos dos nuevos sistemas comerciales son descendientes
de equipos inicialmente desarrollados y fabricados por la ITT
para el Naval Slip System Command. El primitivo equipo fué
el primer tipo de produccion practica de receptor de a bordo
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Nuevas realizaciones

Antena en espiral conica empleada en el sistema de navegacién por
satélite que incluye una unidad de preamplificacién.

completamente compatible con la NNSS; las versiones comer-
ciales tienen la misma confiabilidad y mantenibilidad que los
sistemas que seguimos produciendo para la United States Navy.

ITT Aerospace/Optical Division, Estados Unidos de América

Red telegrafica ds conmutacién de mensajes de las fuerzas
de tierra francesas

En febrero de 1970, las fuerzas de tierra francesas hicieron
un pedido para nueve centros automéaticos de conmutacion de
mensajes del tipo DS 4 (este sistema se ha presentado en esta
revista Vol. 44 (1969), N° 1, pags. 15-25). Estos nuevos centros,
junto con el de Metz (en el Este de Francia) que esta en pro-
ceso de instalacién, constituirdn una red telegréfica de con-
mutacién de mensajes que comprendera:

—un cuadrilatero de cuatro centros primarios cada uno conec-
tado a los otros tres del cuadrilatero y principalmente usado
como centro de transito,

—un é&rea periférica de seis centros principales, cada uno
conectado al centro primario mas proximo y al mas alejado,
asi como a los dos centros principales adjuntos.

Esta disposicion proporciona completa intercomunicacion en
todos los casos.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Contrato Mallard para centrales electrénicas

El' Ministerio britanico de Tecnologia nos ha encomendado un
gran contrato para el desarrollo y construccién de dos modelos
funcionales de una central electrénica de acceso para el proyec-
to Mallard.

El proyecto Mallard es un sistema internacional de comuni-
caciones militares cuyo desarrollo se ha repartido entre Austra-
lia, Canadg, el Reino Unido y USA.

La primera fase del proyecto consta de estudios separados
de sistemas por dos compaiiias de USA y por un consorcio del
Reino Unido trabajando sobre una base competitiva, se com-
pletd en junio de 1969.
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Muevas realizaciones

El sistema final fug¢ elegido por un consejo internacional de
seleccién de sistemas y se basé en los informes de los estudios
de los tres sistemas. La ceniral de acceso que ahora hay que
desarrollar como parte de este sistema, incluye varias caracte-
risticas de disefio propuestas por nosotros como miembros del
consorcio de estudio de sistemas del Reino Unido.

Nuestros dos modelos funcionales se entregaran a USA en
la segunda mitad de 1971 para pruebas y ensayos con la pri-
mera realizacion del desarrollo completo del proyecto Mallard.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Conector de “fuerza cero” para placas de circuitos impresos

Este es un conector microminiatura para circuitos impresos
qgue amordaza firmemente los contactos de una placa de un
circuito impreso, reduce las fuerzas de emparejamiento al intro-
ducirla o sacarla, los milivoltios de caida y el desgaste.

La placa del circuito impreso (ver figura) se inserta en la
entrada del conector virtualmente sin esfuerzo. Una excéntrica
en un extremo dsl conector, que se gira con un atornillador o
una llave, actlia una leva que fuerza a los contactos del conec-
tor contra los del circuito impreso. El tornillo actuante se puede
suministrar orientado segln cualquiera de los tres ejes.

Se evita la caida de muchos milivoltios entre los contactos
empleando material mas grueso con mayor seccién transversal
y mayor presion de contacto.

La alta presion de contacto también proporciona una mayor
resistencia a las vibraciones y choques.

Los contactos estan entre centros a 50 milésimas y la serie
de conectores (llamados ACTUCON?*) esta disponible con 50,
100 6 150 contactos.

La cubierta del conector es de acero inoxidable.

ITT Cannon Electric, Estados Unidos de América

* Marca registrada del sistema ITT.

Conector de “fuerza cero”.
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Equipos de radio mévil para compaiiias del Reino Unido

Standard Telephones and Cables Ltd. ha recibido pedidos de
una compafiia dz electricidad y dos de agua para equipo radio-
telefonico movil Star™.

La East Midlands Electricity Board ha pedido 224 equipos
Star para vehiculos, ocho estaciones fijas y un sistema de radio-
enlace en la banda UHF recientemente fijada para uso de industrias
de fuerza y petréleo. Instalados en automoéviles “landrovers” ca-
miones y transportes, los radioteléfonos se emplearan para man-
tener contacto con la oficina central el personal ocupado en la
construccién, operacidén y mantenimiento del sistema de distri-
bucion de electricidad, asi como de la entrega de instalaciones
y reparacion de equipos eléctricos suministrados a los usuarios.

A la Southern Gas Board se le suministraran 170 radiotelé-
fonos en vehiculos para funcionar en la banda inferior de VHF,
10 equipos fijos para estacion base y un sistema de radioen-
lace UHF. El equipo atendera las instalaciones de transforma-
cion de gas de carboén a gas natural y se empleara también
para emergencias y mantenimiento rutinario de la distribucién
de gas en ¢l area del “Board”.

El tercer pedido corresponde a la empresa central Scotland
Water Development Board, y es para 49 equipos de enlace de
telemetria de UHF, 6 estaciones radiotelefonicas duplex fijas en
UHF, 12 equipos moviles en VHF para vehiculos y 5 estaciones
base, en VHF. Los enlaces portadores de telemetria que fun-
cionaran en conjuncidén con equipo de contadores de agua y de
telemetria se emplearan en relacién con el amplio esquema deg
conservacion de instalaciones de agua que se extiende desde
la costa Loch Lomond en Balloch, Scotland hasta el norte de
Bathgate (unos 32 km).

La compania Medway Water Board va a comprar también un
sistema radiotelefénico Star consistente en 24 equipos de VHF
para vehiculos y una estacién base, para ser empleados en los
trabajos de instalacion y mantenimiento en el area de esa com-
pafiia.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Mas “ITT Creed Envoy Data printers” para la Press Association

La Press Association, la mayor agencia de noticias del Reino
Unido, ha hecho un segundo pedido para teleimpresores de
datos Envoy®. El pedido cubre 870 unidades y equipo asociado
de cinta perforada.

El primer pedido para Press Association se hizo en octubre
de 1969 y cubria 500 Envoy Data printer (teleimpresores de
datos) y 100 perforadores de cinta (ver esta revista Vol. 45 (1970},
N° 1, pag. 94).

La Press Association esta empleando las unidades de impre-
sion de datos “Envoy” para reequipar su sistema de distribu-
cién de noticias para periddicos nacionales y provinciales en
el Reino Unido. Este equipo es particularmente adecuado para
cumplir los requisitos de Press Association porque permite a la
agencia el combinar en un solo aparato sus servicios general
de noticias y tele-linotipias.

ITT Creed Limited, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT.
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