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Editorial - El sistema de conmutación Metaconta 
Resume los conceptos publicados anteriormente sobre el sis- 

tema Metaconta. Sirve de introduccibn a una serie de artículos 
que se irán publicando sobre las actividades de ITT en conmuta- 
ción electrónica. 

1Metaconta L - Cmtrol por programa en memoria 
de matrices con puntos de cruce provistos de 
autorretencih 

El sistema Metaconta L es una versión de la nueva generación 
de sistemas de conmutación Metaconta ofrecida por ITT. 

Esta versión se caracteriza por el control por programa en 
memoria (procesadores ITT) de una red provista de autorreten- 
ción. La red se presenta en dos opciones según el elemento de 
base que la constituye: un multiselector miniatura (miniswitch) 
con retencijn mecánica o una matriz de relés reed con reten- 
ción magnética. 

El presente artículo sirve de introducción a la versión Meta- 
conta L, enumerando las ventajas que se derivan de las solucio- 
nes técnicas adoptadas. En él se muestra un diagrama de bloques 
acompañado por la descripción de la función desempeñada por 
cada bloque. 

El artículo concluye con una explicación de cómo las decisio- 
nes fundamentales adoptadas durante el diseño han contribuído 
a alcanzar los objetivos marcados. 

Modelo de central tandem PCM para pruebas 
de campo 

Esta es la primera central telefónica digital completamente 
electrónica, controlada por procesador que cursa tráfico público 
en el Reino Unido. Utiliza circuitos integrados en el proceso de 
conmutación, resultando así una central más rápida, más fiable 
y de menores dimensiones, que satisfará probablemente las nece- 
sidades ,futuras del KM. 

La utilización de las técnicas PCM conduce a una mayor 
capacidad de la central para igual cantidad de equipo. Utilizando 
cableado bajo suelo y racks de 7 pies, la central puede instalarse 
en un edificio normal de oficinas. 

En noviembre de 1970 esta nueva central tandem PCM se 
entregó al BPO para las pruebas y más tarde en junio de 1971 
empezó a cursar tráfico público. 

Aplicación de los sistemas basados en ordenador para 
comunicaciones, en la divulgación y tratamiento de 
noticias 

El artículo describe muchos de los aspectos que se encuentran 
en los sistemas convencionales basados en conmutación de men- 
sajes (almacenamiento y retransmisión) para las necesidades espe- 
ciales de las agencias de prensa. Para esto, se describen con algún 
detalle las distintas facilidades. Se hace un análisis del uso de los 

distintos niveles de almacenamiento en un sistema grande típico. 
Se describe el control de colas, cómo son los técnicos de optimi- 
zación empleados en el software para conseguir altos rendimien- 
tos con pequeños ordenadores modernos. Como conclusión, el 

autor indica algunas de las directrices en las que las crecientes 
facilidades que ofrecen los ordenadores pueden emplearse por 
las agencias de prensa en el futuro. 

Sistema de guía para la navegación aérea por 
exploración Doppler, de STL 

El aumento del tráfico aéreo y la necesidad creciente de rea- 
lizar operaciones en cualquier condición atmosférica, reclaman 
mejores características en los sistemas de orientación que las que 
pueden proporcionar los sistemas de ayuda convencional basados 
en el terreno. Concretamente, los requisitos de ayuda de aterri- 
zaje de los nuevos tipos de aviones de despuege vertical (VTOL, 
STOL), con sus escarpadas trayectorias de descenso para áreas 
de aterrizaje restringidas, piden una guía más flexible que la que 
se obtiene de los sistemas de aterrizaje instrumental (ILS) con- 
vencionales que proporcionan ángulos de aprozimación y trayec- 
tos de descenso fijos y solo pueden operar en lugares relativa- 
mente despejados. Tal servicio se puede conseguir mediante el 
nuevo sistema de ayuda de aterrizaje que se describe en este artí- 
culo. Está basado en un nuevo elemento de radiación, un sistema 
lineal de antenas a lo largo del cual se conmuta una fuente de 
energía de RF, que puede definir superficies de posición en el 
espacio con gran exactitud. Pueden disponerse de diversas mane- 
ras complejos de tales sistemas de antenas para facilitar diferen- 
tes clases de radiofaros de orientación, pero aquí nos concentra- 
remos en su utilización en la forma ILS (donde pueden propor- 
cionar guía azimutal o en elevación sobre amplios sectores y 
pueden operar en emplazamientos muy malos (según las normas 
ILS convencionales). Las especificaciones de estos sistemas se en- 
cuentran actualmente en preparación y discutiremos brevemente 
la aplicación del sistema Doppler a una de cllas, la debida al 
Comité Especial 117 de RTCA. Esta especificación exige no solo 
información de guía angular sino también un enlace de datos e 
identificación de la estación y el sistema Doppler puede propor- 
cionar todas estas facilidades en un canal de la banda C. La téc- 
nica utilizada posee considerable flexibilidad y puede utilizarse 
para proporcionar navegación aérea terminal completamente in- 
tegrada con la ayuda al aterrizaje. Se dan algunos resultados ex- 
perimentales. 

El proceso RACINE - Fundamento y modelo 
experimental 

Un estudio matemático y experimental del radar coherente, 
con modulación pseudo-aleatoria del período entre impulsos, ha 
demostrado que este proceso permite obtener: 

un coeficiente de visibilidad elevado, en condiciones de inter- 
- ferencia, 
- atenuación elevada de obstáculos lentos, en caso necesario, 
- evita las velocidades ciegas sin introducir indeterminaciones 

en el alcance, 
- la evaluación sin indeterminación de la velocidad radial a cada 

pasada del haz sobre el obstáculo. 
Se ha construído un modelo experimental, que ha sido some- 

tido a pruebas de campo. 
Los resultados obtenidos han confirmado las excelentes carac- 

terísticas de dichos radares, especialmente aptos para detectar 
objetos volando a baja altura, en zonas de interferencia elevada 
como el suelo 0 el mar. 
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H. NORDSIECK’:- 
ITT Europe Inc., Bruselas 

La aparición de una nueva técnica de conmutación 
marca siempre un avance notable en el desarrollo de 
las comunicaciones. La historia del progreso de la téc- 
nica está llena de ejemplos en que la aplicación de 
renovadas tecnologías o conceptos de control ha abierto 
nuevas posibilidades de servicios o explotación. 

No es fácil encontrar parangón en importancia al 
paso del servicio manual al automático, ocurrido hace 
aproximadamente ocho décadas, que tuvo su reflejo 
tanto sobre los aspectos técnicos como de explotación 
y de administración de las telecomunicaciones. Por su 
enorme impacto en la estructura misma de las tele- 
comunicaciones, los cambios surgidos posteriormente, 
aun los más notables, no alcanzaron la misma impor- 
tancia y magnitud. Podrían enumerarse algunos de 
ellos que no supusieron más que una innovación en el 
dominio de la técnica, pero que por lo mismo no pro- 
dujeron más que un efecto limitado sobre la explota- 
ción y administración de los servicios telefónico y 
telegráfico. 

La aplicación de la técnica de los procesadores digi- 
tales, con toda la flexibilidad inherente sportada por 
el control centralizado y programa en memoria, puede 
tener en las gestiones de las compañías de explotación 
y administraciones un impacto similar al causado por 
la introducción de la automatización 80 años atrás. 
No es aventurado afirmar que esta nueva técnica, 
conocida comúnmente con la denominación de con- 
mutación electrónica, marca el comienzo de una nueva 
era en el campo de la telefonía. 

En un primer análisis, un tanto superficial, los siste- 
mas de conmutación electrónica se caracterizan por la 
presencia de elementos miniatura, circuitos de estado 
sólido y una unidad de control capaz de operar a 
velocidad elevada. Sin embargo, la diferencia esencial 
respecto a los sistemas de hoy en día está represen- 
tada realmente por el control por programa en memo- 
ria. Este término, aunque ampliamente conocido en 
su sentido literal por los especialistas en telefonía, es 
en cierto modo mal utilizado; su significado real en 
este caso es el de control de circuitos telefónicos 
basado en el empleo de memorias digitales de gran 
densidad de información y velocidad de funciona- 
miento elevada, que almacenan los programas de con- 
trol y que pueden modificarse con facilidad. El con- 
cepto de control por programa en memoria, por ser 
inherente a la utilización de circuitos de estado sólido, 
se asocia en ocasiones al de conmutación electrónica. 
Lo contrario sin embargo no es siempre cierto, ya que 
existen sistemas de conmutacióa electrónica con con- 
trol menos flexible por programa alambrado. 

Los circuitos automáticos de control en telefonía han 
sido siempre de naturaleza digital. Desde el momento 
mismo de la introducción de la automatización, y tal 

” El Sr. H. Nordsieck es Vicepresidente de ITTE y Jefe de la Línea de 
Productos de Conmutnción. 
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vez de una forma inconsciente hasta la aparición de 
los procesadores, los especialistas en conmutación han 
venido aplicando al diseño de los circuitos, métodos 
y técnicas digitales. Sin embargo la tecnología misma 
se caracterizaba por su reducida velocidad de funcio- 
namiento y por no admitir más que una limitada 
flexibilidad en lo que a la facilidad de modificación 
del programa se refiere. 

En los sistemas de la nueva generación los circuitos 
de control son extremadamente rápidos y están cen- 
tralizados, lo que en consecuencia las predispone para 
aceptar las configuraciones del propio sistema más 
complejas, dejando al mismo tiempo, tanto al inge- 
niero de proyecto como al de explotación, un amplio 
grado de libertad en la organización y administración 
del equipo. 

Es evidente que un grado ide libertad superior ofrece 
al ingeniero de proyecto una gama de oportunidades 
de selección más amplia que en el caso de los sistemas 
convencionales pero, por lo mismo, le impone una 
tarea adicional de análisis para, haciendo uso ade- 
cuado de esa libertad, orientar sus soluciones para que 
se adapten de forma óptima a las diversas condiciones 
del mercado. 

En el ámbito de ITT esto ha significado la puesta 
en marcha de un intenso programa de investigación 
dirigido a la definición de un sistema de conmutación 
electrónica que encontrara aplicación favorablemente 
en una vasta diversidad de mercados y en-tornos. Estos 
estudios sirvieron de base de partida al desarrollo del 
nuevo sistema de conmutación electrónica de ITT, el 
sistema Metaconta’$. 

El sistema Metaconta puede describirse como un 
sistema de conmutación de naturaleza electrónica, 
componentes miniatura, de división espacial y contro- 
lado por un programa en memoria. Se aplica a centros 
de conmutación de datos, telex y telefónicos, en las 
modalidades de centros rurales, terminales y de trán- 
sito. Los parámetros a los que mayor atención se 
prestó durante el diseño son la flexibilidad de explota- 
ción, calidad de transmisión, volumen reducido, sen- 
cillez de instalación y facilidad de conservación. 

El origen del sistema Metaconta se remonta a una 
serie de ensayos de laboratorio realizados en París, 
que sirvieron para verificar las ideas de base en con- 
figuraciones varias y para homologar los componentes 
adecuados a este tipo de aplicación. Ya en 1963 ITT 
lanzó un programa de centrales experimentales, insta- 
lando por primera vez en Europa una central HE 60 
de control centralizado y componentes electrónicos, 
seguida poco después por una central del mismo tipo 
en 1964, en Viena. La finalidad perseguida con estas 
aplicaciones tenia un doble aspecto: acumular expe- 
riencia sobre el comportamiento de los componentes 
de naturaleza electrónica en un entorno telefónico 

‘$ Marca registrada del sistema ITT. 
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real y comprobar la reacción de los abonados ante la 
gama de nuevos servicios ofrecida por estos sistemas. 

Los resultados obtenidos fueron realmente alenta- 
dores: los componentes demostraron tener el grado 
de fiabilidad requerido y, por otra parte, la acogida 
de los abonados a servicios tales como selección por 
teclado, llamada abreviada y velocidad de respuesta 
del sistema, puede calificarse de entusiasta. 

El éxito sirvió de base de lanzamiento para el paso 
siguiente, consistente en la combinación del control 
por programa en memoria con la tecnología y com- 
ponentes probados en la etapa anterior. Esta fase con- 
dujo a la instalación de la primera central pública 
europea de control por programa en memoria, puesta 
en servicio en Wilrijk, Bklgica, en el año 1967. SU fun- 
cionamiento dió total satisfacción a la Administración 
Belga quién decidió, en 1969, la adopción del sistema 
Metaconta. 

El año 1967 vi6 realmente la puesta en marcha de 
dos centrales con control por programa en memoria; 
en efecto, dentro del marco del programa de des- 
arrollo SOCOTEL en Francia, se puso en servicio un 
poco antes que la central de Wilrijk, una central local- 
privada combinada conocida bajo la denominación 
ARTEMIS. Al comenzar a dar servicio en una de las 
compañías más importantes de ITT en París incor- 
poraba ya de hecho muchas de las ideas de base del 
sistema Metaconta. La más importante es el principio 
de reparto de carga, característico de las centrales 
Metaconta de control por programa en memoria, 
según el cual el sistema puede hacer frente con gran 
sensibilidad a las sobrecargas de tráfico con el equipo 
mínimo posible, lo que en consecuencia contribuye 
a aumentar la fiabilidad del sistema. 

Estos ejemplos ponen de manifiesto que el des- 
arrollo de la conmutación electrónica en el seno de 
ITT se ha llevado a cabo mediante una auténtica 
cooperación internacional a nivel técnico, no sólo a 
través del intercambio de informaciones y experien- 
cias entre los diversos equipos sino también, y esto 
es importante, mediante la coordinación cuidadosa de 
las actividades de los distintos centros de investigación 
en aras de una mejor eficacia global en la realización 
de todos y cada uno de 10s proyectos. En apoyo de 
estas ideas se estableció un intenso programa de inter- 
cambio de personal técnico y, dentro de él, un gran 
número de ingenieros de diversas compañías ITT se 
agrupó constituyendo grupos internacionales de in- 
vestigación y desarrollo con la consiguiente aglutina- 
ción de escuelas de pensamiento diferentes y, al mismo 
tiempo, la eliminación del sentimiento provinciano 
y la apertura de mentalidades anteriormente orien- 
tadas hacia las características propias de mercados 
locales aislados. Por otra parte se produce automáti- 
camente una corriente beneficiosa en sentido contrario 
cuando al concluir el proyecto los miembros que 
constituyeron el equipo de diseño regresan a sus com- 
pañías de origen. 

La especificación de un producto orientado hacia 
un mercado y unos clientes caracterizados por su 
diversidad planteó desde el principio la necesidad de 

dotar al sistema Metaconta de una cierta flexibilidad, 
principalmente en lo que respecta a la capacidad de 
las centrales y, par adaptarse a la preferencia de los 
clientes, al tipo de matrices de conmutación utilizado. 
Sobre este último punto ITT se decidió, sin prejuicios 
mayores, por los do s tipos de punto de cruce más 
preponderantes: El contacto sellado Herkon’- (relé 
tipo “reed”) y el contacto no sellado, tal como el del 
miniswitch de ITT. Un sistema cuyas dos versiones 
no tengan más divergencias que las mínimas exigidas 
por la distinta configuración de las matrices de con- 
mutación y el comportamiento eléctrico del propio 
punto de cruce, puede aplicarse una gama de gran 
amplitud, conjugando por una parte la ventaja ofre- 
cida por el menor volumen del miniswitch frente a las 
características particulares de los contactos sellados 
de los relés Herlron. 

El nivel deflexibilidaddel sistema Metaconta requiere 
coordinar con extremo cuidado el diseño de los cir- 
cuitos y la preparación de los programas de control 
pero también, e incluso quizás más importante, la 
elección de una práctica de equipos conveniente. A par- 
tir de la técnica de construcción ISEP, suficiente- 
mente conocida y probada en la práctica, ITT ha des- 
arrollado una nueva técnica denominada UNISWEP 
que responde específicamente a las necesidades de la 
conmutación electrónica. Entre sus características más 
importantes se cuentan la flexibilidad de construcción 
de los bastidores, los cuadros de tipo enchufable, el 
alto nivel de standardización y su universalidad de 
aplicación. Desde el punto de partida se tuvieron pre- 
sentes las condiciones a cumplir para llevar a cabo el 
alambrado por procedimientos automáticos y de cero 
defectos; hay que añadir que todas las compañías de 
ITT que desarrollan técnicas de conmutación en la 
actualidad emplean tarjetas de circuito impreso de la 
misma dimensión, lo que debe considerarse como un 
logro mayor en el terreno de la cooperación y nor- 
malización a nivel internacional. 

Las tarjetas UNISWEP de dimensión única se fabri- 
can ya en nueve compañías ITT diferentes. 

Una de las primeras realizaciones de los principios 
del sistema Metaconta, consistente en la adaptación de 
la técnica a base de relés “reed” utilizada en la central 
de Wilrijk al empleo del miniswitch, se plasmó en una 
central de demostración que se instaló en 1970 en la 
estación terrena de seguimiento de satélites de la Com- 
pañía Telefónica Nacional de España de Buitrago’. Una 
vez más permitió probar la validez del principio de 
reparto de carga en combinación con puntos de cruce 
de retención propia, que está en la base de una de las 
orientaciones principales del desarrollo del sistema Meta- 
conta. 

En lo que se refiere a uno de los parámetros men- 
cionados antes, la capacidad de las centrales, se dedicó 
desde el primer instante una particular atención para 
responder a la demanda de centros de pequeña dimen- 
sión realizados con la misma tecnología y equipos 
Metaconta de control por programa en memoria. 

‘b Marca registrada del sistema ITT. 
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Como solución, ITT decidió desarrollar una gama de 
centrales de control por programa alambrado, que 
cubre la demanda de centrales de capacidad inferior 
a la inicial de las instalaciones Metaconta de control 
por programa en memoria. Estas centrales, proyec- 
tadas para interconectores con plena compatibilidad 
con las centrales Metaconta de programa en memoria, 
complementan las facilidades ofrecidas por las uni- 
dades Metaconta de control remoto (concentradores 
y satélites) ya que, a diferencia de éstas, funcionan sin 
necesidad de la intervención de una central principal 
ni canal de datos. Las centrales de control por pro- 
grama alambrado siguen las normas de diseño y la 
práctica de equipos UNISWEP empleadas en las cen- 
trales Metaconta de programa en memoria; la primera 
demostración de esta versión del sistema Metaconta 
tuvo lugar en Alajolri, Finlandia, en donde una central 
fué puesta en servicio en junio de 1971. 

Unas palabras de introducción sobre los procesado- 
res ITT empleados en las centrales Metaconta de con- 
trol por programa en memoria. Durante el ciclo de 
estudio previo se llegó rápidamente a la necesidad de 
disponer de unos procesadores propios especialmente 
adaptados al control de procesos de conmutación. En 

consecuencia, el diseño de cada una de las unidades 
que lo componen, así como de las facilidades de pro- 
gramación anejas, se orientó desde un principio para 
SU incorporación al sistema Metaconta; cn definitiva, 
10s dos procesadores utilizados en la actualidad, ITT 
1600 e ITT 3200, constituyen realmente elementos in- 
tegrantes del sistema. Su estructura física es modular y 
se han definido listas especiales de instrucciones y con- 
figuraciones del sistema de interrupción para asegurar 
alta eficacia en tiempo real en el control de una central 
de conmutación. 

El presente artículo resume los conceptos que sobre 
el sistema Metaconta han ido apareciendo en diversos 
trabajos publicados anteriormente. Al mismo tiempo 
sirve de introducción a una serie de artículos que ver- 
sarán sobre las actividades que ITT desarrolla en el 
campo de la conmutación electrónica. La revista “Co- 
municaciones Eléctricas” mantendrá informado a SUS 
lectores del progreso en el dominio de la programa- 
ción, nuevos equipos, las actividades soporte desarro- 
lladas en el área de la teoría de tráfico y simulación y, 
finalmente, los resultados prácticos de instalación, 
prueba y explotación obtenidos directamente de nue- 
vas centrales. 
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El Metaconta L el la más reciente versión de este tipo de sistemas de conmutación. Combina el csntrol centralizado 
por programa almacenado con una red de conversación de puntos de cruce enclavados. Es muy flexible, permi- 
tiendo fácilmente la inclusión de nuevas líneas y es completamente compatible con los sistemas actuales. El diseño 
n~odular permite incorporar luturos avances tecnológicos sin cambios en el diseco principal. 

s. KQEUS 
Compagnie Genérale de Constructions Téléphoniques, París 
J. A. DE MIGUEL 
ITT Laboratorios de Standard Eléctrica, 5. A., Madrid 
A. REGNIER 
Le Matériel Téléphonique, París 

Introducción 

La introducción de un nuevo sistema de conmuta- 
ción representa una decisión de la mayor importancia 
tanto para las compañías de fabricación como de ex- 
plotación. Ambas, desde sus puntos de vista respecti- 
vos, deben basarla en las previsiones de crecimiento 
cualitativo y cuantitativo de la demanda de nuevas 
conexiones y servicios, como el uso de la numeración 
abreviada en el caso de códigos de gran longitud para 
la selección automática internacional. 

El proyecto de un nuevo sistema que responda a las 
necesidades del futuro obliga asimismo a hacer frente 
al problema de las condiciones existentes, que han ido 
evolucionando a través de varias décadas. En conse- 
cuencia, el nuevo sistema no solamente debe adaptarse 
a las predicciones del futuro, sino que además debe ser 
compatible y competitivo con los sistemas anteriores, 
de tecnología en ocasiones sobrepasada pero altamente 
eficaces en su rendimiento. 

El sistema Metaconta ha sido concebido teniendo en 
cuenta este difícil condicionamiento. “Comunicaciones 
Eléctricas” ha publicado anteriormente la descripción 
de dos de las versiones desarrolladas [l, 3, 41. El pre- 
sente artículo describe la versión Metaconta L que com- 
bina el control centralizado por programa en memoria 

con una red de conmutación constituída con puntos de 
cruce, sellados o no, provistos de autorretención. 

Gama de aplicación 

Tipo de centrales 

El sistema Metaconta L constituye una familia com- 
pleta de centrales, cuyos tipos y gamas de aplicación se 
resumen en la tabla 1. 

El grado de modularidad del sistema, tanto en 10 
que respecta al equipo como a los programas, permite 
responder a especificaciones especiales, además de las 
típicas funciones telex 0 telefónicas. 

Capacidad 

La capacidad mínima de una central viene determi- 
nada por consideraciones de orden económico más que 
técnico. En este sentido, para emplear con máxima efi- 
cacia la potencia de la unidad de control central, se 
han previsto centrales satélites controladas directamente 
por estas unidades, lo que extiende el límite inferior de 
la gama de capacidad hasta 500 líneas aproximada- 
mente. La estructura de la central satélite, por reali- 
zarse con unidades modulares del mismo tipo, permiten 

Tabla 1 - Sistema Metaconta L - Gama de aplicación. 

Capacidad máxima 

Tipo de central;’ Capacidad mínima 
(líneas 0 enlaces) Estructura de la red Tráfico cursado Unidad 

(líneas 0 enlaces) por la red de control 
(erlangs) (LL. H. C.) 

2.000 32.000 3.200 55.000 
Centrales 

Gama 1 
-- 

terminales Gama II 4.000 64.000 10.000 450.000 
- - 

Centrales satélites 500 4.000 - - 
~- 

Gama 1 32 128 - - 

Concentradores 
Gama II 250 1.000 - - 

- 
Centrales de tránsito 2 x 1.000 2 X 32.000 25.000 500.000 

‘i NOTA: Por razones de claridad la tabla indica centrales de un solo tipo; sin embargo una misma central puede combinar tipos de tr;ifico distintos. 
Asimismo las capacidades mlxima y mínima pueden variar, en uno u otro sentido, dependiendo de las características de cada aplicación. 
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su transformación, al crecer, en una central indepen- 
diente. 

La capacidad máxima del sistema cubre las necesi- 
dades prácticas presentes y futuras, aun cuando técni- 
camente podrían alcanzarse capacidades superiores. 

Concepto de diseño 

En su concepción el Metaconta L aprovecha la ex- 
periencia obtenida en otras versiones Metaconta ya 
funcionando [2] y se ha mantenido la semejanza en el 
diseño siempre que se ha podido. 

La figura 1 da una lista de los principales paráme- 
tros de diseño. Puede verse que el sistema se basa en 
control por programa almacenado de una red electro- 
mecánica de conversación con retención de puntos de 
cruce. 

Para obtener la necesaria flexibilidad y prevenir ‘la 
pérdida de vigencia se ha diseñado el sistema completo 

modularmente, no sólo la conmutación, circuitos termi- 
nales y modos de acceso (ver descripción del sistema) 
sino también todo el “software”. 

La elección de un sistema semielectrónico permite 
mantener la compatibilidad con los sistemas actuales y 
técnicas operativas mientras centraliza el control me- 
diante el uso de modernos componentes de alta veloci- 
dad. El resultado global es un sistema independiente de 
la tecnología particular de cualquier tiempo. Con el 
adelanto de las diferentes ramas de la tecnología los 
módulos del sistema pueden ser reemplazados sin rom- 
per la integridad del sistema. 

Descripción del sistema 

La figura 2 representa el diagrama de bloques del 
sistema Metaconta L, donde se distinguen los siguientes 
bloques funcionales: 

Figura 1 - Opciones básicas del sistema. 

Soluciones adoptadas Objetivos 
- 

1 
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_. 

_. 

_. 

-. 

-. 

-. 

_. 

-. 

_. 

_. 

- 

._ 

._ 

._ 
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Tecnología y práctica 
de equipo avanzados 

Medios de 
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automáticos 

Redundancia Normali- 
y recon- zación y 

figuración modularidad 
autómatica elevadas 

Punto de 
:ruce por 
retardo 

Control por 
programa en 

memoria 
Landao 

En beneficio de los 
abonados 
-- Calidad de servicio 

(conmutación 
y transmish) 

+ + 

+ + ----___ 
- Disponibilidad 

de servicio 

- Nuevos servicios 

En beneficio de la 
explotación 
- Sencillez de operación 

- Control eficaz del 
comportamiento del 
sistema y de la red 

- Conservación simple 
y reducida 

- Facilidad de 
adaptación al futuro 

- Volumen reducido 

- Compatibilidad 

En beneficio del 
fabricante 
- Flexibilidad 

de ingeniería 
- - 
-Adaptado a la 

fabricación 

- Facilidaddeinstalaciól 
y pruebas sencilla 

+ 
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- 
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+ 
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+ 
-- 
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+ I + - + 
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Fig. 2 Red de conmutación y circuitos terminales asociados. 

- La red de conmutación 
- Los circuitos terminales de la red 
- Los órganos de accesso a la red 
- La unidad de control central. 

La red de conmutación 

La red de conmutación es de tipo modular, de va- 
rias etapas conectadas en malla. Se presenta en dos ver- 
siones, que utilizan como elemento de base el miniswitch 
ITT [5, 61 o una matriz de relés “reed” con retención 
magnética, respectivamente. Las dos versiones se com- 
plementan para atender la diversidad de preferencias 
del mercado; sin embargo, ambas son idénticas desde 
el punto de vista lógico. En efecto, los módulos de red, 
ya estén constituídos por miniswitch o relés reed, tienen 
el mismo número de terminales de entrada y salida, y, 
además, en ambos casos, el punto de cruce es de reten- 
ción automática. El miniswitch está provisto de reten- 
ción mecánica mientras la matriz de relés reed lo tiene 
de naturaleza magnktica. Las diferencias de carácter 
eléctrico se resuelven en los circuitos de control de la 
red, denominados marcadores. Por razones de econo- 
mía, el número de niveles de entrada y de salida de la 
matriz miniswitch y de la matriz reed es distinto, así 
como la disposición de las mallas de interconexión entre 
etapas sucesivas. Estas diferencias se tratan y resuelven 
a nivel de la programación, afectándola en puntos muy 
concretos y limitados. 

Selector electromecánico 

Al estar la red de conmutación consrituída por ele- 
mentos de naturaleza electromecánica, la frontera de 
interconexión con las centrales y equipos de abonado 
actuales no presenta ninguna novedad y puede tratarse, 
por tanto, según los métodos convencionales, La trans- 
misión de las señales en uso, por otra parte, no plantea 
problema alguno (en particular, la corriente de llama- 
da), permitiendo además la aplicación de aquellas ruti- 
nas que requieren continuidad metálica a través de la 
red, como el caso de prueba de cables desde la mesa de 
pruebas. 

Punto de cruce con retención automática 

Un punto de cruce provisto de autorretención eli- 
mina en principio la necesidad del hilo que normal- 
mente cursa la corriente de mantenimiento’. Además, 
como consecuencia inmediata, se produce una reducción 
en volumen en comparación con un selector sin auto- 
rretención, ya que las bobinas de actuación, al no cir- 
cular ninguna corriente una vez completada la opera- 
ción, no disipan calor y, por 10’ tanto, pueden ser más 
pequeñas. 

La existencia de uno o varios hilos adicionales por 
punto de cruce, además de los que intervienen como 
soporte para la transmisión de la señalización y con- 
versación, es generalmente debida a la necesidad de in- 
terrogar el estado de libertad LI ocupación de las mallas 
de la red. En el sistema Metaconta L la selección de 
caminos se lleva a cabo mediante la consulta de una 
imagen o MAPA de la red, almacenada en Ia memoria 
de la unidad de control, que contiene el estado de cada 
una de las mallas de la red. La unidad de control tiene 
a su cargo la selección de caminos y la actualización de 
ese mapa después de cada conexión o reposición en la 
red. Por consiguiente, la interrogación directa del esta- 
do de la red no es precisa y no se requiere ningún hilo 
de control adicional. 

La red de conmutación del sistema Metaconta L 
comprende por lo tanto exclusivamente 2 6 4 hilos 
(4 en los casos de tránsito en que las condiciones de 
transmisión lo imponen) y el multiselector tiene enton- 
ces una talla que admite su montaje sobre una tarjeta 
de circuito impreso con conexiones enchufables. La 
compacidad de la estructura implica una buena in- 
munidad al ruido y una pérdida reducida, lo que trae 
como consecuencia unas características de transmisión 
excelentes. 

La red se limita entonces a servir de mero soporte 
para establecer conexiones entre un conjunto de entra- 
das y salidas, de acuerdo con el grado de servicio espe- 
cificado. Su estructura es ademas de tipo “binario”, es 
decir, tanto el número de entradas y salidas como el 
número de matrices multiselectoras por etapa, es una 
potencia de dos, lo que interviene en favor de la efica- 
cia de la unidad de control y, por consiguiente, supone 
una ventaja económica para el sistema. 

Las figuras 3 y 4 muestran varios ejemplos de redes 
de conmutación. 
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Fig. 3 Diagrama de 1% red de conmutación de una central terminal de capacidad media típica (20.480 líneu, 0,145 E/línen). 
Ln estructura de 11 red admite cualquier distribución de enlaces de Entradx, Sxlidn y Locales. 

LOS circuitos terminales de la red 

Estos circuitos constituyen: 
a) la frontera entre los terminales de la red de con- 

mutación y el mundo exterior representado por los 
cables de interconexión con otras centrales. En esta 
categoría se incluyen los circuitos de línea de abonado 
y los circuitos de enlace de entrada, salida o combina- 
dos; 

b) los circuitos auxiliares y especiales, conectados 
exclusivamente a la red, en una gran variedad, entre 
los que se cuentan los enviadores, receptores, enlaces de 
tonalidad, enlaces de envio de mensajes, circuitos de 
operadora, circuitos de bucle y enlaces alimentadores 
locales. En general, s e conectan únicamente durante 
una parte de la comunicación o en el caso de un servi- 
cio o facilidad especial. 

a) la red de conmutación y los circuitos terminales 
asociados, y 

b) la unidad central de control. 
Se subdividen en varias categorías, a saber: 

- Exploradores, que intervienen en el proceso de in- 
terrogación de las puertas de exploración de los cir- 
cuitos terminales. El estado de esas puertas se trans- 
mite a la unidad de control central que reconstituye 
las señales, dígitos, etc., a que corresponden. 

- Distribuidores, rápidos y lentos, que intervienen pa- 
ra poner en posición los biestables y relés de los cir- 
cuitos terminales y, en definitiva, controlar su esta- 
do o la transmisión de señales y dígitos. La distinción 
entre distribuidores rápidos y lentos es función de la 
precisión en el tiempo en que la operación debe rea- 
lizarse. 

En las figuras 3 y 4, aparecen algunos ejemplos de 
circuitos de estas categorias. 

Los circuitos terminales, del mismo modo que la red 
de conmutación, están simplificados al máximo, para 
lo que las funciones lógicas y de control se han despla- 
zado a la unidad de control. Están además especializa- 
dos por funciones, es decir, cada circuito interviene 
durante.una secuencia de la comunicación. Las distintas 
funciones elementales de una comunicación son lleva- 
das a cabo por un conjunto de circuitos terminales que 
intervienen y son conectados secuencialmente cuando 
les corresponde. (La opción complementaria hubiera 
sido disponer un número de circuitos distintos menor, 
pero más complicados, en que cada uno realizara varias 
funciones elementales). Los resultados son una mejor 
flexibilidad y economía; la flexibilidad se hace posible 
por la facultad de reservar caminos en la red, sin conec- 
tarlos realmente, empleando para ello de forma ade- 
cuada el mapa almacenado en la unidad central de con- 
trol. 

- Marcadores, que intervienen para establecer o repo- 
ner conexiones en la red de conmutación. 
Los órganos de acceso a la red están conectados a la 

unidad de control central a través de un sistema bus 
periférico por el que se transmiten informaciones en 
uno u otro sentido en forma codificada. Las partes cen- 
trales de estos órganos están duplicadas de acuerdo con 
las especificaciones de fiabilidad establecidas. 

Los exploradores y distribuidores rápidos tienen 
también acceso a los canales de datos equipados cuando 
se emplea un sistema de señalización por canal común. 

En consecuencia, siguiendo la línea indicada en el 
punto anterior al tratar de los circuitos terminales, se 
ha transferido a la unidad de control la ejecución de 
todas las funciones lógicas, siendo los órganos de acceso 
de una gran simplicidad de concepto y realización. 

La unidad de control central 

Organos de acceso a la red 

Los órganos de acceso a la red constituyen los ele- 
mentos frontera entre: 

La unidad de control central del sistema Meta- 
conta L utiliza como elementos de base los procesadores 
ITT-1600 e ITT-3200 [7], la generación más avanzada 
de procesadores ITT. Estos procesadores, digitales y de 
alta velocidad, pertenecen a la tercera generación, ha- 
biendo sido especialmente concebidos para controlar 
procesos digitales en tiempo real y, más concretamente, 
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Fig. 43, Diayama dc la. red de conmutwión de un3 central terminal de :ran clpzcidnd con miniswitch (50.000 líneas, 0,136 EJlínea). 
La estructura de la red admite cualquier distribución de enlaces de Entrndn, Salida y Locales. 
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Fig. 4b Diagrama de la red de conmutación de una central terminal de gran capacidad con relés reed (50.000 líneas, 0,136 Ejlínea). 
La estructura de la red admite cualquier distribución de enlaces de Entrada, Salida y Locales. 

procesos telefónicos. En este sentido, además del reper- 
torio clásico de instrucciones de uso general destinado 
a resolver problemas de tipo lógico y aritmético, dis- 
pone de un conjunto de instrucciones especiales que 
facilitan la manipulación de bits y de grupos de bits, 
que aumenta la eficacia de empleo de la memoria. 

Las unidades de tratamiento 

La configuración de la unidad de control comprende 
unas unidades de tratamiento duplicadas, A y B. 

Un canal permite el intercambio de información 
entre ambas unidades, característica fundamental para 
la aplicación de la estrategia de reparto de carga por 
llamadas, descrita más adelante. En caso de fallo del 
sistema, una unidad de estados asociada a cada unidad 
de tratamiento interviene en combinación con el cir- 

cuito de recarga automática del programa desde una 
memoria auxiliar, y con las señales de alerta proceden- 
tes de la otra unidad de tratamiento, iniciando un pro- 
ceso de recuperación automático. 

Las unidades de tratamiento llevan a cabo, de forma 
general, todas las funciones lógicas y de memoria del 
sistema. A través de los órganos exploradores recogen 
las informaciones que representan la situación del mun- 
do exterior, y, analizándolas, detectan los sucesos que 
requieren un tratamiento, tales como cambios en los 
bucles o aparición de señales. Cuando, como consecuen- 
cia, procede una acción sobre la periferia, envían las 
órdenes oportunas a la red y circuitos terminales a tra- 
vés de los órganos distribuidores y marcadores. 

La figura 5 representa el diagrama detallado de una 
unidad de tratamiento, en el caso más general corres- 
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pondiente a una central de gran capacidad. Todos los 
bloques que aparecen en el diagrama constituyen mó- 
dulos ITT normalizados. Sus funciones son las siguien- 
tes : 
- Las memorias centrales almacenan los programas, 

los datos semipermanentes (parámetros propios de la 
central, información de rutas, clases de abonados) y 
datos temporales (correspondientes a las comunica- 
ciones en progreso). El número de bloques de me- 
moria varía de acuerdo con la talla, tráfico y carac- 
terísticas particulares de cada central. 

- Los procesadores ejecutan las operaciones elemen- 
tales definidas por las instrucciones del programa. 

- LOS canales de entrada/salida se equipan cuando 
procede para transferir directamente datos hacia y 
desde las memorias centrales, sin intervención de los 
procesadores. Aumentan la eficacia de las unidades 
de tratamiento al liberar a los procesadores de esta 
tarea de bajo nivel. 

- Las unidades de control de memoria son circuitos de 
acceso múltiple que permiten a los procesadores y 
canales de entrada/salida emplear los mismos blo- 
ques de memoria según un sistema de prioridades. 
El número de bloques de memoria es siempre muy 
superior al de procesadores y canales por lo que la 
probabilidad de conflicto a la hora de acceder a un 
bloque es muy pequeña y, por tanto, las unidades de 
control resultan de una gran eficacia para el sistema. 

- Las memorias auxiliares, tales como tambores 
magnéticos, unidades de disco o de banda, se em- 
plean en las aplicaciones que exigen una memoria de 
gran talla y que admiten un tiempo de acceso mode- 
rado (información de tasación, datos estadísticos, 
etc.). 
El continuo avance de la tecnología en el campo de 
los calculadores induce a prever que en el futuro la 
configuración de la unidad de tratamiento, formada 
por varias unidades, irá progresivamente simplifi- 
cándose hasta llegar en su último estado a estar cons- 
tituída por un simple procesador sin (o tal tal vez 
uno) canal de entrada/salida. Las memorias no varia- 

, I _ - - - - -  - - - -  - - I I  
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Fig. 5 Configuraciún típica de la unidad de control. 

ran en cuanto a su número, pero serán cada vez más 
rápidas y, es de presumir, responderán a una tecno- 
logía diferente. Durante la definición del sistema se 
ha tenido bien presente esta evolución, organizando 
la unidad de control de manera que la compatibili- 
dad con el resto del equipo y con los programas se 
mantenga en cada una de las etapas. 

Los dispositivos de entradalsalida y de supervisión y 
conservación del sistema 

Estos dispositivos integran el centro de comunica- 
ción hombre-máquina del sistema. En función de 10s 
requisitos de fiabilidad están duplicados o compartidos 
por ambas unidades de tratamiento. 

El equipo de entrada/salida mínimo normalizado 
está constituído por dos unidades automáticas lectoras 
de banda de papel, que sirven para la recarga de pro- 
gramas, y dos teletipos que intervienen en el proceso 
de conservación y para la modificación de las clases y 
servicios. En función de las especificaciones pueden 
añadirse un equipo adicional, tal como unidades de 
banda magnética, perforadoras de banda de papel e 
impresoras. 

Los órganos de supervisión y conservación com- 
prenden principalmente lámparas, alarmas e indicado- 
res, un circuito supervisor automático, un circuito en- 
viador automático de llamadas provisto de contadores 
de fallos y un circuito comprobador rutinario combi- 
nado. 

Una parte del equipo de comunicación hombre- 
máquina, comportando como mínimo las lámparas y 
alarmas esenciales y un teletipo, puede situarse en una 
posición remota desde donde puede llevarse a cabo la 
supervisión y la operación del sistema en forma centra- 
lizada. La central funciona entonces inatendida, con- 
trolándose su funcionamiento, realizando los cambios 
de clase y gobernando las pruebas rutinarias desde la 
posición central. 

Principio de funcionamiento del sistema de control 

La unidad de control central del sistema Meta- 
conta L funciona según el principio de reparto de carga 
por llamadas, ya empleado y experimentado en el sis- 
tema Metaconta 10 C instalado en Wilrijck [2]. Según 
este principio: 
- Ambas unidades tratan llamadas, con la regla de 

que la que primero detecta una nueva llamada la 
toma a su cargo; en definitiva, el tráfico total se 
reparte entre ambas unidades, hecho que no obstante 
no se tiene en cuenta a la hora de dimensionar una 
central. 

- Cada unidad informa a la otra sobre el progreso de 
sus llamadas; conoce además su estado, de manera 
que si una sufriese una anomalía 0 fuese intenciona- 
damente puesta fuera de servicio, la otra puede to- 
mar a su cargo y continuar el tratamiento de las 
llamadas. 

- Cada unidad puede funcionar con programas de ver- 
siones diferentes (el lenguaje de comunicación entre 
ambas es de alto nivel); asimismo puede limitarse a 
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aceptar un cierto número de llamadas (variable) o 
bien las que se originan en unas líneas determinadas. 
Esta facilidad permite introducir y probar nuevas 
versiones de los programas, en las que se haya aña- 
dido por ejemplo una nueva clase de servicio, sin 
someter a un riesgo a la mayor parte del tráfico que 
es tratado entretanto por la otra unidad hasta que 
le prueba se muestre satisfactoria. El tráfico tratado 
por la primera unidad se va aumentando progresi- 
vamente a partir de este momento, hasta llegar a la 
Situación normal. 
Las dos unidades pueden incluso controlar temporal- 
mente operaciones diferentes; por ejemplo, una de 
ellas puede servir como útil de prueba en la instala- 
ción de nuevo equipo o intervenir en un proceso de 
conservación, mientras la segunda trata el tráfico 
real de la central; en este caso, la primera unidad 
permanece siempre lista para sustituir a la otra y 
tomar a su cargo el tráfico en caso necesario. 

- ‘Cada unidad tiene sus propios elementos de compro- 
bación: circuitos de prueba de paridad, protección 
de memoria, temporizadores de alarma por pro- 
grama (que verifican que la unidad pasa por deter- 
minados puntos del programa con una frecuencia 
establecida). pruebas de consistencia de datos y pro- 
gramas generales de comprobación. Cuando se de- 
tecta un fallo, la unidad correspondiente se para y 
la otra inicia automáticamente un proceso de recu- 
peración indicado anteriormente. 

- Además de los elementos de comprobación propios 
de cada unidad, un sistema de comprobación mutua 
verifica que un mensaje “sonda” que se envía a la 
otra unidad es recibido de nuevo convenientemente 
transformado. Si recibe varias veces consecutivas un 
mensaje erróneo, la unidad provoca la parada de su 
homóloga tras de haber ejecutado un programa que 
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prueba su propia integridad. El efecto es la inicia- 
ción del proceso de recuperación mencionado antes. 

- Cuando una unidad se para por sí misma o lo es por 
intervención de la otra, intenta arrancar de nuevo 
cargando un programa de refresco que se encuentra 
en una memoria es,pecial y pasando a continuación 
una serie de programas de prueba. El efecto de los 
fallos esporádicos o de programación se eliminan 
automáticamente por este procedimiento. En lo que 
respecta a los fallos de programación (es decir, fallos 
ocurridos cuando se presenta una combinación de 
circunstancias excepcionales, no previstas por el pro- 
gramador e imposible de evitar), el principio de 
reparto de carga por llamadas proporciona una pro- 
tección excelente ya que la probabilidad de que las 
dos unidades, que operan en un instante dado sobre 
llamadas y secciones de programa diferentes, tropie- 
cen simultáneamente con un error de este tipo es 
extremadamente pequeña. En los sistemas en que las 
dos unidades funcionan en sincronismo esta proba- 
bilidad es del 100 %. 

- En el caso excepcional de un fallo total del sistema, 
provocado por la acción de un rayo, un error de 
programación simultáneo, etc., la recuperación auto- 
mrîtica viene garantizada por la intervención de un 
órgano denominado supervisor automático, que ge- 
nera llamadas arrificiales y relanza el sistema con 
un programa de refresco cuando se presenta un fallo 
sucesivo en un cierto número de llamadas. 

Centrales satélites 

El sistema Metaconta L prevé la posibilidad de con- 
trolar no solamente la red de conmutación de una cen- 
tral principal, sino también la de extender el control a 
unas centrales satélites (véase Fig. 6). El control se efec- 
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túa a traves de unos canales de datos de alta fiabilidad 
que permiten el intercambio de informaciones entre la 
central principal y la central satélite. 

La concepcibn y realización de las centrales satélites 
es muy similar a la de las centrales principales, de ma- 
nera que cuando su crecimiento y talla lo justifiquen 
puede convertirse en una central autónoma, con su pro- 
pio control independiente. 

Fiabilidad del sistema 

El aspecto fiabilidad adquiere una importancia pri- 
mordial en el sistema Metaconta L dado su alto nivel 
de centralización. Los medios dispuestos para alcanzar 
el grado de fiabilidad definido por las especificaciones 
puede resumirse en los puntos siguientes: 
- Los componentes han sido seleccionados en función 

de su mínima tasa de fallos. 
- El diseño de circuitos se ha realizado haciendo tra- 

bajar los componentes muy por debajo de sus carac- 
terísticas nominales. 

- Los circuitos de control comunes a más de 1024 
líneas están duplicados. 

- El fallo de un componente no afecta nunca a más de 
64 lineas. 
Algunos circuitos de los situados entre las unidades 

de tratamiento y los circuitos duplicados de acceso a la 
red están articulados por programación. Esta articula- 
ción consiste en que cuando el circuito de control aso- 
ciado con una de las unidades de control falla, las 
tareas que le corresponde ejecutar se transfieren a su 
homólogo, asociado con la otra unidad de tratamiento. 

Práctica de equipos 

El sistema Metaconta L emplea la práctica de equi- 
pos UNISWEP de ITT, concebida específicamente para 
aplicaciones de conmutación electrónica. Se caracteriza 
por su flexibilidad, su estructura modular, el uso de 
tarjetas de circuito impreso y la técnica de unidades 
enchufables, tanto para las tarjetas como para el cable- 
ado. Las ventajas que se derivan de estos principios son 
la facilidad de instalación, rapidez en la reparación y 
la posibilidad de adaptar y reconfigurar una central 
para hacer frente a nuevas demandas que pueden en- 
contrarse en el futuro. 

Distribución del equipo en planta 

El montaje de todos los aparatos sobre tarjetas de 
circuito impreso facilita la normalización del equipo, 
con el resultado de que su distribución en los bastidores 
en una amplia gama de centrales de tallas diferentes es 
muy semejante. La figura 7 muestra la distribución 
típica del equipo en una central terminal de 10.000 
líneas. 

Características del sistema 

El coste real de una central para la compañía de ex- 
plotación constituye un concepto de cierta complejidad 
que incluye además del coste inicial y de instalación 
otros adicionales, tales como: 

- el coste de adaptación o extensión de la central; 
- el coste marginal de introducción de nuevos servi- 

cios; 
- el coste de conservación y reparación. 

La certeza de que la mano de obra, y más en parti- 
cular la mano de obra especializada, será cada vez más 
cara, convierte la automatización de los procesos de 
fabricación, operación y conservación de una central 
en’un requisito ineludible. A continuación se pasa re- 
vista a una serie de características sobresalientes del sis- 
tema Metaconta L que pone de relieve la orientación y 
objetivos propues’tos en vistas a alcanzar el mejor ren- 
dimiento económico. 

Compatibilidad 

Un nuevo sistema, cualquiera que sea el valor de las 
modernas facilidades y servicios que incorpore, sería 
inaceptable si su introducción en una red de comunica- 
ciones implicara un cambio importante en los equipos 
o condiciones existentes. 

El sistema Metaconta L es plenamente compatible 
con el mundo exterior. En lo que respecta a su consei- 
tución interna, sin embargo, mantiene una completa 
libertad para la incorporación de las prácticas y técni- 
cas más modernas. 

Facilidad para crecer y aceptar modificaciones 

El sistema se adapta con facilidad a las necesidades 
del futuro, tales como la introducción de nuevos servi- 
cios y categorias de abonado o características que faci- 
liten la operación y administración de las centrales y 
para seguir la evolución y los cambios de las redes, con 
nuevos sistemas de señalización. 

Las modificaciones se llevan a cabo con sencillez y 
economía, tanto en las centrales de nueva instalación, 
dentro de un plazo normal, o en centrales en funciona- 
miento, sin interrupción del servicio. 

El control electrónico: centralización de funciones 

Los circuitos electrónicos son capaces de funcionar 
sin reposo a altas velocidades sin experimentar fatiga 
alguna, lo que justifica su aplicación a las funciones 
de control según el método de división en el tiempo, 
técnica que consiste en que una misma función es eje- 
cutada repetidamente, a intervalos regulares y aplicada 
a llamadas diferentes, por un mismo circuito. 

En el sistema Metaconta L, el concepto de circuito 
electrónico va implícitamente asociado al de centrali- 
zación de funciones, con la consigu.iente optimización 
del coste del equipo, disminución de la superficie en 
planta y del volumen que, finalmente, incide sobre el 
esfuerzo de conservación requerido. 

Control por programa almacenado: los calculadores y los 
medios automáticos de comunicación hombre-máquina 

Las cualidades del control por programa en memoria, 
desde el punto de vista del propio control, han sido 
enumeradas anteriormente. En lo que respecta a la 
constitución del procesador, puesto que, como se ha 
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visto, no realiza más que operaciones elementales, es 
susceptible de normalización y concebirse según un 
esquema relativamente simple, sin perder por ello la 
facultad de ejecutar cualquier función en una aplica- 
ción dada siempre que disponga del programa ade- 
cuado en la memoria. Las funciones más complejas se 
llevan así a cabo en una forma económica. Por otra 
parte, el procesador constituye un elemento de fabri- 
cación normalizado, realidad que se aplica también al 
resto del equipo, quedando a nivel de los programas 
el tratamiento de las variaciones que identifican cen- 
trales diferentes. 

Las ventajas del control por programa en memoria 
se resumen cn los siguientes puntos: 
- Facultad para aceptar nuevos y complejos servicios. 
- Facultad para crecer y adaptarse a las necesidades 

del futuro. 

r 

- Coste inicial óptimo por la normalización de la 
ingeniería y de la fabricación. 
Estos asertos se han aplicado hasta ahora a las fun- 

ciones de conmutación. Ahora bien, dado el carácter 
de uso general del procesador, es también capaz de 
resolver en condiciones económicas favorables otros pro- 
blemas, tales como las pruebas de inspección y diagnós- 
tico llevadas a cabo durante las fases de instalación o 
de conservación de la central. Asimismo, en funciona- 
miento normal en línea, pueden introducirse unos pro- 
gramas, denominados “programas a petición” para efec- 
tuar temporalmente ciertas funciones auxiliares pero de 
extremo interés, como observación y confección de 
estadísticas de tráfico, y pruebas y verificacidn del 
equipo. 

Las memorias eléctricamente alterables permiten la 
carga de programas distintos, en instantes diferentes, 
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Fig. 7 Distribución típica del equipo en una central terminal de 10.000 líneas. 

Altura de bastidor 1950 mm Superficie 105 nI2 MEL - Marcador explorador de líneas 
Altura bajo techo 2750 mm Carga 300 kg/mz MG - Marcador de grupo Organos de acceso 
Dimensiones en mm DL - Distribuidor lento a la red 

DER - Distribuidor-explorador rápido 
ESL - Elementos de selección de línea Módulos de la 
ESG - Elementos de selección de grupos Módulos de red PRO - Procesador ITT-1600 y memorias 

PER - Elementos de EntradaJsalida o perifhicos unidad de control 
CTR - Circuitos terminales de la red USM - Unidad de supervisión y mantenimiento central 
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dentro de la misma tona, por lo que esas funciones 
pueden introducirse fácilmente sin ninguna limitación 
en cuanto a su número. El problema de protección de 
memoria se ha solucionado mediante un sistema de 
bloqueo controlado, y, en un segundo nivel, por la 
presencia de una memoria adicional de banda magné- 
tica o de papel (dependiendo de la talla de la central) 
desde donde se recargan automáticamente los progra- 
mas. 

Las unidades de programa en memoria admiten la 
incorporación de equipos periféricos de entrada/salida 
como teletipos, lectores y perforadores de banda de 
papel, unidades de banda magnética, lo que unido a las 
ventajas anteriores, permite además establecer un eficaz 
sistema de comunicación hombre-máquina. 

El resultado final es un sistema de conservación 
automatizado y, por otro lado, un punto favorable en 
cuanto al coste de la instalación por emplearse el pro- 
pio procesador como instrumento de prueba. 

Comportamiento del sistema. Redundancia y conse- 
cuencia del principio de reparto de carga por llamadas 

La centralización del control implica la introducción 
de una cierta redundancia para alcanzar el nivel de 
fiabilidad marcado por las especificaciones (por ejem- 
plo, duplicación de los procesadores y de los órganos 
esenciales de la central). Este principio se ha siguido 
precisamente en el diseño del sistema Metaconta L. La 
simple duplicación, dada la calidad intrinseca del 
equipo, ha constituido en todos los casos una medida 
suficiente para alcanzar los objetivos marcados; la 
duplicación se ha aplicado a todos los circuitos comu- 
nes a más de 64 líneas de abonado o más de 16 cir- 
cuitos de enlace. 

La duplicación no es difícil de llevar a la práctica; 
el problema está en asignar responsabilidades a cada 
una de las partes y en redistribuirlas cuando se presenta 
una anomalía. Para resolverlo se han introducido los 
medios de detección de fallos adecuados y un sistema 
de toma de decisiones ulterior que finalmente aisla el 
circuito anómalo y reconfigura el sistema sin que se 
produzca interrupción de servicio. 

El principio de reparto de carga por llamadas favo- 
rece la aplicación de las soluciones anteriores pero, 
además, ofrece otras ventajas notables: 
- Capacidad para hacer f rente a las sobrecargas, cuando 

ambas unidades de tratamiento cursan tráfico real. 
- Facultad de,extensión y modificación; el cambio de 

los programas se efectúa con facilidad y seguridad; 
Ias extensiones y la conservación de la central hacen 
uso de la propia unidad de control como instru- 
mento de prueba. El empleo de los procesadores 
para otros fines es fácil de imaginar y de llevar a 
la práctica. 

Modularidad y normalización 

Las varias funciones que concurren en el sistema 
fueron objeto de un análisis detallado, asignando cada 
una de ellas a partes bien concretas del equipo o de los 

programas. En una segunda fase, el equipo ya especiali- 
zado se subdividió en módulos repetitivos, según un 
criterio de tráfico y de fiabilidad, resultando final- 
mente una estructura formada por piezas de “meccano”. 

Los módulos funcionales así definidos se sometieron 
entonces a un nuevo análisis, con el propósito de am- 
pliar la generalidad de su función para cubrir todos 
los casos previsibles, tanto actuales como futuros. El 
resultado es un equipo normalizado al extremo, con 
excepción de los circuitos terminales de la red por su 
función de frontera con el mundo exterior. Estos cir- 
cuitos, sin embargo, van formando una “biblioteca” 
cuyos ejemplares encuentran aplicación en nuevas cen- 
trales en el futuro. 

Un catálogo de módulos normalizados, con las con- 
figuraciones que pueden adoptar en términos de tráfico 
y características especiales, define el equipo correspon- 
diente a cada función. A título de ejemplo, la red de 
conmutación de las centrales locales de capacidad media 
(véase tabla 1) puede formarse a partir de 16 tipos bási- 
cos, 6 u 8 de los cuales bastan por sí solos para respon- 
der a la mayor parte de las aplicaciones normales. La 
gama de tráfico que cubren va desde 0,06 a 0,64 Er- 
langs por línea, origen y terminación, con una distri- 
bución cualquiera entre tráfico local y exterior o entre 
tráfico de abonados y de tránsito. 

Un segundo aspecto del sistema, además de éste, en 
donde se reflejan las variaciones de cada aplicación 
particular, es el de los programas. La organización 
adoptada tiende a formar una biblioteca que una vez 
alcanzada una talla suficiente simplifique la ingeniería 
de las nuevas centrales. La programación tiene, por 
otra parte, la ventaja de no involucrar ninguna activi- 
dad de la línea de fabricación, por lo que, en defini- 
tiva, al elegir un compromiso entre repetitividad de la 
mayor parte del equipo y la de los programas, se ha 
optado por la más interesante para el sistema. 

Las ventajas aportadas por la modularidad y nor- 
malización pueden resumirse en los puntos siguientes: 
- Facilidad de conservación, por cuanto las funciones 

y las fronteras entre los diversos órganos están bien 
delimitadas; cada uno de ellos puede tratarse como 
una entidad independiente, y, por tanto, resulta 
rentable invertir en procesos y programas de diagnós- 
tico sofisticados. 

- Flexibilidad: Las centrales se adaptan o reconfiguran 
fácilmente a las nuevas demandas. 

- Optimización del coste, por la simplificación de la 
ingeniería, fabricación repetitiva y automatización 
de los procesos de prueba e inspección en fábrica y 
en la instalación. 

- Protección contra la obsolescencia; los bloques fun- 
cionales pueden sustituirse por otros compatibles 
realizados según una tecnología más avanzada. 

Tecnología avanzada 

La calidad de los componentes empleados, seleccio- 
nados según unas severas specificaciones garantiza no 
solamente un servicio de excelente calidad, sino que 
además reduce el esfuerzo de conservación necesario. 
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Por otra parte, el nivel de fiabilidad globwl del sistema 
se alcanza con mayor simplicidad y sin más que recurrir 
a un grado de redundancia mínimo, con 10s que en 
consecuencia la inversión en componentes de calidad 
resulta ampliamente justificada. La experiencia del 
pasado demuestra además que el nivel de calidad, en 
lo que a componentes se refiere, considerado como supe- 
rior al normal en un momento dado se convierte en la 
norma común con el paso de los años. En una palabra, 
su elección elimina una de las causas por la que un 
cambio puede hacerse aconsejable en el futuro. 

El empleo de componentes de alta velocidad tiene 
un efecto semejante. En los sistemas con control cen- 
tralizado se plantea un compromiso entre la velocidad 
de operación y el volumen del equipo. En efecto, al 
disminuir el tiempo de actuación de un elemento dado, 
aumenta el tráfico que puede cursar y, por tanto, dis- 
minuye el número de elementos análogos requeridos. 
La velocidad permite además sustituir la operación en 
paralelo por la operación en serie, ventaja ampliamente 
utilizada en el sistema. 

La finalidad perseguida con la miniaturización no 
ha sido exclusivamente el ahorro de espacio, aspecto 
importante, sino también la obtención de un equi.po 
compacto en que los problemas de transmisión a alta 
velocidad se resuelven con más facilidad y economía. 
En este sentido, se emplean circuitos integrados no sólo 
en los procesadores sino también, en un porcentaje 
importante, en los circuitos electrónicos periféricos. 

La práctica de equipos utilizada, UNISWEP de 
ITT, se caracteriza por su flexibilidad, la modularidad 
de su estructura, el uso de tarjetas de circuito impreso 
y de la técnica de unidades enchufables, tanto para las 
tarjetas como para el cableado. Las ventajas que se 
derivan son la facilidad de instalación, rapidez de 
reparación y la posibilidad de adaptación y reconfigu- 
ración de una central frente a las demandas que puedan 
surgir en el futuro. 

Los objetivos perseguidos. con el empleo de una 
tecnología avanzada pueden resumirse en los puntos 
Siguientes : 
- Mejor servicio para el cliente: calidad y fiabilidad. 
- Facitltad de extensión y modificación. 
- Optimización de coste del equipo y de la instalación. 
- Espacio en planta reducido. 

Los servicios ofrecidos a los abonados 

El sistema Metaconta L está preparado para respon- 
der a las cada vez mayores exigencias en favor de un 
servicio telefónico mejor y de más amplio alcance. 
A este respecto presenta las características siguientes: 
- Un servicio de calidad sensiblemente mejorada res- 

pecto a: 
a) La rapidez de establecimiento de las conexiones. 
b) La precisión de las operaciones; el número de 

llamadas tratadas incorrectamente es inferior al 
0,Ol %. 

c) Las características de transmisión (la red de con- 
mutación apunta a la posibilidad de transmitir 
datos). 

- Disponibilidad de servicio, de acuerdo con la ten- 
dencia de la sociedad actual cuya estructura se base 
cada vez mis en la seguridad de las comunicaciones. 
El sistema Metaconta L está diseñado para dar un 
servicio continuado, a pesar de la naturaleza cen- 
tralizada de su control, con una fiabilidad superior 
a la de los sistemas actuales. 

- Nuevas clases de servicio, tales como selección abre- 
viada, llamadas múltiples en conferencia, trans- 
ferencias, etc. El sistema es asimismo apto para 
aceptar otras facilidades que puedan considerarse de 
interés en el futuro. 

Facilidades para el control del funcionamiento 
y conservación de las centrales 

El control del funcionamiento y la conservación de 
las centrales en los modernos sistemas de conmutación 
debe responder a un criterio de eficacia que compense 
el volumen creciente del tráfico, los servicios y el mayor 
coste de la mano de obra. 

Este aspecto ha recibido una atención primordial 
en el planteamiento de los objetivos del sistema Meta- 
conta L. La regla general aplicada en el tratamiento 
del problema tiende a la automatización, que se ha 
plasmado en las realidades siguientes: 
- El control y la supervisión del comportamiento del 

sistema se apoya en un conjunto de alarmas, indica- 
dores numéricos visuales, mensajes impresos, infor- 
maciones con los resultados de observaciones de trá- 
fico, etc. 

- La administración de la central, es decir, la modi- 
ficación de la categoría de las líneas, estrategia de 
encaminamiento, etc., se efectúa mediante un sis- 
tema de comunicación hombre-máquina automático. 

- La verificación del funcionamiento de los órganos 
esenciales y la desconexión automática del equipo 
incorrecto, así como la reconfiguración del sistema, 
se efectúa automáticamente; un proceso también 
automático verifica rutinariamentalos~iórganos menos 
vitales del equipo. 

- La localización de averias es una tarea lógica y 
ordenada, que no requiere la intervención de per- 
sonal altamente especializado. 

- El acceso y la sustitución del equipo son operaciones 
- de gran simplicidad. 
- La supervisión, control y administrac& del sistema 

pueden realizarse desde una posición central remota, 
limitando la intervención humana en la propia cen- 
tral a las operaciones activas de conservación. 
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cos, principalmente en el proyecto “ARTEMIS”. 
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En junio de 1971 ha comenzado a funcionar en la central de Nkmgate (Londres) un modelo experimental de central 
tandem de impulsos modulados por chdigo (PCM), diseñado por un grupo internacional de ingenieros #Cle I-CT. 
Este modelo de central digital completamente electrónica utiliza procesadores de control por programa alma- 
cenado y unidades de Ggica cableada para conseguir flexibilidad, seguridad y rapidez. 

D. J. ROSE 
Standard Telephones and Cables Limited, Londres 

Introducción 

La central tandem PCM se ha desarrollado para 
presentar la conmutación digital controlada por orde- 
nador y obtener experiencia práctica de campo que 
lleve al desarrollo de un sistema ITT de conmutación 
PCM cuando la introducción de tal equipo resulte me- 
cánicamente atractiva a las Administraciones. 

La central tandem PCM ha sido diseñada por un 
equipo internacional de ingenieros de ITT y cons- 
truída y puesta en servicio por STC como una ma- 
queta en la central de Moorgate de Londres. Actúa 
como central tandem para una porción de enlaces que 
interconectan tres centrales locales en el área directora 
de Londres. Cada central se conecta a la central tan- 
dem PCM mediante tres sistemas de transmisión PCM 
de 24 canales. 

Se han tomado medidas para asegurar el trata- 
miento del tráfico público en la maqueta mediante 
una amplia diagnosis y procesamiento de las averías, 
de modo que si se detecta cualquier averia que pueda 
afectar seriamente a las características de funciona- 
miento se aplica una condición de ocupación a todos 
los canales y se cursa el tráfico por otros medios. 

escripción general 

La maqueta tandem PCM es un modelo de central 
digital totalmente electrónica que tiene circuito de con- 
mutación distribuido con control centralizado. El dia- 
grama de bloques del sistema se muestra en la figura 1. 

El control central consiste en procesadores de memo- 
ria programada y unidades de lógica cableada. Los pri- 
meros proporcionan flexibilidad en el control y los 
últimos proporcionan velocidad en funciones rutinarias 
tales como la exploración. El control central está dupli- 
cado para mayor seguridad. La red de conmutación es 
modular y distribuida para asegurar el servicio contra 
los fallos de los componentes y permitir ampliaciones 
de campo. La red tiene una estructura replegada espa- 
cio - espacio - tiempo - espacio - espacio’“. La con- 
versación codificada digitalmente se transmite en para- 
lelo, y se envía en ambas direcciones a la vez. El diseño 
de los circuitos es tal que cada canal puede ser usado 
como entrante o saliente; la designación se hace mediante 
programación. La central está controlada por un reloj 
central, triplicada para mayor seguridad. 

El control central tiene dos procesadores trabajando 
en modo compartido local, manejando cada procesa- 

” Los módulos conmutadores son matrices de puntos de cruce electróni- 
cos que conmutan cwninos o elementos de tiempo. 
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dor normalmente la mitad de la carga de tráfico. Si un 
procesador falla, el otro cursa automáticamente toda la 
carga. Además de procesar las llamadas, los procesa- 
dores ejecutan pruebas y programas de diagnóstico y 
proporcionan registros de tráfico y facilidades para la 
comunicación hombre - máquina. Hay dos unidades 
de interconexión, una por procesador que ejecutan las 
funciones de conversión de código y direccionamiento 
de via entre los procesadores y el conmutador, y reali- 

CONMUTADOR DE CONMUTADOR DE 
ESPACIO PRIMAAIO ESPACIO SECUNDARIO 

SISTEMAS PCM 
DE 24 CANALES 

l- 

81 

- ---- 

(a) CIRCUITO CONMUTADOR 

(b)CONdUNTO OE CONTROL CENTRAL 

Fig. 1 Central tandem PCM de pruebas. 
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zan una función de retorno entre los relojes del pro- 
cesador y el reloj de la central. 

Las unidades buscadoras de camino/exploradoras - 
buffe? son unidades de lógica cableada que realizan 
las funciones de búsqueda de camino, identificación del 
camino, búsqueda de línea y búsqueda de registrador 
por orden de los procesadores centrales. 

La parte distribuida de la central contiene las ma,tri- 
ces conmutadoras de espacio y tiempo, las unidades 
de señalización (que incluyen la función de registrador) 
y el equipo de grupo; este último es el que conecta la 
central con los enlaces PCM. 

La central es totalmente electrónica, estando com- 
puesta principalmente por circuitos integrados TTL. 
Los conmutadores de espacio se componen de puertas 
“nand” abiertas y cerradas de acuerdo con un mapa 
contenido en memorias “scratch-pad’+~. Los conmuta- 
dores de tiempo se han construido con circuitos inte- 
grados lógicos y memorias “scratch-pad”. 

La maqueta es una versión reducida de un diseño 
de central completa. La central puede llegar a tener 
siete superconmutadores, cada uno de los cuales tiene 
14 equipos de grupo, 2 unidades de señalización y 
14 conmutadores de tiempo. Cada superconmutador 
contiene dos matrices conmutadores de espacio prima- 
rias y una secundaria. El máximo número de canales 
que pueden conectarse a la central es de 18.816. El 
número de unidades que se necesitan en una central 
dada depende de las exigencias del tráfico. El control 
central es el mismo para cualquier dimensión de la 
central. 

La maqueta consiste en dos superconmutadores equi- 
pados parcialmente, cada uno de los cuales tiene un 
equipo de grupo, una unidad de señalización y dos 
conmutadores de tiempo. 

El circuito conmutador de espacio está multiplexado 
en el tiempo, permitiendo para cada punto de cruce 
192 circuitos dúplex independientes. Así el coste más 
elevado de la conmutación electrónica se compensa con 
la operación múltiplex de los puntos de cruce y la con- 
siderable reducción en el alambrado de la central. Ade- 
más está la ventaja de la mayor fiabilidad de los com- 
ponentes. 

En la tandem PCM todas las conexiones se hacen 
mediante enlaces que incorporan un conmutador de 
tiempo con retardo totalmente variable. Se han descrito 
otros sistemas que contienen distintos enlaces, algunos 
sin retardo, algunos con retardo fijo y otros con retardo 
variable. La tandem PCM es económica comparativa- 
mente, ya que la memoria de control de conmutador 
de espacio, necesaria en todos los sistemas, y el con- 
mutado’r de tiempo están intimamente asociados, facili- 
tando porftanto la búsqueda del camino y simplificando 
las funciones de conexión. 

Los procesadores contienen programas de diagnós- 
tico en línea, que son capaces no solo de detectar y 
notificar fallos del equipo de la central sino también 
fallos de los equipos del sistema de transmisión PCM 
de 24 canales situados en las centrales locales distantes. 

:) Separadora. 
::.t “‘scrat*-pad” = Cierto tipo de memoria auxiliar. N. del E. 

Se dispone de una serie de programas de comuni- 
cación hombre -máquina para controlar las operacio- 
nes de mantenimiento en una central en funciona- 
miento, y para recoger estadísticas de tráfico especiali- 
zado. 

La utilización de circuitos integrados ha reducido 
el espacio físico y el consumo de potencia de la central. 
Una unidad de tráfico, que incluye un equipo de 
grupo, un conmutador de tiempo, y los conmutadores 
de espacio necesarios para manejar 192 canales, tienen 
cabida en un rack ISEP de siete pies de altura. 

‘Uni’dades funcionales 
Equipo de grupo 

El equipo de grupo es el enlace entre los sistemas 
de transmisión PCM y la central digital. En las cen- 
trales locales se emplean terminales múltiplex PCM 
standard de 24 canales; en la tandem el equipo de 
grupo ordena los canales en forma adecuada para la 
conmutación. 

La transmisión entre las centrales locales y la tan- 
dem es un sistema PCM de 24 canales, comprendiendo 
cada canal 8 bits, siete para conversación y uno para 
señalización. 

Los 24 canales están dispuestos en serie formando 
tramos de 125 microsegundos de duración. Para sumi- 
nistrar la capacidad requerida de señalización se usa 
una multitrama de cuatro tramas, dando dos bits de 
señalización asociada al canal libre en las tramas 1 y 3 
y señalización de sincronización en la trama 4. 

El equipo de grupo multiplex a 8 vías de trans- 
misión PCM de 24 canales, en dos grupos de 96 cana- 
les. En la dirección entrante de transmisión realiza 
una conversión serie-paralelo en los ocho bits de cada 
canal. Por el contrario, en la dirección saliente, realiza 
una conversión paralelo-serie. El equipo de grupo resin- 
croniza la información de la lírrea entrante de modo 
que está alineada en trama, canal y bit con el reloj de 
la central. 

Para la dirección entrante de transmisión el equipo 
de grupo permite la extracción del canal asociado de 
señalización para la inspección por la lógica de super- 
visión. De modo similar para la dirección saliente de 
transmisión, el equipo de grupo permite la inspección 
de señalización y tonos para la lógica de supervisión. 

Hay dos tipos de equipos de grupo en la central 
experimental, síncronos y asíncronos. 

El equipo de grupo síncrono se usa en una situación 
nominalmente síncrona, como sería en el caso de tener 
equipos múltiplex remotos PCM esclavos del reloj de 
esta central tandem. 

El equipo de grupo asíncrono se usa en los casos 
en que el flujo de bits de la transmisión PCM es asín- 
trono respecto al reloj de la central, como resultaría 
cuando la transmisión PCM viniera de otra central 
cuyo reloj fuera independiente del reloj de esta central. 

Unidad de enlace 
La unidad de enlace es una unidad multifuncional 

que contiene una memoria scratch-pad de circuito inte- 
grado. 
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Las funciones primordiales de cada enlace son con- 
trolar una salida del conmutador de espacio secun- 
dario; suministrar una unidad conmutadora de tiempo 
y proporcionar supervisión de la señalización asociada 
con un equipo de grupo. 

Bloque de memoria 

El bloque de memoria es una matriz con direcciona- 
miento y acceso común para todos los bits. La matriz 
tiene 96 filas, correspondiendo el número 96 a los 
96 intervalos de tiempo básicos usados para multi- 
plexar a través de la central. Cada fila se divide en 
bloques funcionales de n bits, donde n varía de acuerdo 
con la función. 

El acceso a los bloques de memoria desde los pro- 
cesadores centrales se hace a través de las unidades de 
interconexión y las vías directas de datos. El acceso 
es extremadamente rápido y seguro, obteniéndose la 
seguridad mediante sistemas “hand-shaking”‘S. 

Además del bloque de memoria principal hay un 
bloque de memoria adicional, también de 96 filas, que 
es inaccesible a los procesadores centrales. Este segundo 
bloque de memoria está asociado funcionalmente con 
el conmutador de tiempo y contiene la memoria de 
conversación. 

Nótese que como los bloques de memoria distribui- 
dos de los enlaces contienen un mapa completo del 
estado del circuito de conmutación que es fácilmente 
accesible al control central, pueden usarse fácilmente 
como datos básicos para las funciones de identificación 
de camino y búsqueda de camino, y no es necesario 
conservar en otro lugar un registro de las llamadas en 
fase de conversación. 

Conmutación de tiempo y espacio 

La vía de entrada/salida del conmutador de tiempo 
es un múltiplex de 192 canales dividido en 96 canales 
cíclicos y 96 acíclicos (ver Fig. 2). El conmutador de 
tiempo puede conectar cualquier canal ciclico con cual- 
quier acíclico y viceversa. Durante los intérvalos de 
tiempo cíclicos el bloque de memoria es direccionado 
cíclicamente bajo control del reloj de la central; durante 
los intervalos de tiempo aciclicos la memoria es direccio- 
nada de modo aleatorio (acíclicamente). 

La secuencia de operaciones del conmutador de 
tiempo para una conexión entre los canales P y Q, el 
primero ocupando la parte cíclica del intervalo de 
tiempo t, y el segundo la parte acíclica del intervalo t, 
es como sigue: durante la parte cíclica del intervalo t,, 
la fila x de la memoria del enlace se lee en un buffer; 
el contenido de la memoria de conversación se trans- 
mite al canal P y los caracteres de conversación de este 
canal se escriben en la memoria de conversación en la 
fila X. 

‘) hand-shaking = “apretón de manos”, es un método por el que se com- 
prueba mediante señales auxiliares que los circuitos están en posición 
adecuada. El receptor acusa la recepción de una señal inicial de control 
y se identifica al emisor antes de proceder. 

Nótese que la información en la parte acíclica del 
intervalo t, no tiene relación con la conexión entre la 
parte cíclica del intervalo t, y la parte acíclica del 
intervalo Q, se lee la fila y de la memoria del con- 
juntor, y la información de la memoria del conmutador 
de tiempo (es decir, la dirección de tiempo de la fila x) 
se lee en un buffer auxiliar. Durante la parte acíclica 
del intervalo t,, la lógica de direccionamiento del con- 
juntor redirecciona la fila X, el contenido de la memo- 
ria de conversación de la fila x se transmite al canal Q 
y los bits de conversación del canal Q se escriben en 
la memoria de la fila x. 

Puede verse que para una conexión de doble vía 
solamente se usa una fila de la memoria de conversa- 
ción, y que las 96 filas son capaces de manejar 96 cone- 
xiones interconectando los 96 canales cíclicos con los 
96 canales acíclicos. 

El diseño de los conmutadores de tiempo es tal que 
solamente puede conmutar entre los canales cíclicos y 
acíclicos, así que cualquier canal dado de entrada/salida 
puede ser conmutado solamente a 96 salidas del total 
de 192 canales de entrada/salida. Así a través del con- 
mutador de tiempo hay una disponibilidad de solo el 
50 %. Para aumentar la disponibilidad total de tiempo 
de la central al 100 % el conmutador de espacio pri- 
mario múltiplex de 96 a 192 canales, además de su 
función de conmutación de espacio. Un canal de en- 
trada que ocupa 1,3 microsegundos solapa los canales 
de salida (uno cíclico, el otro acíclico) cada uno de 
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Fig. 2 Tandem PCM: Conmutación de tiempo. 
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650 nanosegundos y puede conectarse a cada uno de 
los dos canales de salida asociados. 

Para cada conexión se hace una elección arbitraria 
entre los dos posibles canales de salida. 

La información de control del punto de cruce de 
espacio se almacena y se utiliza para actuar los puntos 
de cruce del tiempo de canal requerido durante cada 
trama, estando multiplexado en los 192 canales el 
camino a través de la central. Por cada salida del con- 
mutador de espacio hay en la memoria del conjuntar 
dos bloques de cuatro bits, uno corresponde a los 96 cana- 
les cíclicos, el otro corresponde a los 96 acíclicos. 
Cuando esta memoria se usa para control del punto de 
cruce ambos bloques se leen en el período de acceso 
ciclico, la información del bloque cíclico se usa in- 
mediatamente, pero la información del bloque corres- 
pondiente al canal acíclico se almacena hasta la mitad 
acíclica del intervalo de tiempo. 

Los puntos de cruce están dispuestos en forma de 
matriz, conteniendo cada superconmutador una o dos 
matrices de espacio primarias y una matriz de espacio 
secundaria, Todos los caminos a través de la central 
constan de 16 hilos, ocho para cada dirección de trans- 
misión. Las selecciones del punto de cruce se hacen a 
lo largo de las salidas de los conmutadores de espacio. 
El conmutador de espacio primario tiene 15 entradas 
de 96 canales y 7 salidas de 192 canales. El conmuta- 
dor de espacio secundario tiene!14 entradas de 192 cana- 
les y 14 salidas de 192 canales. Despreciando las cone- 

Central tandem PCM 

xiones con las unidades de señalizacidn, la configura- 
ción del conmutador de espacio proporciona disponi- 
bilidad total. 

Los equipos de grupo y las unidades de señalización 
se conectan a las entradas del conmutador de espacio 
primario, y los conmutadores de tiempo se conectan a 
las salidas del conmutador de espacio secundario. Los 
conmutadores primario y secundario están conectados 
entre sí. 

La figura 3 muestra una conexión típica en la ma- 
queta de un intervalo de tiempo tX en una vía par del 
equipo de grupo síncrono, a un intervalo de tiempo t, 
en una vía impar del equipo de grupo asíncrono. La 
conexión implica secciones de tres distintos enlaces 
para controlar el camino a través de la central. 

Señalización, supervisión y control 

La función de supervisión está físicamente en los 
enlaces, pero está unida funcionalmente al equipo’ de 
grupo. Detecta cambios de la señalización recibida y 
controla las condiciones de señalización que han de ser 
transmitidas. 

La supervisión de la señalización se realiza alma- 
cenando el estado de la señal estable existente y com- 
parándolo con el flujo de bits de la señal entrante. 
Del estado de canal (es decir, si es entrante o saliente) 
puede determinarse por procesadores la importancia 
de los cambios de la señalización. Cualquier cambio en 
la señalización es importante solo si persiste, de modo 
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Fig. 3 Camino de conversación a tra& de la central de pruebas de campo. 
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que en la lógica de supervisión se lleva a cabo una 
prueba de persistencia. 

Además de la señalización, la facilidad de inyectar 
tono en el canal se cubre mediante dos bits del bloque 
de memoria. 

Unidad de señalización 

La unidad de señalización es una unidad de lógica 
cableada con varios fines, y es equivalente a 96 señali- 
zadores (o emisores-receptores) trabajando en división 
de tiempo. La unidad consiste en lógica de tiempo com- 
partido junto con una memoria “scratch-pad” de 96 filas. 
Cualquier señalizador puede actuar como receptor de 
dígitos, emisor de dígitos, supervisor de señalización o 
comprobador rutinario. La función particular realizada 
por cada señalizador en cada tiempo está gobernada 
por un código de funciones escrito en su interior por el 
procesador central. 

Cuando realiza función de registrador, el seiíaliza- 
dor se conecta a través de la central a un canal en- 
trante. El señalizador recibe un dígito en un cierto 
momento, y al detectar el final del dígito se establece 
un indicador que puede ser explorado. Los procesa- 
dores centrales tienen acceso directo a los señalizadores 
con el fin de leer el dígito. 

Los señalizadores se emplean para realizar las prue- 
bas de rutina en los ocho bits de los caminos de con- 
versac& a través de la central, pasando mensajes de 
prueba a través de caminos que han sido seleccionados 
por el control central. 

La unidad de señalización es también capaz de 
transmitir dígitos a otra central, y de realizar super- 
visión de señalización específica del primer bit, pero 
estas funciones no se utilizan en la maqueta. 

Unidad buscadora de camino/exploradora-buffer 

La unidad buscadora de camino/exploradora-buffer 
es una unidad de lógica cableada capaz de realizar las 
funciones de búsqueda de camino, identificación del 
camino, exploración de líneas y exploración de regis- 
tradores. 

El estado de un circuito se almacena en los bloques 
de memoria de los enlaces y la unidad de búsqueda de 
camino tiene acceso a todos los enlaces mediante una 
vía. El método de la búsqueda de camino y de la iden- 
tificación se basa en la comparación del código de las 
necesidades con la información almacenada en los blo- 
ques de memoria del conjunto. Para la búsqueda de 
camino, el criterio de libertad es la presencia del código 
cero en la memoria del enlace. Para la identificación 
del camino el criterio necesario es el reconocimiento de 
un código de espacio determinado en un tiempo deter- 
minado. 

La unidad de búsqueda de camino actúa bajo con- 
trol de los procesadores centrales que envían a ésta la 
función que ha de ser ejecutada, el grupo de enlaces 
que ha de considerar, una máscara de los enlaces indivi- 
duales en servicio (de modo que los resultados de las 
unidades averiadas puedan borrarse) y el código que 
va a ser comparado. Ambas, la búsqueda de camino y 

la identificación del camino se ejecutan en dos etapas. 
La primera etapa va desde el principio de la línea o 
señalizador a través del conmutador de espacio pri- 
mario. Para la búsqueda de camino la segunda etapa 
va a través de los conmutadores de espacio secundario, 
el conmutador de tiempo y el conmutador de espacio 
primario final, teniendo en cuenta el estado de libertad 
de las líneas finales o señalizadores. Para la identifica- 
ción del camino la segunda etapa va solo a través de 
los conmutadores de espacio secundarios y el conmuta- 
dor de tiempo, siendo leído el control del punto de 
cruce primario final directamente desde el conjunto 
por el procesador central. 

La unidad exploradora-buffer contiene dos buffers 
en los que se almacenan las identidades de las líneas 
o señalizadores en los que haya ocurrido un cambio de 
estado; un buffer para nuevas llamadas, el otro para 
todos los demás cambios. Estos buffers son interroga- 
dos por los procesadores centrales. La parte explora- 
dora-buffer de la unidad utiliza la parte buscadora de 
camino para interrogar los bloques de memoria dei 
conjuntar. Este atiende a los bits de cambio de estado 
asociados con la lógica de supervisión de la señali- 
zación. 

La unidad buscadora de camino/exploradora-buffer 
forma parte del control central. Se suministran dos 
para mayor seguridad. Las unidades buscadoras de 
camino se utilizan en paralelo, las unidades explora- 
dora-buffer se utilizan alternativamente. 

Procesadores centrales 

Los procesadores centrales son dos ordenadores de 
16 bits, 2 microsegundos, usados en modo de carga de 
tráfico compartida. Cada procesador tiene acceso sepa- 
rado al circuito mediante su unidad de interconexión. 
Los procesadores tienen también acceso el uno al otro 
mediante caminos interprocesador, y están conectados 
a un teleimpresor y a un lector de cinta de alta velo- 
cidad. 

El conjunto de programación esta dividido en mó- 
dulos de programa, y el espacio de trabajo está organi- 
zado cuidadosamente. Los módulos de programa nunca 
se comunican directamente; los datos se transfieren me- 
diante buffers de programación y las tareas se trans- 
fieren mediante “hoppers” (es decir, colas en que el 
primero que llega es el primero atendido). Se usan ta- 
blas para grabación de las unidades que hay en servicio 
y para casos tales como traslaciones de ruta. 

Las categorías de los módulos del programa son: de 
uso interno, hombre-máquina, empezar-continuar, prue- 
bas en línea y procesamiento de llamadas. Los progra- 
mas de uso interno intervienen centralmente en el trata- 
miento de las interrupciones y en el manejo de los 
buffers y hoppers. 

Los programas hombre-máquina intervienen en la 
escritura de las relaciones de averías y en la inserción 
mediante teleimpresor de los datos nuevos o cambiados 
referentes al circuito. Los programas empezar-conti- 
nuar intervienen en el funcionamiento inicial de la cen- 
tral, en la desconexión de las llamadas parcialmente 
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tratadas después de que un procesador se ha averiado 
y en la nueva conexión de un procesador que ha estado 
fuera de servicio. Los programas de pruebas en línea 
ejecutan rutinas y diagnos,tican pruebas en las unidades 
conmutadoras y en el otro procesador. El control de 
funcionamiento se incluye en los programas de trata- 
miento de llamada. Cuando un programa de pruebas 
localiza una avería pone automáticamente la unidad 
correspondiente fuera de servicio. 

La organización de los programas de tratamiento 
de llamadas se deriva del método de acceso al circuito 
conmutador. Cuando se realiza el acceso alas unidades de 
señalización o a las unidades buscadoras de caminolex- 
ploradoras-buffer es necesario evitar el choque entre los 
dos procesadores, así que se usa un nivel interrumpido 
de reloj para permitir a los procesadores períodos alter- 
nados de acceso de 20 milisegundos. El cambio en una 
interrupcidn de reloj de un procesador a otro con ac- 
ceso al circuito se organiza de modo que resulta impo- 
sible para ambos procesadores tener acceso al circuito 
al mismo tiempo. El acceso a los bloques de memoria 
de los enlaces se controla mediante biestables de cap- 
tura. El de los módulos del programa al circuito de in- 
terconexión se hace mediante una serie de subrutinas 
organizadas centralmente. Durante el nivel de reloj el 
procesador maneja capturas y otros cambios de estado 
en el circuito, controla la búsqueda y establecimientos 
del camino, la identificación del camino y el acceso del 
señalixador. Durante el nivel base, el procesador con- 

PROGRAMAS DE 
NIVEL DE RELOJ 

PROGRAMAS OE 
NIVEL BASE 

-- 

Fig. 4 Tratamiento de llamadas. Organización del programa. 

trola la liberación del camino y ejecuta retrasos y otras 
tareas (tales como análisis de los registradores) prepa- 
ratoria para el próximo nivel de reloj. Véase en la 
figura 4 un diagrama de los módulos de programa del 
tratamiento de las llamadas. 

En la maqueta no hay vaciado de la memoria inter- 
na. Para ampliar la capacidad de la memoria y para 
demostrar las tkcnicas de cobertura, existe una serie de 
programas en cinta perforada que pueden leerse en un 
área de cobertura mediante lector de cinta o teleimpre- 
sor. Estos programas intervienen principalmente en las 
funciones hombre-maquina tales como el establecimien- 
to de unidades en servicio o fuera de servicio. 

Una serie de programas de pruebas del procesador y 
un ejemplar completo del conjunto en línea se conserva 
en un carrete de cinta perforada. Si un procesador se 
avería, esta cinta se lee automáticamente en el procesa- 
dor mediante lector de cinta de alta velocidad y trans- 
portador. 

La situación de la memoria y el tamaño de las cate- 
gorías de programas se indican en la tabla 1. 

Procesamiento de la llamada 

Lo que sigue es una breve descripción de la secuen- 
cia de actuaciones para una conexión y desconexión 
normal. 

Se detecta una captura en el nivel del canal entrante 
mediante la lógica de supervisión de señalización del 
bloque de memoria de los enlaces y el cambio es reco- 
gido por una unidad buscadora de camino y almace- 
nado en la unidad exploradora-buffer asociada. 

Uno de los procesadores recoge la nueva llamada y 
pone a punto las condiciones para la supervisión del 
canal escribiendo en el bloque de memoria de los en- 

Tabla 1 - Tamaños de programa. 
Asignación del núcleo en línea 

Buffers, Hoppers, tablas 
Uso interno 
Comenzar/continuar 
Comunicación hombre-máquina 
Pruebas en línea 
Tratamiento de llamadas 
(incluyendo supervisión) 
Area de cobertura 
Correcciones 
Servicios 
Instrumentos de puesta en servicio 

1.5’36 
2.360 
1.648 
1.840 
6.016 

5.832 
2.048 
1.824 
1.024 
8.640 

32.768 

Programas en línea 

Buffers, Hoppers, rablas 1.536 
Programas permanentes en línea 19.008 
Area de cobertura 2.048 
Comunicación hombre-máquina bajo demanda 6.016 
Pruebas en línea bajo demanda 2.688 
Pruebas automáticas 3.968 
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laces. El procesador utiliza la unidad buscadora de 
camino para encontrar un camino libre entre la línea 
entrante- y un señalizador libre, y entonces hace la 
conexión escribiendo en los bloques de memoria de los 
enlaces. 

Al final de cada dígito se graba un cambio en la 
unidad de señalización. Este se recoge y se almacena en 
la unidad exploradora-buffer. El procesador a cuyo 
cargo está la llamada recoge el dígito de la unidad de 
señalización y vuelve a poner en marcha el señalizador. 

El procesador ejecuta análisis de ruta de los dígitos. 
Cuando se han recibido bastantes dígitos para deter- 
minar la ruta de salida, el procesador utiliza la unidad 
buscadora de camino para encontrar un camino libre 
desde el canal de entrada a un canal libre de salida 
perteneciente a la ruta solicitada. El procesador hace 
entonces la conexión escribiendo en los bloques de me- 
moria de los enlaces. 

La señal de línea ocupada de la central llamada se 
detecta en el nivel del canal saliente mediante la lógica 
de supervisión de señalización de los enlaces, y el cam- 
bio se almacena en la unidad exploradora-buffer. 

El procesador que tiene a su cargo la llamada utiliza 
la unidad buscadora de camino para identificar el ca- 
mino desde la unidad de señalización al canal entrante 
y libera este camino escribiendo en los bloques de me- 
moria de los enlaces. El procesador pone a punto las 
condiciones de supervisión del canal escribiendo en los 
bloques de memoria adecuados. El procesador aban- 
dona entonces su supervisión de la llamada. 

Durante su fase de conversación, la llamada se su- 
pervisa solamente en su extremo entrante mediante la 
lógica de supervisión de señalización de los enlaces. No 
hay grabación de la llamada en el interior de los pro- 
cesadores centrales. 

Cuando se detecta la señal directa de fin de conver- 
sación por la lógica de supervisión de señalización, el 
cambio es recogido por la unidad buscadora de camino 
y almacenado en la unidad exploradora-buffer. 

Uno de los procesadores recoge el cambio de la uni- 
dad exploradora-buffer. El procesador utiliza la uni- 
dad buscadora de camino para identificar el camino 
del canal entrante al canal saliente, y libera el camino 
escribiendo en los bloques de memoria de los enlaces. 

Después de un retraso conveniente, el procesador 
pone a punto las condiciones de supervisión del canal 
para liberarlo, escribiendo en los bloques de memoria 
adecuados. 

El modelo de prue 

La maqueta se ha instalado en la Central Telefónica 
de Moorgate (Fig. 5). Después de ser instalada y puesta 
en servicio por el personal de STC, el British Post Of- 
fice llevó a cabo una serie de rigurosas pruebas de 
aceptación antes de permitir que la maqueta entrara en 
servicio público. 

Fig. 5 ModAo pnrn pruebas dc campo. 

Ha estado oficialmente con 24 horas de servicio pú- 
blico desde el 1.5 d e J unio de 1971. La central actual- 
mente es operada y mantenida por personal del BPO 
como parte de las pruebas. 

Durante el día la central está atendida, y fuera de 
las horas normales de trabajo es supervisada por un 
centro de control de averías al que se han llevado las 
alarmas de alimentación y del procesador, y un tele- 
impresor. 

La puesta en servicio de la maqueta en un medio 
ambiente funcional ha proporcionado ya inestimable 
experiencia, y la evaluación del comportamiento y fa- 
cilidad de mantenimiento de la maqueta durante los 
próximos meses proporcionará una considerable infor- 
mación que será de enorme ayuda en el diseño de la 
próxima generación de centrales. 
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Las agencias de prensa deben recibir, editar y transmitir moticas rápidamente cambiantes, con prioridades ,tambien 
rápidameate cambiantes. Para realizar este trabajo estAn usando sktemas de conmutación de mensajes basados em 
ordenador del tipo de almacenar y reenviar, con la adición de características especiales ajustadas a las demandas 
de las modernas ,técnicas periodisticas. 

J. J. SHARP 
Standard Telephones and Cables Limited, Londres 

Tntroducción 

El uso de los ordenadores en el campo de la infor- 
mación, concentración de noticias y distribución, en 
una agencia de prensa representa una consecuencia 
natural del desarrollo y puesta en práctica de los siste- 
mas de conmutación de mensajes del tipo “store and 
forward”, durante la última década. Una vez que los 
principios han sido justificados por la práctica, la 
rápida manipulación de los mensajes mientras están en 
tránsito o en la máquina del despacho de la agencia, 
tiene una atracción irresistible para los periodistas. La 
demanda está creciendo continuamente a medida que 
la disponibilidad económica de grandes bancos de alma- 
cenamiento se van conjugando con la cada vez mayor 
flexibilidad de los dispositivos de representación con 
tubos de rayos catódicos. 

Se relacionan aquí los dispositivos standard dispo- 
nibles en los sistemas de conmutación de mensajes con 
los requisitos especiales de los servicios de prensa tal 
como han ido apareciendo en los últimos años. Esta 
relación se explicará en detalle por la discusión de los 

problemas particulares, y sus soluciones, respecto a los 
sistemas desarrollados para Reuters, Londres; United 
Press, Londres y Hong Kong; BBC, Londres, un sis- 
tema actualmente en diseño para Deutsche Presse Agen- 
teur (DPA), Hamburgo y otras. Como conclusión serán 
discutidos algunos posibles aspectos para el futuro. 

Técnica 

Los sistemas de conmutación de mensajes que cons- 
tituyen la base de las máquinas de las agencias de 
prensa llevan a cabo SLI labor por el método de trabajo 
“store and forward” (Fig. 1). Esencialmente este método 
comprende algun dispositivo que absorbe el tráfico de 
una serie de entradas, un almacenamiento temporal, un 
dispositivo de análisis y otro de salida. Normalmente, 
el tráfico de entrada está constituido por datos a velo- 
cidad telegráfica procedentes de teleimpresores remotos 
o locales a través de circuitos alquilados privados. El 
dispositivo de entrada analiza la secuencia de tiempo 
de las inversiones de polaridad de la línea de entrada, 
con ellas forma caracteres y almacena éstos en una 
memoria temporal. Al mismo tiempo se encarga de 
detectar condiciones anómalas en las entradas, como 
por ejemplo, condiciones “todo espacios”, señal de fin 
de mensaje sin recibir, etcétera. El almacenamiento real 
puede ser temporal o a largo plazo. Los sistemas moder- 
nos típicos pueden tener tres o cuatro niveles de alma- 
cenamiento. 
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El primer nivel de almacenamiento es en memoria 
de ferritas de alta velocidad. Aquí, los mensajes son 
transformados en bloques para ser transferidos así más 
económicamente a un segundo nivel. En muchos siste- 
mas este almacenamiento de segundo nivel será una 
memoria rotatoria de cabeza fija capaz de almacenar 
hasta dos millone, de caracteres que son suficientes 
para todos los mensajes en tránsito a almacenar. A menudo 
sucede, sin embargo, que se requiere el reenvío de men- 
sajes de fechas atrasadas. Por este motivo estará pre- 
sente un tercero o cuarto nivel en la forma de archivo 
de discos recambiables (que almacenan hasta 20 millo- 
nes de caracteres o más con cortos tiempos de acceso), 
0 cintas magnéticas que suministran un almacenamiento 
virtualmente ilimitado a expensas del tiempo de acceso 
y de una intervención manual. 

Mientras un mensaje está retenido en el almacena- 
miento de tránsito, se realiza por el ordenador un aná- 
lisis de su formato (que ha de estar predeterminado). 
Como resultado de este análisis, se origina una estruc- 
tura de colas de mensajes para cada canal de salida. 
Estas colas son una especie de etiqueta que indica dónde 
esta almacenado el mensaje. Esto proporciona econo- 
mía de almacenamiento cuando se requieren retrans- 
misiones múltiples. Los circuitos de salida toman blo- 
ques de caracteres de la memoria y les convierten en 
cambios de polaridad en las líneas de salida. 

I 

/ / 
INIERVENGION 

MANUAL 

Fig. 1 Técnicas de conmutación de mensajes de almacenamiento 
y reenvío. 
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Aplicación de ordenadores a mensajes de prensa 

Del mismo modo que con estas funciones básicas, el 
sistema opera con circuitos públicos telex (telegrafía 
por conmutación de líneas) cuando las líneas privadas 
directas no son económicas. La seguridad del siswma 
es importante y el diseñador intenta asegurar que no se 
pierda ningun mensaje en el sistema, incluso en con- 
diciones de avería. A menudo los sistemas son dupli- 
cados para alcanzar periodos de tiempo medio entre 
averías de unos 10 años. 

La respuesta rápida, precisa y de fácil manipulación 
del almacenamiento, así como la seguridad del sistema, 
satisfacen, en parte, los requisitos básicos de los siste- 
mas de prensa, mientras que la disponibilidad de poten- 
tes ordenadores permiten las facilidades extra que estos 
sistemas requieren y que normalmente se realizan por 
una programación especial. 

Estos aspectos caen dentro de cuatro principales 
categorías: redacción, central del tráfico del sistema, 
recuperación y otras relacionadas especialmente con las 
características de las líneas de conexión. 

Redacción par el ordenador 

Tal como podía esperarse en sistemas de noticias, 
la redacción es la función principal que se relaciona 
con el análisis, concatenación y síntesis de relatos. In- 
cluye además control en el orden de transmisión de 
las noticias. En la mayoria de los sistemas de agencias, 
el tráfico automático de tránsito es mínimo y está 
relacionado principalmente con mensajes de servicio 
entre corresponsales y otros empleados de la agencia. 
Una excepción a esto podría ser los boletines de noti- 
cias preeditados, tales como resultados de deportes, 
cotizaciones de bolsa y parecidos, pero aparte de estos 
tipos de noticias todos los demás se envían a las posi- 
ciones de redacción, bien en forma de impresión (como 
en el sistema ADX’: actual de Reuters) o sobre ter- 
minales de representación video (como se utilizará en 
el sistema ADX a instalar para Deutsche Presse Agen- 
teur). 

Los art;culos están normalmente compuestos de 
una serie de secciones cortas (llamadas “takes” en in- 
glés), de unas 150 palabras, escritas de tal modo que 
los “takes” sucesivos amplian la información previa; 
así un redactor puede eliminar posteriores “takes” si 
piensa que el relato ha tenido suficiente amplitud. El 
enlace entre artículos tiene una forma especial de en- 
cabezamiento (que forma una parte determinada en el 
texto) conocido como “slug” en inglés. El “slug” es la 
herramienta fundamental para el redactor puesto que 
le proporciona un rápido y fácil conocimiento de las 
noticias y el número y la secuencia de los “takes” que 
contienen. La primera diferencia fundamental con los 
sistemas convencionales es pues la introducción de 
parte del texto como una clave para conseguir la recu- 
peración de mensajes. Las claves normales de los núme- 
ros de secuencia de los canales de entrada y salida son 
desde luego disponibles todavía y serán utilizados en 
el sistema para las operaciones reales sobre los datos 
que requiera el redactor. 

” Marca registrada del sistema ITT 

Normalmente, entonces, las acciones del redactor 
son revisar rápidamente los contenidos del almacena- 
miento del sistema que están preparados para ser 
redactados o transmitidos. Los dispositivos de presen- 
tación en los primeros sistemas eran impresores; los 
sistemas más modernos usarán, desde luego, terminales 
de representación video. Los dispositivos de presen- 
tación se usan normalmente para el “slug”, el indicativo 
de canal de entrada, los canales por los que se va a 
emitir y la prioridad acordada por el redactor ante- 
rior. Algunas actividades son libres, lo cual contraviene 
los principios de los sistemas normales; el redactor 
puede cambiar la prioridad de un “take”, normalmente 
incrementando esta prioridad porque el artículo se ha 
hecho más importante. Otra alternativa consiste en 
borrar todos o algunos de los “takes” - un proceso 
que lleva consigo operaciones sobre varios bloques de 
mensajes en el que el fin de mensaje (o “firma”) tiene 
que ser cambiado del “take” final y colocado en el 
último “take” que va a ser transmitido. Una simpli- 
ficación en este proceso, desde el punto de vista del 
programador, es que como los mensajes (o “takes”) son 
de una longitud corta y fija, no parece que se requieran 
complicaciones tales como dispositivos del tipo “rol1 up 
displays”+ e inserciones flexibles de nuevas firmas. 

Bajo el título general de redacción debe incluirse 
además la función de inserción de nuevos artículos en 
el centro y la puesta al día de boletines. A menudo un 
redactor auxiliar analiza varios “takes” de un artículo 
de más de un corresponsal y crea un nuevo artículo en 
la agencia. En el pasado esto se hacía perforando una 
cinta e introduciéndolo de la misma manera que cual- 
quier otro mensaje. Ultimamente, se han pedido facili- 
dades para la creación de mensajes por el sistema (en 
forma de creación automática del formato, etc.) Esta 
facilidad es similar a la que proporciona el sistema 
6300 ADX’)‘:- suministrado por STC en el centro de 
radio AFTN del aeropuerto de Shannon; sin embargo 
en el caso de las agencias de prensa hay requisitos para 
redacción extra del texto antes del despacho. Un nuevo 
requisito según nuestra experiencia, aunque análogo, 
está siendo incorporado en el sistema para Deutsche 
Presse Agenteur. Por ejemplo, en éste se rellenan tablas 
preestablecidas con resultados deportivos. Los redacto- 
res deportivos estan capacitados para introducir datos 
directamente dentro de estas tablas desde los terminales 
video enviando códigos especiales, que representan, en 
términos de conmutación de mensajes, una forma de 
mensaje de servicio hacia el sistema más que mensajes 
para redacción, presentación o retransmisión. De vez 
en cuando el redactor compone un boletín, extraido de 
estas tablas, para ser transmitido a los abonados. 

El segundo aspecto de los sistemas controlados por 
ordenador para las agencias es la necesidad de contro- 
lar las colas de datos. El mecanismo actual utilizado es 
similar al descrito para la redacción (cambio de priori- 
dades, borrado de mensajes, etc.) con un tercer método, 

” Un tipo de representación en el que la última información aparece al 
final del tubo de rayos catódicos mientras la información redundante 
desaparece por la superior. 
“” Marca registrada del sistema ITT. 
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del que disponen los grandes sistemas, donde incluso 
los mensajes activos (es decir, aquellos que todavía 
esperan transmisión) pueden ser confinados en una 
memoria especial dejando solamente una referencia de 
encaminamiento en la cola de salida. Esto se hace nor- 
malmente utilizando físicamente una memoria, cinta o 
disco, que está previsto para la recuperación a largo 
plazo o archivo de noticias. Las complicaciones aumen- 
tan, como era de esperar, cuando el redactor desea 
revisar el contenido de la cola de salida. En este caso 
los “slugs” son retenidos en el índice activo del almacén 
de trabajo y solamente en el caso de una total revisión 
de un mensaje será recuperada de la memoria auxiliar. 
Esta facilidad reduce el número de accesos que se 
requieren a la memoria auxiliar, que a menudo son un 
elemento iimitador para el diseño del sistema. 

A fin de que el supervisor del sistema pueda llevar 
a cabo su función de control de colas, se pueden reali- 
zar, por demanda, estadísticas especiales. El principal 
caso es una revisión general de ocupación de la memo- 
ria a intervalos regularmente frecuentes. Generalmente, 
en los sistemas de conmutación de mensajes la memoria 
de trabajo raramente ocupa más del 40 % de la dispo- 
nible; en los sistemas de agencias, sin embargo, que 
tienen almacenamiento para boletines, compromisos 
para mantener las salidas ocupadas por razones comer- 
ciales, u otros, hacen funcionar a menudo el sistema a 
una ocupación del 80 %. En estas circunstancias, el con- 
trol del almacenamiento no puede confiarse entera- 
mente a la máquina y se requiere un sistema hom- 
bre/máquina. Para operar así, el supervisor (el hombre 
de la coparticipación) dispone de las herramientas ya 
descritas. La información con que trabaja aparte de 
las cifras de ocupación general, incluye listas de colas 
para cada línea dando “slug”, indicativo del canal de 
entrada y prioridad asignada. Un factor a investigar 
normalmente, es la longitud de cola de cada canal, 
dando el número de espera en cada nivel de prioridad. 
Esto podría dar una guía más útil al supervisor en su 
supervisión general del sistema. En sistemas muy ocu- 
pados, sin embargo, esta asignación debe ser hecha para 
la carga del procesador con la manipulación y cálculo 
que implican estas estadísticas de supervisión. 

La búsqueda de noticias en la memoria a largo 
plazo puede hacerse por varias razones. El almacén, 
por ejemplo, puede contener desde alrededor de seis 
horas de tráfico, en los sistemas pequeños, hasta vein- 
ticuatro horas o más en los grandes. Otra razón que ha 
sido ya tratada es cuando el tráfico activo ha sido 
transferido al almacén y donde la recuperación se con- 
trola totalmente por las tablas creadas en el sistema 
cuando se almacena tal tráfico. Las recuperaciones a 
reenviar se requieren a veces en bloque cuando se han 
perdido varios mensajes. Cuando se requiere esta recu- 
peración, el indicativo de la línea de salida es el ele- 
mento más valioso para el archivo. En algunos sistemas 
de conmutación de mensajes con estas recuperaciones 
por el indicativo de la línea de entrada, los reenvíos 
son normalmente manejados por el supervisor utili- 
zando una rutina normal. Esto es, evidentemente, un 
proceso largo que supone la búsqueda manual de muchas 

tablas, así pues en los sistemas de noticias, en los que 
el tiempo es fundamental, las tablas de referencia son 
esenciales. Desde luego, se aplican las precauciones nor- 
males para asegurar que el tráfico de reenvío solo vaya 
al lugar requerido. 

Necesidades es.peciales para trabajos de prensa 

Entre las más importantes facilidades especiales que 
se requieren para los sistemas de agencias de noticias 
son particularmente importantes las siguientes: 
- Flexibilidad en la asignación de líneas a los abona- 

dos, debido a que éstos cambian frecuentemente y 
además a la gran variedad en la distribución de 
velocidades de línea y sus características, que varían 
desde 12,5 baudios (ARQ)? hasta velocidades medias 
de 2400 baudios, bien que con concentración de más 
bajas velocidades telegráficas (hasta 100 baudios). 
Como consecuencia existe una necesidad de hard- 
ware especial en la línea de entrada y una pro- 
gramación especial para facilitar la segura altera- 
ción de las tablas de líneas por personal inexperto. 

- Las entradas sin formato, que presentan un flujo de 
tráfico casi ininterrumpido, causan tambien proble- 
mas que necesitan la segmentación artificial por el 
sistema. 

- Los sistemas de noticias (por razones de control y 
legales) tienen siempre un pupitre de copia donde 
aparece todo el tráfico transmitido. Existe una ten- 
dencia a usar cinta magnética para esta misión, pero 
en la actualidad se utilizan teleimpresores que oca- 
sionan problemas de impresión y rutas múltiples de 
encaminamiento común debido a tiempo de archivo 
y prioridad cuando suceden retrasos en el pupitre 
de copia. 
El cumplimiento de estos requisitos puede ahora ser 

revisado a la luz de algunos de los diseños de sistemas 
actuales. 

Diseño del hardware 

La mayoría de las características especiales requie- 
ren la manipulación extra de datos y su transferencia 
hacia y desde distintos niveles de almacenamiento, no 
solo de índices, tales como el “slug” de línea, sino de 
mensajes completos. En el diseño para la realización 
de tales sistemas, por tanto, debe tenerse particular 
cuidado con el problema de la transferencia de alma- 
cenamiento y los métodos a utilizar para el enlace de 
programas. A pesar de estos requisitos, por motivos 
económicos, es necesario utilizar solamente la can- 
tidad mínima de memoria de ferritas de alta veloci- 
dad, que es muy cara. Esto implica que la mayoría 
de los programas a utilizar están almacenados en la 
memoria de trabajo y se transfieren a la memoria de 
ferritas sólo cuando se necesita. La figura 2 muestra 
el diagrama de almacenamiento de un sistema típico. 
De esto puede verse que unas 80.000 palabras están 
situadas en el disco de cabeza fija para programas y 
tablas y otras 16.000 más para una copia de seguridad 

:) Petición automática de repetición 
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del programa de núcleos de ferrita. El verdadero alma- 
cén principal para las 80.000 instrucciones es el área 
buffer del disco y los programas se recuperan en blo- 
ques de hasta 1.028 palabras. De esto resulta una con- 
siderable carga de transferencia del disco para los pro- 
gramas pero es una consecuencia directa de la com- 
plejidad del programa. Como comparación, aun los 
programas de los sistemas de conmutación de men- 
sajes más elaborados no exceden de unas 50.000 pala- 
bras, comparados con las casi 100.000 de este sistema 
(que representa, sin embargo, una agencia de servicio 
regularmente grande). 

GUFFEA OEL DISCO 
UNO 

GUFFER DEL DISCO 

SISTEMA DE OPERACIDN 
EN TIEMPO REAL 

MANEJO DE IELEX 

TABLAS DE INFORMACION 
DEL CANAL DE ENTRADA 

CELDAS 

En un sistema tipico, con un ciclo de procesador 
menor de 1 microsegundo, el tiempo empleado para 
completar acciones representadas por 1 .OOO palabras 
de programa es, normalmente, menor de 2 milisegun- 
dos. Esto hay que compararlo con un ciclo de revo- 
lución del almacén de trabajo de 35 milisegundos por 
lo que, para asegurar un flujo de trabajo permanente 
hacia el procesador, se utiliza un sistema de optimi- 
zación por el cual el ordenador revisa la cola de la 
transferencia deseada siempre que acaba una trans- 
ferencia, compara ésta con la posición física del disco 
e inicia la siguiente transferencia posible. Muchas de 
las transferencias de datos son tan cortas como 16 pala- 
bras y de este modo pueden ser conseguidas alrededor 
de 10 transferencias, como promedio en una revo- 
lución. 

SISTEMA DE OPERAC,DN 
EN TIEMPO REAL 

IE LOS DATOS EN COtA 
EN Et OISCO 

TABLAS DE INFORMACION 
DEL CANAL OE SALIDA 

l 

TABLAS DE 
ENCAMINAMIENTO 

DE COLAS DE SALIDA 

MANEJO DE "D" 

ENTRADA DE TELEFQNO 
I 

EUFFER DEL 
PA'W&DE 

PROGRAMA DE 
PROCESO DESALIDA PREPARACION Y EOICION 

DE MENSAJES 

PROGRAMA Dt 
PROCESO OE ENTRADA 

ESPACIO OC EXPANSION 
(P.E. PARA USO COMO 

BUFFER DE CINTA) 

ESQUEMA TINCO DE MEMORIA OE FERRITAS 

UNIDAD OE INFORMES 

Este proceso de optimización es de interés por una 
segunda razón, en el sentido que aclara el uso del sis- 
tema de interrupción de la máquina. Los programas 
en el sistema ADX están todos situados con niveles 

;RTos) 
e prioridad y un sistema operativo en tiempo real 

es el responsable de verificar el comporta- 
miento de todas las funciones de la máquina mani- 
pulando las facilidades de enmascaramiento de las in- 
terrupciones. Las interrupciones de los sistemas de con- 
mutación de STC pueden tomar dos formas básicas. 
La primera es la familiar interrupción de hardware 
que, tfpicamente, es& originada por un periférico 
cuando ha completado una función; la segunda, menos 
común, es una interrupción por software. En ésta, un 
programa puede realizar un corte en el sistema de 
interrupción de la máquina pidiendo la iniciación de 
un programa posterior, sin embargo, debido al uso del 
sistema de interrupción más que a un simple enlace, 
el RTOS tiene la oportunidad de alterar el orden en 
que las funciones se realizan y puede así mejorarse el 
comportamiento de la màquina en su conjunto. 

PAQUETE DE PROGRAMAS 
UNIDAD DE INFORMES 

COPIA DE PROGRAMAS 
DE LA MEMORIA 

PROGRAMAS OE PRUEBA 
Y DIAGNOSTICO 

1 J 
DATOS Y SUBPROGRAMAS DE LA 

UNIDAD OE CONTROL OPERACIONAL 
INDICE DEL ARCHIVO 

DE MENSAJES 

L EXIRACCION DE MENSAJES 

ENTRE ORDENADORES 
40 

PROGRAMAS DE RESERVA 
50 

ALMACENAMIENTO DE 
MENSAJES PARA 
750 MENSAJES 

APRDXIMADAMENIE 

El optimiza.dor de disco hace uso de ambos meca- 
nismos. Al final de una transferencia sucede una in- 
terrupción hardware, la cual, con alta prioridad, ori- 
gina la entrada de un programa de iniciación de la 
siguiente transferencia pre-procesada. Este programa 
actúa solo durante unos 15 microsegundos y se acaba 
colocando una interrupción software para un programa 
de menor prioridad. En su debido orden los niveles de 
prioridad de las interrupciones caen hasta el punto en 
que entra este programa y éste procesa entonces la 
siguiente transferencia que va a tener lugar, revisando 
la posición física del disco al final de la presente trans- 

60 
MANEJO DE FORMATO F31 

MANEJO DE TABLAS DE DEPORTES 

70 ALMACENAMIENTO OE TABLAS 
DE DEPORTES 

ESQUEMA TINCO DEL DISCO DE GABELA FIJA 

Fig. 2 Mapa de almacenamiento de trabajo y memoria. 
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ferencia y las transferencias en cola. Este programa 
puede durar hasta 100 microsegundos. La facilidad de 
interrupción software de la máquina se utiliza entonces 
para pasar a trabajos cortos realmente de alta priori- 
dad, Y más largos, pero menos urgentes, requisitos de 
proceso. Esta filoso’fía se extiende al conjunto del 
paquete de programas. Los gráficos de almacenamiento 
de la figura 2 muestran las partes del programa de alta 
prioridad que están permanentemente en memoria de 
ferritas y los menos urgentes, programas principal- 
mente orientados al proceso, alojados sobre la memoria 
de disco de cabeza fija. El resultado es que el compor- 
tamiento del ordenador, en términos del número de 
funciones manejadas de forma simultánea, se mejora 
enormemente. 

Aplicaciones 

Una de las primeras aplicaciones de esta filosofía 
fue el sistema 6350 ADX’; suministrado a la “British 
Broadcasting Corporation” para conmutación de men- 
sajes hace algunos años. Recientemente se ha añadido 
una facilidad a este sistema que le permite actuar como 
un concentrador para el tráfico de agencias de noticias. 
De hecho es una aplicación trivial, pero el resultado es 
un considerable ahorro en espacio y personal. El sis- 
tema recibe nueve entradas a 50 baudios desde agen- 
cias, estaciones de radio, etc. (algunas en “formato 
libre”, es decir, sin formato a excepción de cortes oca- 
sionales en la transmisión) y se cambia su velocidad a 
110 baudios, concentrándoles en 3 teleimpresores. Los 
mensajes son así almacenados en 10’s archivos princi- 

+ Marca registrada del sistema ITT 

pales del sistema y están en disposición de poder ser 
recuperados si se necesita. Esta facilidad adicional 
representa una gran cantidad extra de programación, 
principalmente debida al formato libre, pero debido 
a la estructura básica de los programas ha sido posible 
introducir los cambios necesarios con pocas dificulta- 
des, lo único que se necesitó :fueron las entradas im- 
portantes a la estructura de interrupción del software. 

Un sistema anterior, que de hecho suministra parte 
del tráfico al sistema previo, es el sistema 6300 ADX 
instalado por STC para Reuters, Londres, en 1968 
(véase Fig. 3). Esta máquina, más sencilla y pequeña, 
muestra uno de los principales problemas del trabajo 
de las agencias de prensa y se ofrecen elaboradas posi- 
bilidades para el control de colas y almacenamiento 
de mensajes. En el diseño de este sistema se deseaba 
el poder separar las decisiones operativas de colas de 
las alteraciones reales, ya que eran controladas semi- 
independientemente dos clases de tráfico. Por ello dos 
redactores disponen de equipo para control de colas, 
si bien los cambios efectivos son realizados por el 
supervisor del sistema. El equipo de los redactores, 
que en este caso son teleimpresores, da una informa- 
ción regular, cada cinco minutos, del mensaje que 
lleva más tiempo en la memoria de trabajo (tambor) 
y en la memoria de archivo (cinta magnética). Da, 
además, una alarma del estado de las colas que exceden 
un determinado nivel. Si parece inminente una situa- 
ción difícil, se puede pedir un detallado informe de 
cada cola individual que da la prioridad, la designa- 
ción del canal de entrada y el “slug”. Sobre la base 
de esta información el redactor pide al supervisor que 
actue. 
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Fig. 4 Sistema 600 ADX instalado en Reuters, Londres. 

Las facilidades que posee el supervisor le permiten 
tachar registros individuales, retener el tráfico de poca 
prioridad, dirigir el tráfico de baja prioridad hacia la 
memoria de archivo y quitar la parte almacenada en 
una cola dual. Se ha encontrado que utilizando estas 
posibilidades, redactores y supervisores expertos pueden 
trabajar con la memoria hasta con un 80 a 90 por cien- 
to de su capacidad máxima, aun en los períodos de alta 
actividad. Esto es realmente una proeza ya que algunas 
de las decisiones inherentes a estos ordenes afectan a 
otros aspectos del sistema, particularmente cuando los 
datos almacenados sobre la cinta magnética reducen la 
disponibilidad de ésta para recuperaciones por causa de 
los conflictos entre la necesidad de escribir y leer sobre 
la misma cinta. En diseños más recientes se acopla una 
memoria de trabajo mayor y a menudo esta memoria es 
tambien “dispack”‘P de tal modo que la gran capacidad 
de carga sea llevada a cabo con mucha menor necesidad 
de acción urgente por parte de los usuarios del sistema. 

Desde que fue instalado el último sistema descrito, 
se han mejorado enormemente en comportamiento or- 
denadores similares y pueden conseguirse altos rendi- 
mientos con mucho menor coste de los sistemas. En el 
último año STC ha instalado cuatro de sus sistemas 
600 ADX”‘> (Fig. 4) en Reuters, Londres, Argus News- 
papers, Johannesburgo y para United Press (en Londres 
y Hong Kong). El primero de éstos maneja todo el trá- 
fico de conmutación de mensajes directo como auxiliar 
del sistema editorial antes descrito. El resto actúan 
como concentradores y máquinas deistribuidoras de no- 
ticias, manejando las necesidades de encaminamiento 
múltiple de las agencias. Tambien aquí se han añadido 
facilidades extra al paquete básico de conmutación de 
mensajes para suministrar trabajo de interrupción para 
el tráfico de alta prioridad, dispersión de selección múl- 
tiple en líneas de salida, fecha de registro de mensajes y 
realización de estadísticas. Los problemas con que se 
han enfrentado aquí los programadores han sido esen- 

cialmente de ocupación causada por el incremento en el 
número de interrupciones y las cargas extra de proceso. 
La mayoría de ellos han sido resueltos por una reevalua- 
ción de la cadena anterior de interrupciones y en algu- 
nos casos cortando programas largos en vario’s cortos 
uniéndoles por interrupciones software dentro del 
RTOS. 

Un nuevo y muy amplio sistema está actualmente 
diseñándose para Deutsche Presse Agenteur, Hamburgo, 
(Fig. 5) c&e utilizará la gran experiencia obtenida en 
los anteriores sistemas descrito’s, pero que además ex- 
tenderá el uso de estos sistemas a nuevos campos. La 
mayor novedad en este sistema es el gran uso de unida- 
des de representación visual (VDU). No solamente 
serán utilizadas éstas para control de colas y del siste- 
ma, de modo similar a los antes descritos, sino que ade- 
más los corresponsales tendrán posibilidad de telefonear 
sus artículos a los operadores de VDU, que tomarán 
nota de ellos, los releerán, redactarán y meterán direc- 
tamente en el sistema para su distribución. Estos opera- 
dores insertarán grupos de códigos de encaminamiento 
y la máquina producirá automáticamente los mensajes 

LINEAS DE VELOCIDAO MEOIA 
A LA UNIDAD OE CONTROL 

LINEAS OE SAJA VELOCILIAD OE LOS PRT 

0 CP ol3 CP CP 

“F$gy:“~ $t!j& .,4,,, 6 
- CANAL (SUS) Dt CABEZA FUA MEMORIA DE 

- CONEXION 2M BYTES PAQUETES 

==+ CONEXION DE VARIAS LINEAS \FEiSRF? 
(29M EVTfX) 

------ CONEXION OE CONTROL 

‘) Paquetes de discos comercialmente disponibles para reemplazar 
“” Marca registrada del sistema ITT 

Fig. 5 Diagrama de bloque del sistema 6400 ADX para una agencia 
de prensa. 
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en el formato correcto. Si hay dudas, los mensajes pue- 
den ser enviados entonces desde la posición normal 
VDU a una posición VDU especial, donde un operador 
más especializado pueda resolver el problema. 

El sistema tiene 6 niveles de prioridad, uno de los 
cuales es del tipo de interrupción. La prioridad decide 
el orden de transmisión del mensaje. Un alto grado de 
prioridad significará que se ha de transmitir antes que 
otros del grado inferior aun cuando el mensaje de nivel 
inferior fuese recibido antes. Los grados de prioridad 
tienen nombres tales como: flash, alta prioridad, priori- 
dad, diferido, etc. Así la operación de tránsito está uni- 
da con la prioridad y con las líneas de entrada y salida. 
Una complicación es que en muchos casos se requiere 
cambio de velocidad. El tráfico con prioridad de inte- 
rrupción siempre corta el programa, aun cuando se re- 
quiera un cambio de menor a mayor velocidad, y la 
salida vaya desfasada. El tráfico con prioridad prefe- 
rente es retransmitido tan pronto como el encabeza- 
miento es decodificado y-las velocidades de las líneas 
de entrada y salida se igualan. En todos los demás ca- 
sos se difiere la retransmisión. Este esquema, aunque 
complica la programación, asegura una competencia 
consciente de tiempo entre agencias a las que las noti- 
cias de Deutsche Presse Agenteur suministra en el plazo 
más corto posible. 

Una posibilidad nueva además es la tabulación di- 
recta de noticias para boletines. Los corresponsales pue- 
den enviar mensajes a los redactores deportivos, que 
manejan la memoria del sistema directamente. De este 
modo el tiempo de redacción se acorta y los boletines 
son puestos al día más rápidamente. Así son generados 
mensajes de salida automática de estas tablas de bole- 
tines para alcanzar ediciones especiales de los periódi- 
cos bajo pedido de los abonados. 

Este tipo de facilidad es solo un pequeño paso en el 
camino hacia un banco de noticias al que tendrán nue- 
vo acceso los abonados de una agencia. Los sistemas dis- 
cutidos son solo un posible desarrollo del negocio de las 
agencias, reemplazando, en cierta medida, la corriente 
actual de noticias por una solución más selectiva. A 
medida que las grandes memorias se abaraten, se espera 
que estas sugerencias sean de mayor interés, particular- 
mente para casos tales como artículos notables, artícu- 
los de fondo y necrológicos. 

Conclusiones 
Puede verse así que a medida que los ordenadores se 

hacen más rápidos, se puede disponer de nuevas técni- 
cas de programación y hardware y se hace posible el 
uso de un grande, rápido y aleatorio acceso a la memo- 
ria de los sistemas, los usuarios de industrias como los 
de distribución de noticias encontrarán cada vez más 
problemas que pedirán resolver a 10’s ingenieros de siste- 
mas. El gran crecimiento de la información de todo 
tipo continuará como hasta el presente proporcionando 
al tecnólogo fuerte demanda durante largo tiempo. 
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El advenimiento del despegue vertical y el despegue p aterrizaje cortos de aeronaves requiere ayudas de aterrizaje 
más exactas y flexibles que las actuales. Un nuev’o sistema Doppler experimental desarrollado en STL proporciona 
guía en elevación en un amplio margen de pen’dientes de descenso, y guía azimutal en un amplio sector. Tiene otras 
ventajas especiales y en particular se integra fácilmente c’on otras ayudas a la navegación. 

C. W. EARP 
F. G. OVERBURY 
P. SOTHCOTT 
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido 

Preámbulo histárico 

El sistema que aquí se describe es el resultado de más 
de 30 años de trabajo, virtualmente ininterrumpido, 
realizado por ITT en técnicas de antenas conmutadas 
que datan desde el trabajo del Dr. H. G. Busignies, an- 
terior a 1942, sobre un sistema lineal de antenas a lo 
largo del cual se conmutaba una fuente de energía RF. 
Tal conjunto produce, utilizando palabras de su patente 
en USA de 12 de abril de 1943, “una onda transmitida 
caracterizada por tener un espectro de frecuencias de 
forma tal que las frecuencias varían con las diferentes 
direcciones de propagación” [ll. Esta descripción y 
muchos de los restantes detalles de su invención, son 
igualmente descriptivos del sistema que discutiremos en 
el presente artículo. Los trabajos posteriores de ITT en 
este campo se concentraron principalmente en sistemas 
circulares de gran diámetro para radiogoniómetros y 
radiofaros omnidireccionales. Estos incluyen la gama 
de radiogoniómetros de conmutación de VHF y UHF 
de Standard Telephones and Cables del Reino Unido 
PI Y [31 Y su P ariente próximo, el DDF 1, verdadero 
radiogoniómetro de VHF Doppler, [4]. Todos éstos son 
derivaciones de una patente, [5], debida al Sr. C. E. 
Strong y al Sr. C. W. Earp, coautor de este artículo, 
que contiene la primera base clara de la relación entre 
la abertura o distancia eléctrica entre extremos de la 
antena de un sistema de ayuda a la navegación y sus 
propiedades de supresión del error de ubicación. Este 
trabajo fué realizado más tarde en paralelo por Stan- 
dard Elektrik Lorenz (Alemania), inicialmente en un 
radiogoniómetro similar de antena conmutada, [6], pero 
luego ei trabajo se concentró en su radiofaro análogo, 
el Doppler VOR [7]. El último incluye contribuciones 
sustanciales de STC y, de hecho, la historia reciente de 
tales sistemas en ITT está marcada por un alto grado 
de intercambio estimulante de información entre las 
ramas inglesa y alemana de la Compañía, en particular 
entre nuestro coautor, Sr. Earp y el Prof. E. Kramer, 
de SEL, que son partidarios entusiastas de las técnicas 
de antena conmutada y de la guía de alta precisión, en 
general. El presente trabajo se deriva también de una 
considerable experiencia sobre sistemas de guía y ate- 
rrizaje de aeronaves acumulada por STC y SEL (en el 
último caso se remonta a más de 60 años), así como 
por otras compañías de ITT (las Refs. [S] y [9] descri- 
ben parte de este trabajo), que ha incluído reciente- 
mente un considerable estudio de sistemas de alta pre- 

. *, clsion. 
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Un resultado de esto fué la sugerencia [lo] y [ll] de 
que existía una teoría básica de ayudas a la navegación 
exactamente análoga a la teoría de la información. Fué 
sobre la base de estas ideas como se decidió aplicar las 
técnicas de los sistemas de antenas lineales conmutados 
a los problemas planteados por la especificación de un 
sistema de guía de aterrizaje de exploración con micro- 
ondas, surgida del Comité Especial ll 7 de la Comisión 
Técnica de Radio para la A.eronáutica. Los sistemas 
descritos en el presente artículo están fuertemente pola- 
rizados hacia estos problemas (y otros afines) pero la 
técnica general tiene clara aplicación a un campo mucho 
más amplio de la guía por radio de alta precisión. 

Introducción 

El sistema de ayuda de aterrizaje de aeronaves, in- 
ternacionalmente aceptado, que proporciona una guía 
azimutal y en elevación es el sistema de aterrizaje ins- 
trumental (ILS, del inglés Instrumental Landing System) 
que ha sido objeto de continuos desarrollos durante 
muchos años. Sin embargo, este sistema tiene limitacio- 
nes, estando sujeto a ciertos errores debidos al lugar de 
su emplazamiento que no pueden reducirse sustancial- 
mente sin un cambio fundamental en el diseño del sis- 
tema. Además, no puede cumplir la creciente demanda 
de mayor ángulo de cubrimiento ya que su guía limi- 
tada a un determinado ángulo de descenso (ordinaria- 
mente de unos 2,s grados) y a un determinado azimut 
(ordinariamente a lo largo de la línea central de rum- 
bo). Las aeronaves de tipo no convencional tales como 
helicópteros y aviones VTOL y STOL, que pueden 
aterrizar en espacios pequeños y no regulares, requieren 
un sistema de guía no convencional, por ejemplo, pue- 
den necesitar un ángulo de descenso mucho más alto, 
con una guía azimutal sobre un sector relativamente 
ancho. 

Durante algún tiempo, se ha sentido esta necesidad 
de una nueva forma de sistema de aterrizaje y actual- 
mente se están preparando especificaciones tanto por 
las autoridades civiles como por las militares. Así por 
ejemplo, la Comisión Técnica de Radio para Aeronáu- 
tica (RTCA), que ha estado estudiando este problema a 
través del Comité Especial, SC ll 7, describe un sistema, 
en su informe final, [13] que ha de permitir: 

a) Funcionar con precisión en lugares impropios para 
el ILS convencional. 

b) La nave podrá seguir cualquier camino de des- 
censo desde menos de 2’ hasta 20' por lo menos. 
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c) Proveer una guía azimutal precisa, preferible- 
mente a todo su alrededor, pero al menos, sobre un sec- 
tor de anchura + 60’. 

mente preciso para guiar el rumbo después del ate- 
rrizaje; 

- permite superponer de manera sencilla un enlace de 
d) Utilizar un sistema de antena tan pequeño como 

sea posible, tanto para reducir el peligro de que sea un 
obstáculo, como para permitir su fácil transporte (en 
operaciones militares). 

datos tierra-aire. 

Esta especificación constituirá una base para la pre- 
paración de la especificación de la OACI de un nuevo 
sistema de ayuda de aterrizaje para aeronaves civiles: 
ésta, sin duda, diferirá en muchos aspectos de la especi- 
ficación de la RTCA, pero se cree, sin embargo, que 
ambas tendrán una semejanza general bastante acusada. 

Puede demostrarse que tales especificaciones no 
pueden cumplirse mediante la “señal en el espacio” del 
ILS convencional. Aunque puede ser posible una com- 
patibilidad parcial con el sistema ILS convencional, lo 
que supone obvias ventajas económicas, una desviación 
completa de la práctica seguida normalmente para el 
nuevo sistema de ayuda de aterrizaje puede proporcio- 
nar útiles derivaciones que permitan específicamente 
su integración con otros sistemas de ayuda a la nave- 
gación. Por ejemplo, el sistema VOR convencional que 
da a los pilotos sus marcaciones con respecto a un 
radiofaro omnidireccional, funciona sobre un principio 
totalmente diferente al ILS. Sin embargo, también está 
relacionado con la definición de ángulos y podría en 
principio, haber utilizado técnicas similares. 

Idealmente, pues, las técnicas utilizadas en el diseño 
de un nuevo sistema de ayuda al aterrizaje deben 
poderse aplicar a otros problemas de navegación. El 
desarrollo del sistema de guía por exploración Doppler 
de STL, que es el objeto de este artículo, ha sido aco- 
metido desde ese punto de vista y es uno de los dos 
sistemas seleccionados por el Comité Especial, SC 117, 
de RTCA para ulterior evaluación. Sus características 
pueden resumirse de la manera siguiente: 
- puede suministrar varios servicios de navegación, 

utilizando las mismas técnicas e idénticos módulos 
para cada uno; 

- una instalación receptora de a bordo con un alto 
grado de características comunes de los circuitos de 
proceso de la señal, para todos los servicios; 

- funcionamiento virtualmente inafectado por rocío; 
- uso de componentes totalmente de estado sólido y 

de técnicas digitales; 

El principio en que se funda puede aplicarse a otros 
problemas de navegación, por ejemplo, para proporcio- 
nar guía omnidireccional (análoga al VOR) en azimut 
solamente, o, mediante la adición de otros sistemas de 
antena, sobre la totalidad de un hemisferio. También 
puede aplicarse a la guía de barcos. 

En la descripción introductoria que sigue, entrare- 
mos en materia valiéndonos de un sistema idealizado, 
invocando el clásico desplazamiento Doppler inducido 
en un campo recibido de una simple fuente de radia- 
ción que se mueve uniformemente. Esto resulta fácil- 
mente asimilable y es una buena aproximación, para 
la mayo’r de los propósitos, al comportamiento de un 
sistema práctico en el que el movimiento está simulado 
por la conmutación de una fuente de energía de RF 
a lo largo de un conjunto de radiadores fijos. Sin em- 
bargo, otros enfoques alternativos de la cuestión son 
válidos y pueden proporcionar una explicación más 
precisa del comportamiento general del sistema. Aun- 
que quizás de concepto más difícil, pueden incluso dar 
explicaciones más sencillas de ciertos aspectos del com- 
portamiento del sistema que las que se obtienen utili- 
zando la aproximación elemental de Doppler. 

Sistema básico 

Principio fundamental 

- necesita solamente estructuras de antena receptora 
simples y pequeñas; 

- proporciona guía, en azimut y en elevación, sobre 
amplios sectores; 

- funciona satisfactoriamente en lugares muy desfavo- 
rables (según normas convencionales del sistema 
ILS); 

- puede utilizar sistemas de antena pequeños y fácil- 
mente transportables; 

- permite el multiplaje de las diversas facilidades en 
un canal de RF; 

La mayor parte de los sistemas de ayuda por radio 
a la navegación se fundan para su funcionamiento en 
la marcación de una o más líneas de posición mediante 
alguna singularidad en un campo de radiofrecuencia. 
En el caso del sistema STL la singularidad consiste en 
la frecuencia, que se produce en la forma que se indica 
a continuación. La señal recibida de un radiador que 
emite una frecuencia constante y que está en movi- 
miento con relación al receptor, sufre un desplaza- 
miento Doppler: la frecuencia aumenta cuando el movi- 
miento tiene lugar hacia el receptor y viceversa. Si el 
movimiento del radiador se verifica a lo largo de una 
trayectoria lineal, entonces la magnitud del desplaza- 
miento depende de la posición del receptor con rela- 
ción a esa trayectoria y es proporcional a la compo- 
nente de la velocidad en el sentido (o en sentido con- 
trario) del receptor (Fig. 1). Resulta, pues, que en un 
punto cualquiera es proporcional al seno del ángulo 
de marcación del punto con relación a la normal a la 
trayectoria. Esto es una base obvia para un sistema de 
ayuda a la navegación del tipo de radiofaro ya que 
una medida de la frecuencia aparente de la señal reci- 
bida en un punto da, inmediatamente, el seno de su 
ángulo de marcación. Es evidente que, en una repre- 
sentación tridimensional, una superficie de frecuencia 
constante será un cono coaxial con la trayectoria: el 
desplazamiento Doppler será cero en el “plano ecuato- 
rial” de la trayectoria. 

- puede proveer la facilidad de un equipo de medida 
de distancia (DM2) de corto alcance suficiente- 

En cualquier sistema real, el desplazamiento Doppler 
es muy pequeño con relación a la frecuencia radiada. 
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Fig. 1 Antena Doppler lineal. 
a) Principio de operación. 
b) Diagrnma polar. Desplazamiento de frecuencia f’., debido al efecto 

Doppler trazada con relación al Ángulo de marcación, 0. 

Resultará, por lo tanto, difícil de medir y puede que- 
dar enmascarado por la misma deriva de la frecuencia 
radiada o por el movimiento del receptor (que tam- 
bién induce un desplazamiento Doppler). Por consi- 
guiente se radia una segunda señal de RF procedente 
de una antena fija con objeto de proporcionar una 
referencia estable y de la misma frecuencia que la 
señal en movimiento. Ambas señales recibidas por la 
aeronave contienen, pues, los mismos componentes de 
“error” pero solamente el derivado de la antena en 
movimiento contiene el desplazamiento Doppler pro- 
porcional a la marcación. La comparación de ambas 
da, por tanto, la componente Doppler sola. La frecuen- 
cia de la señal de referencia está realmente ligeramente 
desviada de la de la señal de marcación, aunque en 
definitiva derivada de la misma fuenta de RF, de esta 
forma la frecuencia de la salida del receptor de la 
aeronave es la del batido entre las dos. Sin embargo, 
el desplazamiento Doppler ha sido transferido directa- 
mente al batido, de manera que ahora es relativamente 
amplio y fácil de detectar. Todas las medidas de la 
componente Doppler se hacen en este batido de baja 
frecuencia y puede deducirse la información angular 
mediante métodos de contadores digitales de alta pre- 
cisión. Utilizando filtraje de RF pueden realizarse 
procesos selectivos, necesarios para el rechazo de ciertos 
errores. 

En la práctica, el movimiento se simula conmutando 
una fuente de RF a lo largo de un sistema lineal de 
antenas fijas ya que es difícil (aunque no imposible) 
obtener un movimiento físico de una antena radiante 
a lo largo de una trayectoria lineal, La señal en el 
espacio es muy similar a la que proporcionaría una 
sola antena en movimiento, con tal que los elementos 
radiantes estén razonablemente próximos entre sí y que 
la envolvente de la señal emitida desde cada uno de 
ellos esté debidamente conformada. 

Esta disposición básica puede ahora aplicarse como 
solución a un número de problemas de ayuda a la 
navegación. Por ejemplo, un sistema de antenas mon- 
tado horizontalmente proporcionará guía azimutal de 
análoga manera a la de un localizador tipo ILS, pero 
utilizable a cualquier ángulo sobre un sector horizontal. 
Un sistema similar, pero vertical, proporcionará guía 
en elevación de modo análogo a un indicador de pen- 
diente de descenso pero sobre un sector vertical. 

Dos sistemas radiantes horizontales, montados orto- 
gonalmente, darán componentes de seno y coseno del 
ángulo de marcación, formando así un radiofaro omni- 
direccional con cobertura a todo su alrededor. Tres 
conjuntos mutuamente ortogonales dará cobertura en 
un espacio tridimensional. Dos o más de tales com- 
binaciones separadas, pueden dar un servicio tridimen- 
sional fijo. 

La precisión aumenta con la longitud eléctrica del 
sistema de antenas pero consideraciones operacionales 
aconsejan ordinariamente sistemas de antenas mecáni- 
camente pequeños. Por consiguiente, deberá utilizarse 
la frecuencia más alta posible, compatible con las limi- 
taciones de propagación. Los trabajos experimentales 
se han desarrollado en la banda L, pero ahora están 
siendo extendidos a la banda C para cumplir un requi- 
sito específico y, si fuese necesario, podemos anticipar 
que no hay dificultad en extenderlos aun más, a la 
banda K,, por ejemplo. 

Sistema elemental 

El sistema de antenas básico consta de una línea de 
radiadores individuales a lo largo del cual se conmuta 
una fuente de energía de RF. El conjunto debe ser de 
longitud finita y la información que se le suministra 
debe ser continua, de manera que cada barrido del 
conjunto debe ir seguido por otro, bien en el mismo 
sentido o en el opuesto. Aunque un barrido unidireccio- 
nal tiene ciertas ventajas, la consideración del barrido 
bidireccional, utilizado en el sistema experimental que 
se describe más adelante, resulta instructivo y, por 
tanto, supondremos que es el utilizado aquí. La dirección 
de conmutación se invierte, pues, en los extremos del 
conjunto de forma que la fuente de radiación parece 
que viaja de una parte a otra a lo largo de la trayec- 
toria lineal finita, con velocidad uniforme. Desde una 
antena de posición fija se radia una señal de referen- 
cia de frecuencia constante, ligeramente desviada de la 
de la señal conmutada. 

El equipo de a bordo recibe estas dos señales, una 
de las cuales, la componente conmurada, ha experi- 
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Fig. 2 Equipo bksico de pendiente de descenso. 

mentado desplazamiento Doppler en una cantidad 
que depende de la marcación de la aeronave. La salida 
del receptor es, pues, un tono cuya frecuencia difiere 
de la desviación de la señal fija en una cantidad pro- 
portional al seno del ángulo de marcación de la aero- 
nave con relación a la normal al sistema de antenas. 
Esta diferencia puede medirse en un frecuencímetro 
determinado (por ejemplo, en un contador digital) y 
el resultado se representa en un medidor adecuado o 
se lleva a un sistema de control de vuelo. 

Un conjunto lineal de esta naturaleza puede insta- 
larse horizontalmente para servir de localizador, o 
verticalmente, para proporcionar una pendiente de 
descenso. En el último caso, mostrado en la figura 2, 
la situación se complica por la presencia del vuelo que, 
generalmente, constituye el principal obstáculo pro- 
ductor de errores en el campo radiado. En 10s siste- 
mas ILS convencionales, el terreno puede realmente 
utilizarse, de forma totalmente deliberada, como parte 
de la estructura radiante derivándose la señal en el 
espacio parte de una antena elevada y otra parte de 
su imagen en el vuelo. Por lo tanto, para obtener 
buena precisión la superficie del suelo debe ser muy 
plana y libre de obstáculos en una considerable distan- 
cia frente a la estructura de la antena. Sin embargo, 
la pendiente de descenso Doppler no depende para su 
funcionamiento de las reflexiones en el suelo y puede, 
pues, Utilizarse en pequeños aeropuertos, en terrenos 
de aterrizaje con matas, en helicopteros o en cubiertas 
de barcos, sitios todos ellos típicos donde cada vez se 
hace más necesario una ayuda de aterrizaje de alta 

calidad y que no se adaptan al sistema ILS conven- 
cional. La eliminación del efecto perjudicial del suelo 
es muy simple, como se muestra en la siguiente discu- 
sión. Si una fuente de radiación se mueve uniforme- 
mente en sentido vertical y ascendente a lo largo de 
una trayectoria lineal, la señal directa recibida en un 
punto de su campo parece aumentar en frecuencia en 
una cantidad que depende de la posición angular del 
receptor. Sin embargo, una señal reflejada en el suelo, 
aparece como originada en la imagen del receptor 
respecto a la superficie (Fig. 3) y, por tanto, aparenta- 
mente se mueve en sentido descendente de manera 
que la señal reflejada se reduce en frecuencia. Supon- 
gamos que la señal que se mueve estuviese desviada fo 
de la señal de referencia, de frecuencia f, de manera 
que la fuente en movimiento radie la frecuencia (f-fo) 
cuando se mueve en sentido ascendente. La señal reci- 
bida en un punto donde el desplazamiento Doppler 
sea + f::- aparecerá como de frecuencia (f-fo + f:“) y 
la salida del receptor será un batido entre las señales 
de referencia y de movimiento, es decir, de frecuencia 
(fo-f:“). La señal recibida por reflexión en el suelo 
aparecerá, sin embargo, como originada en una fuente 
también de frecuencia (f-fo) pero con movimiento 
descendente, es decir, aparecerá como (f-fo-f’t), dando 
un batido de frecuencia (fo + f::). Por consiguiente, las 
señales deseada (directa) y no deseada (reflejada) están 
separadas por el doble de p y resulta fácil la elimina- 
ción de la señal no deseada por medio de filtros. 

Sin embargo, si la conmutación fuese bidireccional, 
el barrido descendente produciría notas de batido de 
frecuencias (f,, + f::‘) y (fo-f:‘) para las señales deseada 
y reflejada en el suelo, respectivamente, de manera que 
la señal deseada sería rechazada y la no deseada acep- 
tada. Esta dificultad puede eliminarse cambiando la 
frecuencia radiada a (f + fo) cuando la fuente se mueve 
en sentido descendente de forma que la nota de batido 
sigue siendo de frecuencia (fa-f’l) para la señal directa 
y (fo + f:i) para la señal reflejada. De esta manera, el 
desplazamiento Doppler del batido procedente de la 
señal directa tiene la misma dirección, independiente- 

MOVIMIENTO 

SEÑAL 
CONMUTADA 

SENIL DE 
REFERENCIA 

REFLEXION 
EN EL SUELO 
OE LA SENAL 
CONMUTAOA 

SEÑA1 
CONMUTADA 

SEÑAL OE 
REFERENCIA 

Et OESPLAZAMIENTO OOPPLER, 
W, ES PROPORCIONAL At sen8 

Fig. 3 Pendiente de descenso Doppler: Rechazo de las reflexiones en el 
suelo. 
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mente de que su frecuencia se mueva en sentido ascen- 
dente o descendente y el desplazamiento en la señal 
reflejada en el suelo, no deseada, tiene siempre dirección 
opuesta y puede, pues, rechazarse mediante un filtro 
pasabanda que acepta solamente el margen de frecuen- 
cias de batido correspondiente a la señal directa. Si se 
utiliza un filtro de frecuencia fija, la separación se 
hace menos efectiva a medida que el ángulo de eleva- 
ción (y por tanto el desplazamiento Doppler) dis- 
minuye, anulándose completamente el nivel del suelo. 
Puede demostrarse que la capacidad de separación es 
función de la longitud del conjunto radiante - pueden 
separarse adecuadamente las dos si hay por lo menos 
un ciclo de desplazamiento Doppler por barrido, que 
corresponde a un ángulo de elevación de are sen (l/L), 
donde L es la longitud del conjunto radiante en longi- 
tudes de onda. 

La máxima elevación utilizable viene determinada 
por la separación de las antenas individuales en el con- 
junto: deben estar lo suficientemente próximas unas a 
otras para reducir al mfnimo los transitario8s causados 
por las discontinuidades de fase entre señales recibidas 
de radiadores próximos. Una limitación práctica es que 
la máxima diferencia de fase, vista por el receptor, 
entre muestras sucesivas, no debe exceder l20O, de 
manera que el máximo ángulo de elevación utilizable 
es are sen (1/3d), donde d es la separación entre elemen- 
tos, en longitudes de onda. Así, con una separación de 
una longitud de onda, el sistema puede utilizarse hasta 
unos 2o”, con media longitud de onda, hasta unos 45O 
y así sucesivamente. 

El comportamiento se mejora también si la radiación 
se limita al sector requerido, reduciendo al mínimo la 
iluminación de los objetos que pueden producir errores. 

Por consiguiente, las reglas básicas para el diseño 
de una instalación de pendiente de descenso son: 
- para obtener buena precisión en ángulos bajos, utili- 

zar un sistema de antenas eléctricamente largo; 
- para funcionamiento con ángulos elevados, utilizar 

elementos muy próximos; 
- para obtener buen comportamiento respecto a los 

errores de ubicación: 
a) utilizar conjuntos radiantes largos, 
b) limitar la radiación a los sectores de servicio. 

Adoptando estos principios: 
- a 1,5 GHz, un conjunto de 30 longitudes de onda, 

de 6 m (20 pies) de largo dará cobertura desde 2O, 
0 menos; 

- a 5 GHz, un conjunto de 60 longitudes de onda, de 
3,6 m (12 pies) de largo dará cobertura desde 1 O y 
necesitará 120 elementos para cubrir hasta 40’. 
Consideraciones similares se aplican al diseño del 

elemento localizador que puede semejarse a un sistema 
de antenas de descenso colocado sobre su costado y 
radiando hacia. adelante (y hacia atrás también, si se 
necesita un cubrimiento de aproximación fallida). Ya 
no es necesario utilizar técnicas similares para eliminar 
la reflexión en el suelo (que ahora procede de una 
fuente que se mueve en la misma dirección que el 
radiador real). Los efectos de las irregularidades del 

terreno y las de otros obstáculos pueden eliminarse am- 
pliamente haciendo máxima la abertura y confinando 
el haz radiado al sector de trabajo lo más posible. 

Además de dar una referencia de frecuencia cons- 
tante, la señal no conmutada, f, puede utilizarse como 
portadora para señales de identificación, o como simple 
enlace de datos tierra-aire, etc. 

Naturaleza de la “señal de espacio”: 

Concepto de “lóbulos laterales de frecuencia” 

La discusión del principio fundamental estuvo basa- 
da en un sistema ideal que utilizaba un radiador que 
se movía uniformemente a lo largo de una trayectoria 
lineal infinita y se sobreentendía que la señal en cual- 
quier punto del espacio estaba constituída por una sola 
componente, es decir, una señal de RF que ha experi- 
mentado un desplazamiento en frecuencia de una magni- 
tud que depende del ángulo de la marcación. En la 
presente sección modificaremos esta simple, pero ilus- 
trativa solución, para explicar el caso real de un con- 
junto de elementos conmutados de longitud finita. La 
señal presenta un. espectro complejo en lugar de una 
sola línea infinitamente estrecha y se demostrará que la 
forma de este espectro es análoga a la forma del haz 
de los conjuntos directivos normales, comúnmente utili- 
zados en radar y crea problemas similares de preci- 
sión, resolución y diseño de antena. El análisis mate- 
mático completo de la estructura del espectro es intrin- 
cado y la discusión cualitativa que damos aquí debe 
tomarse como una aproximación que sirve para ilustrar 
algunos conceptos importantes y detalles de diseño. 
Guarda relación con la salida demodulada procedente 
del receptor, es decir, con la naturaleza del batido entre 
las componentes de referencia y conmutada, más bien 
que con la señal misma de RF en el espacio. Esto evita 
complicaciones procedentes de la alternación relativa 
de frecuencia, necesaria, en ciertas configuraciones, para 
eliminar las señales no deseadas (sección anterior). 
Supone también barrido bidireccional. 

El factor principal que gobierna el espectro reci- 
bido, es la longitud finita del sistema de antenas. Para 
un barrido único, sin repetición, unidireccional (con 
un nivel constante de emisión procedente del “radiador 
en movimiento”) la señal, en un punto muy distante, 
semejará la recibida desde una simple antena fija que 
radia una emisión no repetida de señal con envolvente 
rectangular. Tendrá, pues, un espectro continuo que 

regirá la ley 7, pero, a diferencia de la señal 

radiada por una antena fija, el espectro estará simétri- 
camente centrado en una frecuencia desplazada de la 
frecuencia radiada en una cantidad que depende de la 
marcación (sección anterior). Cada barrido debe ser 
seguido por otro, para proporcionar continua informa- 
ción de marcación y aunque ésta puede medirse en 
cada barrido unidireccional (como es práctica común 
en otros sistemas), por simplicidad de medida en el 
receptor, es preferible extender la medida sobre un 
amplio número de barridos adyacentes en el tiempo. 
La señal producida en el receptor, consiste, pues, en 
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una sucesión continua de paquetes discretos a la fre- 
cuencia de barrido, F, por ejemplo. El espectro recibido 
resultante ya no es, pues, continuo sino que consta de 
una serie de líneas separadas por F. Si todos los barri- 
dos fuesen idénticos, la amplitud de cualquier línea 
espectral particular dependería de la magnitud del 
transitorio de fase de la señal en la unión entre barridos 
adyacentes que, a su vez, dependería no solamente de 
la relación de fase entre la envolvente del batido y el 
ciclo del barrido, sino también del ángulo desde el que 
se observa la señal. Ciertas líneas pueden estar en un 
máximo y otras pueden reducirse e incluso cancelarse 
unas con otras, pero los máximos seguirán la misma ley 
sen x 
x que la del espectro continuo de un barrido único 

no repetido. Pueden ocurrir ciertas condiciones únicas, 
por ejemplo, cuando las relaciones de fase y el ángulo 
de observación son tales que permitan a las contribu- 
ciones de los sucesivos barridos combinarse de tal 
manera que formen una sinusoide continua. En estas 
condiciones, todas las líneas se cancelarán, salvo una; 
aquélla de la frecuencia correspondiente a la dirección 
de observación. 

El batido demodulado procedente de un sistema de 
barridos idénticos sucesivos puede considerarse como la 
combinación de las formas de onda de barrido hacia 
adelante y hacia atrás. Como cada una de éstas repre- 
senta una onda portadora que se crea o se corta repe- 
tidamente durante intervalos de tiempo iguales, el espec- 
tro de cada una es una serie de líneas que forman una 

envolvente y. Las dos son idénticas, si no se con- 

sidera la fase. Con objeto de evitar una basta granu- 
lación (ver métodos de detección y granularidad) en 
la representación de la marcación, se hacen exploracio- 
nes o barridos sucesivos no idénticos variando ciclica- 
mente la fase de partida de barrido a barrido, a lo 
largo de todos los valores posibles. Este proceso, en 
efecto, hace girar lentamente la fase relativa de todos 
los componentes en el espectro de barrido directo e in- 
verso, lo que es equivalente a imponer una modulación 
equilibrada en cada línea espectral que la divide en dos 
componentes separadas el doble de la frecuencia de 
digitación (ver sección citada). Cada línea es, por 
tanto, un doblete. 

La figura 4 a muestra esta distribución para el caso 
en que el ángulo de marcación es igual a 0 grados y 
para un sistema de antenas en el que la frecuencia des- 
viada es un múltiplo exacto de la velocidad de barrido. 
Aquí no existe efecto Doppler, de manera que la dis- 
tribución está centrada en la frecuencia radiada. La 
figura 4 b muestra el espectro para una marcación 
ligeramente desplazada. Aunque las líneas espectrales 
ocurren a las mismas frecuencias, su envolvente ha sido 
desplazada en una cantidad proporcional a la mar- 
cación. Esto significa que, en un punto cualquiera del 
espacio, podrá no haber energía alguna de RF a la 
frecuencia correspondiente a la marcación en ese punto; 
el pico y centroide de la envolvente espectral ocurrirán, 
sin embargo, todavía a esta frecuencia. Por consiguiente, 
la instrumentación del receptor debe detectar el cen- 
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troide del espectro con el cual está representado. Con 
tales detectores, cualquier efecto escalón resultante de 
la captura de componentes espectrales individuales en 
condiciones especiales de fase, resulta insignificante. Es 
de evidente importancia, sin embargo, que el filtraje 
introducido en el camino de la señal no debe desequili- 
brar el espectro, factor importante a tener en cuenta 
en el diseño para pequeños ángulos de elevación. 

La deducción empírica anterior y el análisis más 
formal [3], demuestran que la característica de ampli- 
tud/frecuencia de un sistema de antenas Dopplrr tiene 
la misma forma que la característica de amplitud/ángulo 
(es decir, el diagrama polar convencional de radiación) 
de una abertura lineal similar, uniformemente excitada. 
En el último caso, debemos considerar la porción cen- 
tral de la distribución como el lóbulo principal del haz 
(y definir su anchura por la separación de los puntos 
3 dB, por ejemplo) y consideraremos como lóbulos late- 
rales las porciones separadas del centro. El comporta- 
miento de un sistema “convencional” (por ejemplo, un 
radar o cualquier otro sistema de definición de ángulo) 
que utilice semejante diagrama de radiación en el domi- 
nio de amplitudltiempo y que se base en medidas de 
amplitud se verá afectado evidentemente por la forma 
del haz y deberá dedicar un considerable esfuerzo a su 
optimización. Debemos, pues, sospechar que el com- 
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portamiento de un sistema Doppler, que radia un dia- 
grama similar en el dominio de la amplitud/frecuencia 
y se basa en la medida de frecuencia, también se verá 
afectado por la forma del diagrama y ciertamente éste 
es el caso. Debemos, pues, pensar en “anchura del haz” 
y “lóbulos laterales” para un sistema Doppler de la 
misma manera que si se tratase de un sistema “conven- 
cional”, pero ahora en términos de frecuencia en lugar 
de amplitud. Debemos, sin embargo, recordar que este 
concepto de forma del haz se aplica, en los sistemas 
Doppler, solamente a la frecuencia de la señal: la tota- 
lidad del área de servicio está inundada con energía de 
RF, mientras que en un sistema de haz explorador con- 
vencional, la energía está confinada en un estrecho haz. 

La resolución del sistema depende de la anchura del 
haz, que puede definirse como aquel lóbulo que corres- 
ponde a la generación de un ciclo de desplazamiento 
Doppler (para cada barrido sencillo) para una diferen- 
cia de camino de una longitud de onda de un extremo 
al otro del sistema de antenas. Será de 2 grados para 
un conjunto de 30 longitudes de onda de largo. 

Los lóbulos laterales de un sistema de “amplitud” 
afectan claramente a su precisión. Esto es particular- 
mente evidente en la exploración vertical donde, a 
cualquier ángulo de elevación dado, la señal deseada 
puede resultar perturbada por la energía de un lóbulo 
lateral, correspondiente a otro ángulo, y que ha sido 
reflejada en el suelo. 

Es, pues, necesario reducir los lóbulos laterales todo 
cuanto sea posible conformando o “afilando” la excita- 
ción de la abertura radiante. La precisión de un sistema 
Doppler resulta afectada, análogamente, por sus lóbu- 
los laterales de frecuencia, que pueden ser reducidos 
por un proceso de “afilado” similar. Esto puede hacerse, 
en un conjunto de elementos conmutado, variando, de 
acuerdo con una ley adecuada, la amplitud de la RF 
aplicada a los elementos individuales, ya por la inser- 
ción de atenuadores en cada alimentador o, preferible- 
mente, modulando la señal de RF antes de la conmuta- 
ción. Como no hay problema alguno respecto a la inter- 
acción entre elementos separados - las antenas vir- 
tualmente desaparecen, eléctricamente, cuando están 
inactivas -, es posible la aplicación del “afilado” o 
conformación más adecuada, con cada elemento radian- 
do con la amplitud y fase requeridas. De este modo, 
los lóbulos laterales de frecuencia pueden reducirse en 
un factor importante, comparado con un sistema que 
conste de un simple radiador con un reflector o lente. 

El espectro resulta además complicado por la intro- 
ducción de componentes no deseadas en la señal radia- 
da por el proceso mismo de conmutación. Puesto que la 
señal se radia en forma de cortas emisiones discretas 
sucesivas de energía de RF, la frecuencia y duración de 
la envolvente del impulso: es decir, una envolvente rec- 

tangular tendrá una distribución espectral y. Esta 

se superpondrá al espectro como un todo, con los efec- 
tos consiguientes en la economía espectral y en la inter- 
ferencia de canal adyacente. La configuración óptima 
implicará un compromiso entre la anchura espectral y 
la producción económica. 

Relación con los sistemas de haz exploratorio 

Equivalencia entre sistemas Doppler y sistemas de haz 
exploratorio convencional 

La sección anterior condujo a la conclusión, un tan- 
to sorprendente, de que la señal recibida de un conjunto 
lineal conmutado secuencialmente es exactamente equi- 
valente a la recibida de una abertura radiante excitada 
similarmente, en el sentido de que la envolvente del 
espectro de frecuencia para un sistema Doppler tiene 
la misma forma que la representación de la amplitud 
de la señal respecto al tiempo de una abertura equiva- 
lente. En esta sección utilizaremos esta equivalencia 
para discutir la estrecha relación entre el sistema Dop- 
pler y el profusamente utilizado sistema de haz explo- 
ratorio “convencional” en el que un delgado haz en aba- 
nico de energía RF barre en elevación (0 en azimut), 
preferiblemente a velocidad angular constante. 

En su utilización como ayuda de aterrizaje, la aero- 
nave detecta el instante en el que es atravesada por el 
máximo de los barridos del haz y utiliza las señales 
radiadas desde el suelo (ya separadamente o en el mis- 
mo haz) para definir el ángulo del haz en ese instante. 
Existen sistemas similares en los que se apilan en el 
espacio una familia completa de haces.fijos, separada- 
mente identificados. 

Equivalencia del comportamiento respecto al error de 
ubicación 

La estrecha analogía entre los haces radiados implica 
que los dos sistemas tendrán, en principio el mismo 
comportamiento en condiciones de propagación por 
caminos múltiples causadas por objetos reflectantes si- 
tuados en el emplazamiento del radiofaro. Estas refle- 
xiones siempre estarán presentes en mayor 0 menor 
grado de manera que la señal directa siempre estará 
contaminada por señales reflejadas o re-radiadas que 
ordinariamente serán más débiles que la señal directa. 

En el sistema de haz explorador es conveniente iden- 
tificar dos fuentes independientes de error debido a re- 
flexión en obstáculos. En primer lugar, la señal, directa 
del haz principal está contaminada por reflexiones de 
ese haz principal en obstáculos. Sin embargo, las refle- 
xiones ocurren en tiempos totalmente diferentes y pue- 
den ser eliminados por medio de una com.puerta de 
tiempo en el receptor. Una segunda fuente de contami- 
nación es la reflexión de energía de lóbulos laterales 
que puede coincidir en tiempo con la señal deseada lo 
que representa un problema más serio. Fuentes de error 
exactamente equivalente son aplicables al sistema Dop- 
pler. Las reflexiones del haz principal en obstáculos, 
tienen lugar a frecuencias bien separadas de las de la 
señal deseada y pueden eliminarse mediante filtros, 
pero las reflexiones de lóbulos laterales pueden coinci- 
dir con la señal deseada y aquí también representan un 
problema importante. 

Las reflexiones del haz principal no son ordinaria- 
mente de gran significación en sistemas azimutales ya 
que los objetos reflectantes están generalmente bastante 
alejados de la línea de marcación de forma que la in- 
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tensidad de las reflexiones no es grande y los errores 
inducidos tienden a alternarse rápidamente, debido a 
los efectos del sistema Doppler diferencial, de manera 
que se cancelan en el periodo de medida y se pierden. 
EJ caso especial de un gran obstáculo (tal como, por 
ejemplo, un avión aparcado o moviéndose por las pis- 
tas), cercano temporalmente a la línea de marcacidn, 
necesita consideración especial (ver “Método de Detec- 
ción”). En el caso de sistemas de elevación, el reflector 
más importante de la energía del haz principal es el 
suelo, pero las reflexiones pueden separarse fácilmente 
para todos los ángulos, salvo los de aproximación muy 
bajos. 

Por el contrario, la energía reflejada de lóbulos la- 
terales no puede eliminarse tan fácilmente y se solapa- 
ran las señales directa y reflejada, distorsionando la 
envolvente de la señal recibida (la envolvente espectral 
en el caso del sistema Doppler, o la envolvente de am- 
plitud en el caso de sistemas de exploración convencio- 
nal). La magnitud de la distorsión depende de la natu- 
raleza y posición del objeto reflector y también de la 
abertura (es decir, de la anchura del haz) del sistema de 
antena; debido a la equivalencia discutida anterior- 
mente, la envolvente de la señal de los sistemas con- 
vencional equivalente y Doppler, sufren igual pertur- 
bación por el mismo objeto reflector. La magnitud del 
error indicado depende de la sensibilidad a tales per- 
turbaciones de los circuitos de medida de la marcación 
y puesto que hay poca diferencia, en principio, entre 
la respuesta de los circuitos procesadores de ambos sis- 
temas, debe esperarse que el comportamiento respecto 
al error debido al emplazamiento, sea virtualmente 
idéntico. 

Equivalencia de potencia y anchura de banda 

La semejanza entre ambos sistemas no se limita a 
la forma del haz y a su característica de error de ubi- 
cación: sus requisitos de potencia media y anchura de 
banda son, en principio, los mismos. Por ejemplo, aun- 
que el sistema de barrido convencional concentra toda 
su potencia en un estrecho haz, ésta es solo recibida, en 
un punto específico, durante el corto período en el que 
se hace la medida angular. La potencia de pico recibida 
por el sistema Doppler es mucho menor (para la misma 
potencia generada) pero está presente continuamente y 
la medida puede hacerse sobre largos períodos. Por 
tanto, para “anchuras de haz” y tiempos de cómputo 
de la información equivalentes, igual comportamiento 
exige igual potencia generada para ambos sistemas. 

Análogamente, el sistema de exploración convencio- 
nal requiere, en principio, virtualmente el mismo pro- 
ducto anchura de banda-tiempo que el sistema Doppler. 
Sin embargo, por razones puramente prácticas, puede 
resultar imposible conseguir il mínimo teórico para el 
sistema convencional (ver “Codificación Direccional”) 
y utilizar eficazmente la anchura de banda. 

Resumen de equivalencias 

Los dos sistemas son, pues, en principio, virtual- 
mente idénticos y la ventaja que uno puede tener sobre 

el otro reside principalmente en la facilidad con que 
puede realizarse, es decir, en el eficiente uso de la an- 
chura de banda, la facilidad y precisión con que la in- 
formación angular puede extraerse de las señales reci- 
bidas y el costo y complejidad de los aparatos, particu- 
larmente de la estructura de la antena. 

En las secciones que siguen se examinan algunos 
aspectos de estos factores que constituyen la justifica- 
ción para el uso del sistema =basado en frecuencia” 
Doppler en lugar de su convencional análogo, “basado 
en amplitud”. 

Codificación direccional 
La diferencia principal entre el sistema de haz ex- 

ploratorio y el sistema Doppler reside en la codifica- 
ción de la señal radiada para representar el ángulo. El 
sistema de haz exploratorio puede, en principio, hacer 
esto de varios modos, siendo lo más conveniente emitir 
una señal omnidireccional característica (por ejemplo, 
un impulso corto) en el instante en que el haz comienza 
su barrido. La posición angular del punto receptor 
puede entonces determinarse midiendo el intervalo de 
tiempo entre la emisión de ese corto impulso y el paso 
del haz principal. Esto puede realizarse con un aumen- 
to despreciable de la anchura de banda radiada pero 
exige un mantenimiento preciso, en cualquier condición 
atmosférica, de la velocidad angular del sistema de an- 
tena, una operación difícil con antena de barrido mecá- 
nico. (Un sistema de antenas de barrido electrónico no 
adoleceria de este problema, pero la realización prác- 
tica de un sistema de haz exploratorio mediante la su- 
cesiva puesta en fase de los numerosos elementos radian- 
tes del conjunto, resulta difícil y costoso, principal- 
mente debido a problemas de interacción entre los 
elementos de radiación simultánea). 

Una práctica admitida utiliza una señal indepen- 
diente para codificar la posición del haz durante el 
tiempo que permanece en la aeronave. Sin embargo, 
una codificación precisa por este sistema envuelve un 
aumento considerable en la anchura de banda de trans- 
misión. Por ejemplo, un sector total de 100 grados, 
barrido con un haz de un grado de anchura, exige 
aumentar cien veces la anchura de banda para igual 
precisión de codificación a la del sistema Doppler o 
a la del sistema de antenas en fase con relación al 
tiempo. 

El sistema Doppler, por otra parte, está autocodi- 
ficado, la información direccional es inherente a la 
señal radiada y, en teoria, no necesita anchura de banda 
adicional alguna para su transmisión. En la práctica, 
sin embargo, no puede beneficiarse de toda la reducción 
de anchura de banda que teóricamente sería posible, 
pero el beneficio directo puede, en parte, trasladarse 
a otros factores tales como estabilidad de frecuencia 
reducida, mayor velocidad de información, susceptibi- 
lidad reducida a interferencias en el mismo canal y la 
provisión de técnicas decodificadoras sencillas en el 
receptor. Puede por tanto transmitir señales de guía 
angular con simplicidad comparativa y coste grande- 
mente reducido respecto a los sistemas de exploración 
convencional. 
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Métodos de detección y “granularidad” 
de la información 

Tanto en el sistema de barrido Doppler como en el 
convencional, el receptor se enfrenta con el mismo pro- 
blema, la determinación del centro del haz. En el caso 
del sistema convencional, este es el instante en el que 
tiene lugar el máximo del impulso de la señal recibida. 
Resulta difícil detectar este punto directamente y es 
corriente utilizar un proceso gráfico: se hacen obser- 
vaciones a puntos de igual amplitud a cada lado del 
pico, haciéndose la suposición de que el pico está exac- 
tamente en el punto medio entre ambas observaciones. 
La res.lización del circuito de este procedimiento, con- 
ceptualmente sencillo, puede resultar bastante complejo. 
En el sistema Doppler, puede también no ser posible 
detectar el pico real de la distribución espectral (puesto 
que no hay necesariamente energía a esa frecuencia 
particular) de manera que la técnica de la medida debe, 
en efecto, detectar el “centroide” del conjunto de líneas 
espectrales (sección “Lóbulos laterales de frecuencia”). 
Esta función la realiza el contador digital de cruce de 
cero (después del adecuado filtraje) que también tiene 
las Siguientes características ventajosas: 
- extrema simplicidad de los circuitos; 
- salida adecuada para representaciones digitales y cir- 

cuitos de proceso de información; 
- alta tolerancia al ruido. 

El uso de un filtro de frecuencia fijo (de anchura 
de banda correspondiente al sector de servicio) seguido 
por un simple contador, significa que el sistema Doppler 
mide en efecto la fase interceptada entre transmisiones 
procedentes de los dos elementos extremos del sistema 
de antenas. (En este aspecto, semeja un. sistema de 
interferómetro y presentará la misma supresión de 
error para iguales aberturas). 

En la mayor parte de las situaciones el comporta- 
miento será el más adecuado, pero en ciertas circunstan- 
cias (por ejemplo, cuando existan reflexiones proce- 
dentes de una aeronave aparcada o moviéndose cerca 
de la línea de marcación), las señales deseada y no 
deseada se solaparán y no se podrá separar por filtrado 
del “sector”. Sin embargo, es posible la separación fil- 
trando de algún modo la trayectoria (lo que es análogo 
a las técnicas de compuerta de tiempo de trayectoria 
de los sistemas convencionales). En conclusión, sin em- 
bargo, pensamos que la dependencia de un dispositivo 
de trayectoria automático durante la etapa crítica de 
la aproximación debe evitarse en lo posible y que la 
reducción del error de ubicación por algún otro método 
(por ejemplo, aumentando la abertura de la antena o 
mejorando la conformación de la excitación) será una 
garantía de seguridad. Pueden, sin embargo, obtenerse 
algunas de las ventajas de un filtro de trayectoria en 
casos en que las aproximaciones solo tienen que hacerse 
a un ángulo específico (y no a cualquier ángulo) dentro 
de los sectores de servicio. La aeronave puede entonces 
llevar un simple filtro fijo de banda estrecha, apro- 
piada a esta dirección, que puede ponerse en circuito 
en cuanto haya dado comienzo la etapa de aproxima- 
ción final. 

El uso de un simple contador tiene la desventaja de 
que conduce a una “granularidad” o “efecto escalón” 
en la información de guía porque cuenta el número 
de cruces o pasos por cero (es decir, períodos completos) 
contenidos en el período de medida y, por tanto, sólo 
puede expresar frecuencias medidas hasta el número 
entero más próximo. Tal granularidad es inherente a 
cualquier proceso en que interviene un contador digital 
y ordinariamente se reduce al mínimo aumentando la 
longitud del período de actuación del contador con 
relación al periodo de la señal que se mide. Sin em- 
bargo, en el caso presente, a no ser que se tomen otras 
medidas, no se obtiene ventaja alguna a este respecto 
aumentando el período, del contador más allá del tiempo 
de una exploración del conjunto de elementos radian- 
tes. Esto es debido a que cada período de exploración 
sucesivo contendrá el mismo número de períodos de 
señal, posiblemente fraccional, y la medida hecha sobre 
varios períodos de exploración dará la suma de la por- 
ción integral de cada uno de estos números. El con- 
tador dará, pues, la misma salida para un margen com- 
pleto de ángulos de marcación de modo que si una 
aeronave se moviese con velocidad angular constante, 
con relación al radiofaro, la respuesta del contador no 
sería plana, sino que consistiria en una serie de escalo- 
nes en la marcación indicada, correspondiendo cada 
uno a la generación de un ciclo completo de desplaza- 
miento Doppler, es decir, a un cambio en la longitud 
del trayecto de una longitud de onda entre la aeronave 
y cada extremo del sistema que es, aproximadamente 

60 
longitud del conjunto en longitudes de onda 

grados. 

El uso de un contador digital, por tanto, tiene el efecto 
de cuantificar la cobertura angular del conjunto radiante 
en escalones finitos discretos; esto sería de escasas con- 
secuencias si los escalones fuesen suficientemente peque- 
ños pero con 60 longitudes de onda (una longitud típica 
de un conjunto radiante práctico), serían de aproxi- 
madamente 1 grado, lo que es claramente inaceptable. 

La granularidad puede reducirse a un nivel aceptable 
haciendo que los ciclos de exploración sucesivos sean 
diferentes. Esto se consigue variando la fase de la señal 
que controla la desviación de frecuencia una pequeña 
cantidad entre cada barrido bidireccional a lo largo 
del conjunto con lo que se produce una variación de 
fase de la frecuencia de batido en el receptor de a 
bordo en una pequeña fracción de ciclo en cada período 
de exploración. Los puntos de cruce a contar varían, 
pues, a lo largo del período en que se realiza la cuenta, 
de manera que cada “trama” sucesiva tiene diferente 
aspecto. Por consiguiente, aunque cada trama contendrá 
el mismo número, posiblemente fraccional, de ciclos 
de la frecuencia de batido, el número de puntos de 
cruce reales que cada uno contiene será el número 
entero más próximo, en unos casos el superior y en 
otros el inferior. Sin embargo, la relación del número 
de tramas “superiores” al número de tramas “inferio- 
res” dependerá del valor exacto de la frecuencia de 
batido. Por tanto la salida del contador, promediada 
sobre muchas tramas, será exactamente proporcional 
a la frecuencia de batido (incluso si su relación a la 
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frecuencia de exploración no es un número entero), 
aparte de una pequeña granularidad residual, cuya 
magnitud es proporcional al factor de digitación (es 
decir, la fracción en la que se cambia la fase en cada 
periodo exploratorio sucesivo). Este residuo puede 
hacerse tan pequeño como se quiera, a expensas de la 
velocidad de datos, siendo posibles factores de digita- 
ción que dan escalones de alrededor de O,O2 grados. 
El necesario adelantamiento de fase puede hacerse ase- 
gurando que los períodos sucesivos del contador que 
produce los impulsos de conmutación para el conmuta- 
dor de antena sean ligeramente desiguales. Este proceso 
de digitación tiene una reacción en el espectro emitido: 
cada línea espectral aparece como dos bandas laterales 
contrarrotatorias separadas por el doble de la frecuen- 
cia de digitación - una distribución de modulación 
equilibrada normal - de manera que las líneas indivi- 
duales mostradas en la figura 4 son realmente dobletes. 

A pesar de esta ligera complicación, la técnica de 
computación digital es, creemos, considerablemente más 
sencilla de realizar prácticamente, que los laboriosos 
medios necesarios para encontrar, con precisión, el 
centro del impulso recibido en un sistema de haz explo- 
ratorio convencional. Esta simplicidad constituye la 
parte principal de la ventaja práctica que el sistema 
Doppler tiene sobre los métodos convencionales de haz 
exploratorio. 

Estructura de antenas y guía plana y cónica 

La estructura de la antena de un sistema explora- 
torio mecánico es básicamente bastante sencilla; puede 
ser o un conjunto de antenas, con adecuada relación 
de fase (en cuyo caso, puede parecerse a la configura- 
ción general del conjunto lineal del sistema Doppler), 
o bien una abertura reflectora de forma adecuada ex- 
citada mediante un pequeño conjunto de elementos 
radiantes. La complejidad depende de los requisitos 
operacionales, tales como la anchura del haz, supresión 
de lóbulos laterales, etc. Sin embargo, los problemas 
puramente mecánicos de mover tal estructura a veloci- 
dades del orden de 5 exploraciones por segundo, son 
formidables: la absorción ejercida por la lluvia limita 
el uso de frecuencias más altas que implicarían estruc- 
tura.s de antenas físicamente más pequeñas y permiti- 
rían mayores velocidades de barrido y haces más del- 
gados. (Naturalmente, las antenas de barrido electró- 
nico, están libres de este problema mecánico pero su 
complejidad y costo las hacen antieconómicas para las 
aplicaciones consideradas). Salvo en realizaciones muy 
simples, la estructura radiante de un conjunto Doppler 
es generalmente no más compleja, eléctricamente, que 
el correspondiente radiador de haz exploratorio y, 
siendo estático, nunca presenta los problemas mecáni- 
cos inherentes a cualquier sistema en movimiento: teó- 
ricamente, puede obtenerse cualquier velocidad de ba- 
rrido. Quizás la más importante ventaja del sistema 
Doppler es el caso en que la. excitación del conjunto 
de elementos puede disponerse de modo que se obtenga 
cualquier forma de haz deseada. 

Una característica del sistema de haz de barrido 
mecánico que puede ser una ventaja en ciertas aplica- 
ciones y que no la posee, directamente, el sistema 
Doppler (o los sistemas convencionales de barrido 
electrónico) es su capacidad de dar “guía plana” en la 
que la misma información se da a todos los puntos 
situados en un plano que gira sobre el eje de rotación. 
La guía proporcionada por un conjunto Doppler es 
esencialmente cónica, es decir, la misma información 
se da a todos los puntos situados en una superficie 
cónica coaxial con el conjunto de elementos. Es posible, 
sin embargo, modificar la señal radiada para obtener 
conversión cónica a plana. Esto se discute en la sección 
“Conversión cónica-plana”. 

Resumen de ventajas del sistema Doppler 

En las secciones anteriores se ha mostrado que los 
sistemas de haz exploratorio convencional y Doppler 
son virtualmente análogos, con el parámetro “ampli- 
tud-ángulo” en el primero cambiado por “amplitud- 
frecuencia” en el segundo. No hay, pues, ventaja teó- 
rica en utilizar uno en lugar del otro. Sin embargo, 
cuando se va a la realización práctica, el sistema 
Doppler tiene claras ventajas que derivan todas de 
consideraciones prácticas y económicas. Las tres ven- 
tajas más importantes son: 
- Reducidas exigencias de anchura de banda. La mayor 

anchura de banda exigida por los sistemas conven- 
cionales deriva de la dificultad práctica de mover 
una amplia estructura de antena con suficiente uni- 
formidad para permitir utilizar un sistema de refe- 
rencia de tiempo de banda estrecha. (Los sistemas 
de barrido electrónico están libres de este problema 
y podrían, pues, utilizar una anchura de banda com- 
parable con el sistema Doppler, pero resultarían 
muy complejos y, por tanto caros). 

- Simplicidad de los circuitos, especialmente en el 
proceso de computación. 

- Simplicidad mecánica. Aparte de las ventajas de 
anchura de banda, el sistema de antena Doppler es, 
en general, mucho menos complejo que el del sistema 
convencional. 

etalles del circuito 

En esta sección se dan detalles del circuito de con- 
figuraciones típicas de guía de aterrizaje, es decir, las 
que comprenden elementos independientes azimutales 
(localizador) y de elevación (pendiente de descenso). 
Las cifras que se citan se dan a modo de ejemplo y no 
son necesariamente las que se aplican al equipo de pro- 
ducción. No haremos aquí énfasis de los detalles que 
se requieren para organizar estos elementos en un sis- 
tema completo que cumpla una elaborada especificación 
operacional (tal como la de RTCA, SC 117, ver más 
adelante) que puede exigir un multiplaje de forma que 
todos los elementos puedan compartir un canal de RF 
común. Los elementos que se describen pueden, sin 
embargo, agruparse para formar un simple sistema de 
aterrizaje, análogo al convencional ILS, en el que cada 
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Fig. 5 Sistema de elevaciún en la banda L instalada en el aeropuerto 
Stansted. Este sistema se ha usado tambikn como localizador empléan- 

dolo en posición horizontal. 

elemento funciona, en su propia frecuencia, entera- 
mente independiente del resto. 

La descripción se hace para sistemas de la banda C, 
pero es aplicable a otras frecuencias: por ejemplo, los 
resultados experimentales que se citan más adelante se 
obtuvieron en la banda L, utilizando una configuración 
de circuito muy similar a la descrita aquí. 

Equipo terrestre 
Un simple sistema de guía azimutal o de elevación 

utiliza un conjunto de antenas lineal (horizontal o 
vertical, según convenga) juntamente con una cabina 
para el equipo electrónico que consta de cuatro partes 
esenciales, una fuente de radiofrecuencia, un cambiador 
de frecuencia (que desplaza esta señal en cantidades 
exactamente fijas para producir las señales conmutada 
y de referencia), el conmutador electrónico propia- 
mente dicho (que conmuta la señal de RF secuencial- 
mente a las antenas individuales del conjunto) y el 
generador de conmutación (que suministra los impulsos 
de conmutación para los conmutadores, controlando 
también la desviación de frecuencia). En un sistema 
elaborado puede resultar necesario el multiplaje de las 
señales de elevación y azimutal. 

Sistemas de antena 
Es fácil comprender que los requisitos operaciona- 

les imponen el tamaño y complejidad de la configura- 
ción de la antena; por ejemplo, el número de elemen- 

tos radiantes del conjunto y su separación dependen 
del volumen de servicio exigido. La figura 5 muestra 
nuestra estructura experimental de la banda L con la 
que se obtuvieron los resultados experimentales (ver 
más adelante). Esta estructura utiliza un conjunto de 
24 dipolos, con una longitud total de 29 longitudes de 
onda, la caja situada a mitad de altura del mástil con- 
tiene el conmutador y todos los demás accesorios elec- 
trónicos están alojados en la cabina situada al pie del 
mástil. La estructura horizontal provee un plano de 
tierra para el radiador de referencia. Una antena para 
un sistema de elevación de la banda C constaría de 30 
a 60 elementos radiantes montados en un mástil verti- 
cal y espaciados mutuamente una longitud de onda, 
aproximadamente. La señal debe concentrarse en los 
sectores requeridos (en azimut) y elevación) utilizando 
elementos radiantes con la directividad apropiada. Por 
ejemplo, una cobertura horizontal completa podría ob- 
tenerse con un sistema de antenas en elevación estando 
constituído cada elemento por un círculo horizontal 
formado por 4 dipolos verticales, uniformemente espa- 
ciados alrededor del mástil y con la fase adecuada. 
Alternativamente se podría obtener una cobertura so- 
bre un sector relativamente estrecho utilizando simples 
dipolos montados en una artesa que forma un reflector 
diédrico. La figura 6 muestra un conjunto experimental 
para la banda C de este tipo: utiliza 32. dipolos y la 
altura total es de 1,8 metros (6 pies), aproximadamente. 

El diseño de un conjunto azimutal seguiría la misma 
práctica general, por ejemplo, la antena de elevación de 
la banda L, mostrada en la figura 5, se ha utilizado, 
experimentalmente, como localizador haciéndola girar 
en posición horizontal (Ver “Resultados experimenta- 

Kg. 6 Sistema de elevac& esperimcntal de la banda C. 
Emplea 32 dipolos. 
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les”). El diseño detallado dependerá de la cobertura 
vertical y horizontal necesarias que pueden también 
tener que extenderse tanto hacia adelante como hacia 
atrás. 

Conformación de la excitación 

Una característica importante del sistema Doppler 
es su flexibilidad para poder obtener la forma requeri- 
da del haz de frecuencia mediante la adecuada confor- 
mación de la excitación de la red de antenas. Sin em- 
bargo, si se utiliza el tipo de receptor preferencial de 
simple contador de frecuencia, el método tiene la des- 
ventaja de que la relación señal a ruído en el receptor 
varía durante el ciclo de exploración, siendo peor en 
los extremos del barrido. 

Esto podría conducir a un aumento de la potencia 
radiada y a una mayor vulnerabilidad a las interferen- 
cias. Sin embargo, existen métodos para la eliminación 
de ambos efectos. Por ejemplo, pueden radiarse señales 
sin conformar e introducirse la conformación en el re- 
ceptor alterando el nivel de la información direccional 
recibida en sincronismo con el ciclo de barrido del con- 
junto radiante: con esto se logra un resultado equiva- 
lente al de conformar la señal transmitida. 

Generación de las señales radiadas 

Se recordará que, para una exploración bidireccio- 
nal, se radian dos señales de RF alternativamente que 

están espaciadas simétricamente en fo, alrededor de la 
portadora de referencia, f, de manera que en los sucesi- 
vos barridos se radian las frecuencias (f+fo) y (f-fo). 
Típicamente, fo debe ser 70 kHz y 60 kHz para los sis- 
temas de elevación y azimut, respectivamente. Las fre- 
cuencias desplazadas se generarán por métodos conven- 
cionales de generador de banda lateral, a frecuencias 
realmente radiadas que se producen mediante una con- 
versión posterior (Fig. 7). La conformaci8ón de los im- 
pulsos de portadora emitidos por las antenas indivi- 
duales, necesaria para mejorar la anchura de banda 
ocupada, puede realizarse mediante modulación de la 
portadora antes de su aplicación a los conmutadores. 
Parece verosimil que “impulsos coseno”, como se mues- 
tra en la figura 7, sean adecuados y puedan desarro- 
llarse económicamente. Los transitorios pueden redu- 
cirse al mínimo solapando las radiaciones procedentes 
de antenas adyacentes: se necesitan dos trenes de im- 
pulsoS, con envolvente en cuadratura que alimentan las 
antenas impares y pares después de la conversión a la 
frecuencia radiada. En el estado actual de la tecnología, 
se necesita amplificación después de los convertidores 
para obtener suficiente potencia radiada, que viene a 
ser del orden de 2 a 10 vatios. La señal de referencia 
se obtiene de la misma fuente de VHF, necesitándose 
análogas potencias. 

La figura 7 muestra también métodos de multiplaje 
en tiempo y para introducir señales de identificación, 
un enlace de datos, etc. Estas facilidades pueden ser 

ENTRADA DEL 

ENk%3DE 

SEi fAtES DE  
INTERVALOS 

SEiALES DE  INTERVALOS 
( IEMPORIZAOOR) SEÑALES DE SINCRONISMO, 

IMPULSOS IMPARES 
(1, 3, 5, ETC.) 

IM?ULSOS PARES 
(2, 4, 6, ETC.) 

Fig. 7 Equipo terrestre. Genera la señal de referencia fija y las dos señales conmutadas. 
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necesarias en un sistema elaborado, tal como el defi- 
nido por la especificación SC ll 7. 

Computador de señal y generador de conmutación 
(Figs. 7 y 8) 

La señal de entrada al conmutador se aplica al punto 
central de una red en estrella formada por pares de 
diodos PIN, uno para cada antena del conjunto ra- 
diante. La supresión de la fuga a través de los diodos 
en su estado de no conducción y también el aislamiento 
mútuo de las antenas puede reforzarse mediante un 
diodos adicional, dentro de cada elemento radiante. Si 
se utiliza exploración bidireccional, el conmutador al- 
terna en su sentido de rotación, proporcionando barrido 
ascendente y descendente (o de un lado al otro) que se sin- 
croniza con el generador de desplazamiento de frecuen- 
cia para dar las necesarias inversiones de frecuencia 
desplazada durante las direcciones opuestas del barrido. 
Dos conmutadores independientes están al servicio de 
las antenas impares y pares de manera que es posible 
solapar las emisiones sucesivas de radiaciones. Esto per- 
mite una estrecha aproximación al ideal de un sencillo 
radiador que se mueve de modo uniforme. 

En los modelos experimentales, las salidas del con- 
mutador se conectan a los elementos de antena corres- 
pondientes mediante cables coaxiales de alta estabili- 
dad, pero en el equipo en produccimón se espera que sea 
posible conseguir un alto grado de integración entre 
conmutadores, alimentadores de interconexión y ele- 
mentos de antena. 

El generador de conmutación desarrolla todos los 
impulsos necesarios para que las conmutaciones se rea- 
licen al ritmo correcto y en las direcciones correctas e 
incluye facilidades para digitación del barrido (ver 
“Mktodos de detección y granularidad de la informa- 
ción”). 

Fig. 8 Conmutador de la banda C. 

Equipo de a bordo 

La complejidad del equipo de a bordo dependerá de 
las exigencias operacionales de la aeronave y de la com- 
plejidad de la instalación terrestre con la cual ha de 
trabajar. El circuito básico es, sin embargo, muy sen- 
cillo y es común para cualquiera de las variantes, aíía- 
diéndose los detalles donde sea necesario para cumplir 
los requisitos operacionales tanto de las instalaciones de 
tierra como de las de la aeronave. Estas pueden incluir 
multiplaje de las señales de azimut y de elevación, se- 
lección rápida de frecuencia, provisión de guía «plana”, 
provisión de facilidades de enlace de datos, etc. (Algu- 
nas de éstas se discutirán brevemente en la aplicación 
del sistema. Sin embargo, consideramos fundamental 
mantener un alto grado de compatibilidad a lo largo 
del diseño de manera que, por ejemplo, las señales pro- 
cedentes de una instalación terrestre compleja puedan 
utilizarse de forma totalmente satisfactoria por una 
aeronave “sencilla” que pueda ignorar estas facilidades 
para la que no tienen equipo. Análogamente, una ins- 
talación compleja de a bordo debe ser capaz de utilizar 
aquellas facilidades limitadas provistas por una instala- 
ción sencilla de tierra. 

En la figura 2 se mostró un receptor básico de a 
bordo (que se utilizó en el sistema experimental de la 
banda), mientras que la figura 9 muestra un esquema 
de un receptor más complejo que puede cumplir los más 
amplios requisitos de la especificación SC 117 (ver 
“Aplicación del sistema”) proporcionando multiplaje 
en tiempo de las señales de azimut y de elevación. Pue- 
den ser necesarias varias antenas para obtener cober- 
tura omnidireccional y éstas alimentan a un receptor 
convencional modulado en amplitud de la banda C: 
puede resultar adecuado un receptor del tipo doble 
superheterodino, que utilice C. A. G., y con las señales 
del oscilador local derivadas de un sintetizador (si se 
especificase la facilidad multicanal). Este va seguido 
por un circuito de demultiplaje que separa las señales 
de elevación y de azimut. Las señales de guía de eleva- 
ción están en una banda de + 10 kHz de anchura, cen- 
trada en 60 kHz, si se utilizan las frecuencias de des- 
plazamiento mencionadas en la generación de señales, 
mientras que la anchura de banda ocupada por las seña- 
les azimutales es de rt 20 kHz. Los filtros extraen estas 
señales (en el caso de señales de elevaci’ón, rechazando 
la señal indirecta reflejada en el suelo). En cada caso, 
un contador computa la frecuencia de la nota de bati- 
do, contando el número de Upuntos de cruce” en un 
período de computación controlado a cristal, dando 
una señal dependiente de la frecuencia y, por tanto, del 
ángulo de aproximación, que puede representarse en un 
instrumento adecuado, calibrado en grados. Sin em- 
bargo, con frecuencia resulta más conveniente seleccio- 
nar el ángulo requerido y representar las divergencias 
de éste con un medidor de lectura central (o aplicarlas 
a un sistema de control de vuelo). Puesto que se conoce 
el número de cruces que se espera obtener para un 
ángulo dado, basta con ajustar a este número el conta- 
dor que entonces contará solamente el número de pun- 
tos de cruce por debajo o por encima de ese número 
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Fig. 9 Equipo de a bordo. 

especificado. Una lectura nula corresponderá a rumbo 
correcto y lecturas positiva o negativa a desplazamien- 
tos a uno y otro lado. 

Pueden también disponerse facilidades de alarma 
que indiquen el fallo de las señales direccionales. 

Todo esto se refiere a información “cónica” si se 
requiere información plana, es necesario un proceso 
adicional. 

Algunos de estos factores tienen poco efecto en la 
precisión pero pueden tener un efecto profundo tanto 
en la interacción en el mismo canal como en canal 
adyacente. 

Ocupación del espectro 

El espectro de la señal en cualquier punto del espa- 
cio depende de un número de factores que incluyen: 
- Posición angular del receptor (y por tanto, la magni- 

tud del desplazamiento Doppler). 
- Magnitud y naturaleza de la separación de las seña- 

les conmutadora y de referencia. 
- Velocidad efectiva de la fuente radiante, es decir, 

longitud del sistema de antenas y duración del ba- 
rrido. 

- Envolvente de los impulsos de RF emitidos por los 
radiadores individuales. 

- Magnitud y forma de la conformación de amplitud 
de las señales a lo largo del sistema de antenas. 

- Señales espúreas generadas durante los procesos de 
conmutación o de generación de la separacibn de 
frecuencias. 

Como ejemplos, tomaremos los sistemas de elevación 
y azimut que cumplen los requisitos de la especificación 
SC 117. En este sistema de elevación, la señal conmu- 
tada está separada rf: 70 kHz de la portadora de refe- 
rencia. Se especifican dos conjuntos de antenas, cada 
uno de 60 longitudes de onda, para cobertura de ángu- 
los altos y bajos. El primero tiene 60 elementos con un 
período de barrido unidireccional de 1 milisegundo; el 
sistema de ángulos bajos tiene 30 elementos, barridos en 
0,5 milisegundos. Si se produce un cierto grado de so- 
lape de las señales radiadas procedentes de canales 
adyacentes, entonces, el tiempo de elevación del impul- 
so de la señal emitida de una antena sencilla puede ser 
1/60 milisegundos, de manera que la energía radiada 
está ampliamente confinada a una anchura de banda de 
60 kHz. El máximo desplazamiento Doppler que nece- 
sitamos detectar es de 20 kHz, correspondiente a los 
ángulos de elevación máxima utilizables de 20’ y 10’. 
En la figura loa), se muestra el espectro de informa- 
ción total, a partir del cual resulta evidente que las 
etapas de RF del receptor deben aceptar una banda de 
I!Z 70 kHz alrededor de la portadora (las señales fuera 
de esta banda corresponden a reflexiones en el suelo) y 
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FILTRO IDEAL 
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Y ENLACE DE OATOS 
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Fig. 10 Ocupación del espectro especificado por RTCA SC 117. 
a) Señal de elevación. 
b) Señal de azimut. 

el filtro del receptor (que extrae las señales de guía de 
elevación) debe dejar pasar de 50 a 70 kHz. Se dispone 
de + 30 kHz, aproximadamente, para la incorporación 
de datos en la portadora de referencia. 

La señal conmutada azimutal está separada -t 60 kHz 
de la referencia y para un sistema de antenas de 150 
elementos y largo de 60 longitudes de onda, barrido en 
3 milisegundos, la energía radiada estará ampliamente 
confinada a 50 kHz. El máximo desplazamiento Dop- 
pler que necesitamos aceptar es de * 20 kHz, corres- 
pondiente a 90’, de manera que, como puede verse 
en la lOb), el espectro total de información está a 
+ 80 kHz alrededor de la portadora. Para la transmi- 
sión de datos se dispone de 4 30 kHz, aproximada- 
mente. El filtro que extrae la información de guía azi- 
mutal debe pasar de 40 a 80 kHz. 

Resultados experimentales 

El trabajo de campo se ha limitado, hasta el pre- 
sente, al corto sistema de antenas de 29 longitudes de 
onda de la banda L, mostrado en la figura 6, que radia 
alrededor de 4 vatios de señal de referencia y 125 mili- 
vatios de potencia de señal conmutada, utilizando el 
circuito de la figura 2. Con este sistema se han reali- 
zado pruebas de vuelo, como elemento de descenso, dis- 
poniéndolo verticalmente, en un emplazamiento típico 
de ILS convencional. En la figura ll se muestran 10s 
resultados típicos: se hizo volar el avión en trayecto- 
rias radiales planas a distintas alturas, mientras se 
tomaban lecturas regularmente, a 0,Ol grados. Estas 
lecturas se representaron respecto al tiempo, dibuján- 
dose la curva que más se acomodaba a las mismas. La 
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figura ll a) se obtuvo utilizando un sistema de antenas 
uniformemente excitado: la naturaleza escalonada de 
las distribuciones se debe a las reflexiones en el suelo 
de la energía de los lóbulos laterales. La figura ll b) 
muestra los resultados del mismo sistema de antenas 
después de haberles aplicado un proceso de conforma- 
ción, colocando atenuadores en los alimentadores in- 
dividuales de las antenas. Algunos escalones permane- 
cen, indicando la existencia de lóbulos residuales, pero 
la mejora obtenida es notable. (El único punto del 
vuelo que se estableció de una manera absoluta fué 
aquél en que el avión cruza la pendiente de descenso 
del ILS standard: el error relativo aquí fué de 0,05 
grados.) Si se hubiera utilizado un sistema de antenas 
de 60 longitudes de onda los errores se habrían dividido 
por la mitad. Se obtuvo una buena cobertura hasta una 
elevación de llI4 grados, que está bastante por debajo 
de la cifra esperada para un sistema de exploración 
convencional equivalente. El mismo sistema de antenas 
se probó estáticamente en el modo horizontal (localiza- 
dor), girándolo hacia los lados: las señales tenían, pues, 
porlarización horizontal y debido al diagrama polar 
vertical resultante, las medidas (que se hicieron casi al 
nivel del suelo) se tomaron en un área de baja intensi- 
dad de señal. Además, el lugar del emplazamiennto era 
bastante desfavorable según las normas ILS conven- 
cionales. A pesar de todo, los resultados, mostrados en 
la figura 12, fueron buenos y el grado de tolerancia del 
sistema a los obstáculos del emplazamiento, gente en 
movimiento, vehículos, etc.‘fué sumamente notable, como 
lo fué la estabilidad de las marcaciones respecto a deri- 
vas térmicas, etc. 
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Fig. 11 a Resultado experimental de prueba de vuelo: 
Modo de pendiente de descenso. Vuelo radial a 900 m (3000 pies) y 600 m 
(2000 pies). Sistema de antenas no conformadas. Potencia conmutada de 

20 m W  poten& de referencia 200 mw. 
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Fig. ll b Resultado experimental de prueba de vuelo: 
Modo de pendiente de descenso. Vuelo radial a 498 m (1660 pies). Sistema 
de antenas conformado. Potencia conmutada de 125 m W  y potencia de 
referencia de 4 W. El aumento de potencia es necesario por la conformación. 

Es demasiado pronto todavía para predecir la preci- 
sión global de un sistema de la banda C de abertura 
correcta que trabaje en un emplazamiento real en con- 
diciones operacionales, pero parece verosimil que pueda 
darse como realista un error eficaz de O,O2 grados. 

Aplicación del principio de guía Doppler a 
especificaciones concretas de ayuda de aterrizaje 

Como se mencionó anteriormente, tanto las autori- 
dades de aviación civil, como militar, están desarro- 
llando especificaciones para nuevas ayudas de aterri- 
zaje. Una de las pocas que hasta el presente ha sido 
publicada se debe al Comité Especial (SC 117) de 
RTCA y se cree que su especificación [13] será razo- 
nablemente compatible con la que, eventualmente, 
presentará la OACI. Esta posibilidad justificó un estu- 
dio extensivo de aplicación del sistema Doppler a la 
especificación SC ll 7. Los requisitos son para un sis- 

tema de guía similar al del ILS convencional pero utili- 
zable en amplios sectores de azimut y de elevación: el 
equipo terrestre debe ser capaz de funcionar satisfac- 
toriamente en emplazamientos desfavorables (según los 
standards convencionales). La facilidad de radiofaro 
marcador del sistema ILS de la OACI ha de ser susti- 
tuída por un sistema medidor de distancia (DNIE) de 
alta precisión, completamente independiente, de lectura 
continua. Otros requisitos son también facilidades de 
identificación y un enlace de datos tierra-aire de rela- 
tivamente baja capacidad. Las exigencias de guía angu- 
lar pueden resumirse de la manera siguiente: 
-Azimut: Ha de facilitar cualquier vía de aproxi- 

mación sobre un sector de k 60’ a partir del eje 
central, tanto hacia adelante como hacia atrás res- 
pecto al sistema de antenas. Dispondrá también de 
información plana. Tiempo de repeticibn 0,2 segun- 
dos. 

- Elevación: Se necesitan dos sistemas de elevación, 
EL1 y EL2, para permitir seguir trayectorias cur- 
vas (para obtener una guía nítida y reducción del 
ruido). EL1 dará una guía de ángulo elevado, per- 
mitiendo la selección de cualquier senda de descenso 
desde + 1 O a +20° (para aproximación inicial), EL2 
(para aproximación final de ángulo bajo) propor- 
ciona guía desde + 10’ hasta 2,4 m (8 pies) sobre 
la pista. La información ha de ser plana. Tiempo de 
repetición 0,2 segundos para EL1 y 0,lO segundos 
para EL 2. 
Resulta obligado el uso de la banda C para azimut 

y sistemas EL 1, mientras que se ha recomendado la 
banda K, para sistemas EL2: esto vino impuesto 
mayormente por las necesidades de sistemas de explo- 
ración mecánica que, en la época en que se desarrolló 
la especificación, parecía ofrecer la mejor solución. Se 
especificó un alcance de 20 a 30 millas para EL1 y 
sistema de azimut, pero el alcance de EL2 puede que- 
dar limitado a cuatro millas. Debe utilizarse multiplaje 
en tiempo, transmitiendo todas las facilidades en forma 

B 
I 
2 5 

0 
0.07 0,05 0.03 0.01 0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 

0.08 0.06 0.04 0.02 0 \ 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 
I 

+ 
ERROR EN GRADOS 

Fig. 12 Precisión del sistema para antena de 29 longitudes en banda L 
en el modo horizontal (localizador). El error cuadrzkico medio es 0,023’. 
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Fig. 13 Secuencia de tiempos y asignación de las bandas de frecuencias según RTCA SC 117. 

secuencial; en la figura 13 se dan las distribuciones de 
tiempo y frecuencia. 

Quedó claro que el sistema Doppler era tan apli- 
cable a este problema como el sistema de haz explora- 
torio convencional y, ciertamente, demostró tener cier- 
tas ventajas: en consecuencia el Grupo de Desarrollo 
de Formato de la Señal del SC ll 7 convino en incluirlo 
como un sistema candidato. En su informe final [13] 
estableció que no podía excluir ni el sistema Doppler 
ni el sistema de haz exploratorio convencional y reco- 
mendó que debería continuarse el trabajo sobre ambos. 
En esta sección se describe, en forma somera, la apli- 
cación del sistema Doppler a los requisitos de la especi- 
ficación SC ll 7; para una discusión más completa refe- 
rimos al lector al documento de RTCA antes citado. 

mación de guía angular en base cónica. Sin embargo, 
puede hacerse una corrección montando un segundo y 
subsidiario sistema de antenas ortogonal a cada sistema 
principal azimutal o de elevación y explorado sub- 
siguientemente. Este sistema de antenas auxiliar mide 
el coseno del ángulo de marcación, ip, del avión, con 
relación a su propia línea. 

Conversión cónica-plana 

Uno de los principales problemas asociados con la 
aplicación del sistema Doppler a la especificación 
SC 117 está relacionado con el requisito de proveer 
guía plana. Esto significa que en elevación (Fig. 14) el 
avión debe recibir la misma información de guía a 
todo lo largo de una superficie plana cuyo ángulo, a, 
con relación al suelo, es el ángulo de descenso requerido. 
Análogos requisitos existen para azimut. Esta clase de 
información la proporcionan, de modo inherente, los 
sistemas de barrido mecánico convencional pero, puesto 
que el sistema Doppler mide el seno del ángulo de 
marcación, 0, con relación al plano normal a la línea 
del sistema de antenas, resulta que proporciona infor- 

De esta manera, la información “seno” que por sí 
misma es Cónica, se complementa con una señal “coseno= 
también cónica lo que permite extraer mediante un 
sencillo tratamiento una información de guía plana en 
cualquier. dirección. Por geometría sabemos que, para 
el caso de elevación, tang a = sen Ofcos @, de manera 
que es necesario realizar un cálculo de la forma 
sen Oleos @, donde las funciones circulares representan 
los ángulos de marcación con relación a los dos siste- 
mas ortogonales y que se presentan bajo la forma de 
un par de frecuencias. Un cálculo similar ha de hacerse 
para obtener la informacidn azimutal plana. La solu- 
ción obvia sería determinar primero sen 0 y cos @, 
independientemente, utilizando simples contadores, y 
luego realizar los cálculos, proceso perfectamente reali- 
zable y económico cuando se tiene a bordo suficiente 
capacidad de computación, lo que de ordinario será 
el caso en aeronaves que realmente requieren guía 
plana. Si no se dispusiera de esa capacidad computa- 
dora, sería considerablemente más barato hacer los cál- 
culos necesarios en los mismos contadores que proveer 
un computador especial. Se seguirá la siguiente técnica: 
En el caso del elemento de elevación, el valor de 
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Fig. 14 Geometría de 13 guía de elevación plana. 

a correspondiente al camino de descenso plano deseado 
se introducirá en el contador que combinará entonces 
computaciones obtenidas de los sistemas de antenas 
de seno y coseno de tal manera que el cómputo total 
sea cero mientras el avión se mantenga en su trayec- 
toria y una desviación de la misma se manifestará por 
un cómputo resultante positivo o negativo. Puede demos- 
trarse que esto es equivalente a combinar las señales 
procedentes de los dos sistemas de antenas de forma 
que simulan un sistema equivalente sencillo, rebajado 
en elevación en un ángulo CC. El plano ecuatorial de 
este sistema equivalente, en el que el desplazamiento 
Doppler es cero, constituye el plano de guía de eleva- 
ción requerido. La electrónica que se necesita para ins- 
trumentar este método, es sencilla. Técnicas análogas 
pueden aplicarse a la guía azimutal. 

Este método de producir guía plana, aunque exige 
sistemas de antenas extra y alguna complicación en el 
equipo electrónico terrestre y de a bordo, es flexible 
y permite compatibilidad entre sistemas de diversas 
complejidades. Por ejemplo, hay muchos aeropuertos 
donde no puede justificarse la provisión de guía plana 
y hay muchas aeronaves (quizás la mayor parte) que 
no la necesitan. Puesto que las señales correctoras coseno 
utilizan tiempo compartido con las señales de seno 
principales, y se identifican separadamente, un avión 
puede extraer solamente aquellas señales que realmente 
necesita de las radiadas por una instalación completa 
terrestre, ignorando las restantes con la consiguiente 
simplificación del equipo de a bordo. Análogamente, 
una aeronave con una instalación completa puede, sin 
embargo, utilizar las señales radiadas por una instala- 
ción terrestre parcial. 

La adaptabilidad del sistema Doppler queda bien 
demostrada por el hecho de que, a pesar del necesario 
aumento en el número de módulos, fué posible con- 

tinuar siendo económicamente competitivo con los sis- 
temas convencionales y acomodarse él mismo a un plan 
de canalización común, a la vez que permitiendo toda- 
vía una mayor proporción de información y reducidas 
exigencias respecto a la estabilidad de frecuencia del 
transmisor y del receptor. 

. 

Debe señalarse que, después de la terminación nomi- 
nal del formato de la señal Doppler, se ha hecho una 
proposición en el sentido de que una simple lente aña- 
dida al sistema básico de antena Doppler podría pro- 
porcionar conversión automática de coordenadas cóni- 
cas a planas. Esto permitiría una reducción del costo 
del sistema Doppler, tanto del equipo terrestre como 
del de a bordo, y también una considerable reducción 
en la anchura de banda. 

También nos aventuramos a sugerir que, puesto que 
las autoridades mundiales de aviación civil no guardan 
unanimidad al respecto, podría ser reexaminada la 
cuestión de la guía plana y cónica. La opinión está 
dividida en lo que se refiere a si es necesaria en modo 
alguno la guía plana en elevación (la guía cónica 
podría ser adecuada e incluso preferible especialmente 
cuando los módulos de elevación y azimut tienen la 
misma situación). Sin embargo, el caso de guía azi- 
mutal plana ‘tiene mucha fuerza, particularmente cuando 
el sector de operación horizontal es amplio; y si éste 
puede realizarse (hasta, por ejemplo 20’ en elevación) 
mediante un medio sencillo de conversión, por ejemplo 
una simple lente, puede muy bien suceder que no sea 
ya necesaria la guía de elevación plana. 

Configuraciones de la antena y parámetros del sistema 

Siguiendo los principios bo’squejados anteriormente, 
la disposición de los sistemas de antenas para la con- 
figuración más compleja (K) sugerida por la especi- 
ficación SC 117, sería la mostrada en la figura 15, que 
es autoexplicativa. Aunque el SC 117 especificó el uso 
de la banda K, para EL2, se cree que el sistema Doppler 
puede cumplir los requisitos operacionales en la banda C, 
pero podemos anticipar que no existe dificultad en 
proveer un sistema en la banda K, si fuese necesario. 

El multiplaje de tiempo que se indica en la figura 13 
permitirá una velocidad de repetición total de, aproxi- 
madamente, 5 por segundo y el doble para el elemento 
EL2. La portadora radiada durante los períodos de 
guarda que preceden a cada emisión de la señal de 
guía puede utilizarse para enviar señales de identifica- 
ción, de sincronización y un enlace de datos. Las poten- 
cias radiadas son de unos 5 vatios y la granularidad de 
la información será de 0,Ol grados, aproximadamente. 
En la figura 10 se muestra el espectro ocupado. 

El pequeño tamaño de las estructuras de antenas 
permite situarlo de forma rápida al lado del sistema 
convencional ILS de la OACI que puede continuar 
funcionando en beneficio de los aviones no equipados 
con el nuevo sistema. 

Conclusión 

El elemento Doppler básico es un sistema de antenas 
directivo lineal que permite definir superficies cónicas 

Comunicaciones Eléctricas * No 46/4 * 1973. 279 



Sistema Doppler 

LL 1 G 
ELEVACION 1 

(ANGULO ALTO) 

NUMERO OE LONGIIUD 
ANTENA SERVICIO RADIADORES DEL 

DEL SISTEMA SISTEMA 

1 A 1 REFERENCIA AZIMUT 1 I I 

Fig. 15 Posiciones del sistema de antenas según RTCA SC 117. 
Configuración K. 

en el espacio, en términos de frecuencia, con una gran 
precisión. Puede utilizarse como pieza básica en la 
construcción de sistemas de guía y de navegación basa- 
dos en tierra y de alta precisión; el uso específico que 
se ha discutido en este artículo es su aplicación como 
sustitución del sistema ILS convencional. Dentro de 
esta misión puede fácilmente cumplir los requisitos de 
guía angular para aviación civil, tipificados en los 
establecidos por la especificación SC 117 de RTCA, 
proporcionando guía en azimut y en elevación de sufi- 
ciente precisión mediante un canal de RF separada- 
mente comprendido dentro de los límites establecidos 
de anchura de banda y de velocidad de información. 
Es posible su coexistencia con sistemas de aterrizaje ya 
instalados. 

Aunque la característica de precisión de un sistema 
de antenas Doppler es en teoría virtualmente idéntida 
a la de los sistemas de haz exploratorio convencional 
que utilicen un sistema de antenas equivalente, en la 
práctica es mucho más fácil de instrumentar, tanto 
eléctrica como mecánicamente. 

En la actualidad, estamos investigando un cierto 
número de aspectos del sistema. Estos incluyen: 
- Un análisis formal preciso del espectro radiado. 
- Determinación de la envolvente óptima de los im- 

pulsos radiados (en términos de ocupación del espec- 
tro y economía de generación). 

280 
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- Determinación del ciclo de barrido óptimo com- 
parando la exploración simple bidireccional, de velo- 
cidad uniforme, con otras secuencias de exploración. 
Esto podría permitir reducir considerablemente el 
número de radiadores para una longitud dada del 
sistema de antenas con la consiguiente simplificación 
de aparatos y aumento de la fiabilidad. 

- Otros medios de conversión cónica a plana que 
puede conducir a configuraciones más sencillas de 
antenas. 

- Medios para mejorar la cobertura azimutal para 
ángulos de elevación muy bajos. Esto puede impli- 
car la división del sistema de antenas azimutal, colo- 
cando una parte a cada lado de la línea de aproxi- 
mación y elevándolas sobre el nivel del suelo y per- 
mitiría la instalación de un sistema de medida de 
distancia DME, de corto alcance y alta precisión, 
basado en el principio de triangulación. 

- Medios alternativos para suprimir los lóbulos late- 
rales de frecuencia de los diagramas de radiación. 
El sistema tiene extraordinaria flexibilidad y esta- 

mos actualmente investigando otros usos del sistema 
de antenas lineal básico, en, particular para proporcio- 
nar una guía precisa a los aviones de despegue vertical 
V/STOL y parece probable que se podrán obtener 
determinaciones tridimensionales de la posición con 
precisiones que varían desde 9 metros (30 pies) hasta 
OJ metros (1 pie), (dependiendo de la posición) y hasta 
un alcance de, al menos, 12 millas. 

Esta flexibilidad es un gran mérito del sistema 
Doppler; puede adaptarse a un amplio margen de for- 
matos de señal, durac& de la información, etc. con 
un amplio margen de seguridad. Esto ocurre porque su 
característica de autocodificación permite una amplia 
reducción de la anchura de banda necesaria que puede 
ser manejada para prácticamente cualquier aspecto de 
cualquier requisito, incluída la sencillez. 
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Los radares convencionales de impulsos coherentes pueden presentar zonas ciegas en distancia y velocidad cuando 
se utilizan para detectar objetos distantes volando a gran velocidad. El sistema RACINE elimina estas zonas 
ciegas utilizando impulsos separados aleatoriamente, y permitiendo la de,tección de objetos volando bajos a gran 
velocidad y gran distancia. Además la exacta medida de la velocidad radial mejora el seguimiento y captación. 

H. BOS’C 
J. M. COLIN 
Laboratoire Central de Télécommunications, Velizy, Francia 

Introducción 
Los radares coherentes por impulsos no equidistan- 

tes, se utilizan, con frecuencia, principalmente para la 
vigilancia en tierra y en el mar donde sus característi- 
cas intrínsecas proporcionan una buena sensibilidad y 
visibilidad elevada en el caso de obstáculos móviles en 
zonas de elevado contenido en interferencias. 

No obstante, la aplicación de los citados radares en 
la detección de objetivos lejanos desplazándose rápida- 
mente, presenta el riesgo de problemas de indetermina- 
ción en la estimación del alcance y velocidad, dando 
por lo tanto origen a zonas ciegas tanto en alcance 
como en velocidad. 

A fin de evitar velocidades ciegas, se han investiga- 
do varias alternativas: 
- Utilización de longitudes de onda largas, a fin de 

disminuir el desplazamiento Doppler absoluto, para 
una velocidad determinada. En este caso la antena 
necesaria para obtener una precisión de orientación 
razonable es demasiado grande. 

- Radares “Doppler de Impulsos” de alcance indeter- 
minado. 

- Radares de onda continua modulada en frecuencia 
(0. C. M. F.). 
Los dos últimos intentos desembocan en la localiza- 

ción de obstáculos pequeños y lejanos perturbados por 
interferencias próximas. 
- Radares coherentes de frecuencia de repetición de 

impulsos alternada, que atenuan los efectos de las 
velocidades ciegas. 
Patrocinado por la Direction des Recberches et 

Moyens d’Essais (DRME) de Francia, el Laboratoire 
Central de Télécommunications (LCT), inició hace 
cinco años, con Fondos Internos, el estudio para el des- 
arrollo del principio del radar de frecuencia de repeti- 
ción de impulsos alternada, orientado especialmente a 
la eliminación de la velocidad ciega. 

En términos generales, la utilización de modulación 
aleatoria en posición de los impulsos emitidos sucesiva- 
mente, se traduce en la eliminación de la velocidad 
ciega y en la estimación de la velocidad radial verda- 
dera sin indeterminación alguna ni en alcance ni en 
velocidad. 

Función indeterminación en el radar de impulsos 
El comportamiento teórico de un radar, puede des- 

cribirse adecuadamente, mediante la función indeter- 
minación de la forma de onda transmitida. 
ti RACINE es 11 Ggla francesa de “Radar Cohérent à. Impulsions Non 
Equidistantes”. 
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Dicha función representa la respuesta del receptor, 
adaptado a un alcance determinado D, (retardo) y 
para una determinada velocidad radial Vo (frecuencia 
Doppler), y en que el alcance D y la velocidad radial 
V de la señal incidente, varía a lo largo de todo el 
período de retardo y del margen de frecuencia Dop- 
pler. 

La función indeterminación depende solamente de 
V-V, y de D-D,. La figura 1 la representa para el 
caso de un radar recurrente a impulsos. La indetermi- 
nación de alcance y velocidad aparece en forma de dis- 
tribución regular de picos de amplitudes iguales. 

Para evitar toda indeterminación en este radar, el 
máximo alcance y la mayor velocidad radial medibles 
deben caer dentro del rectángulo próximo al origen, y 
cuya superficie es igual a: 

D,V, = y 

c velocidad de la luz 
1. longitud de onda transmitida. 

Mediante una elección adecuada de la frecuencia de 
repetición de impulso F,, la forma del rectángulo puede 
variarse para adaptarse al alcance y velocidad máxi- 
mos necesarios, pero sin variar su área que es función 
únicamente de la longitud de onda. 

De esta forma, los radares a impulsos recurrentes se 
adaptan muy bien a la localización, dentro de alcances 
moderados, de obstáculos móviles con velocidades limi- 
tadas. Tales circunstancias suelen normalmente concu- 
rrir en el caso de vigilancia en tierra o en el mar donde 
estos radares son de uso normal. 

Fig. 1 Función indeterminxión de un radar Doppler a impulsos 
recurrentes. 
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Modulación de impulsos en posición 

Cuando los obstáculos móviles no quedan reducidos 
al caso de peatones, vehículos, navíos y otros objetos 
con desplazamiento lento, surge el problema de la in- 
determinación, dando lugar a: 
-Velocidades ciegas cuando se necesita un filtro de 

eliminación de parásitos. 
- Errores en la estimación de velocidades. 
- Alcances ciegos. 
- Confusión de obstáculos pequeños distantes con in- 

terferencias cercanas. 
Utilizando impulsos espaciados aleatoriamente, en 

lugar de periódicos, se logra una buena solución del 
problema citado. 

Los intervalos de tiempo sucesivos pueden definirse 
según muestra la figura 2. 

Cada impulso está desplazado respecto de su posi- 
ción inicial en forma periódica, en una cuantía At, 
para el impulso de orden k. Puede definirse un período 
medio T, con lo que las posiciones de los impulsos que- 
dan determinadas por la secuencia AT-. 

Fundamentalmente se han estudiado tres tipos de 
AT& 
- ATh presenta valores aleatorios, con un valor medio 

cero y un valor medio cuadrático t,.,.,.. El análisis 
matemático resulta sencillo, pero la realización es 
francamente complicada. 

- AT], es de tipo periódico, correspondiente a N valo- 
res independientes de Atk. Ello corresponde a un 
desarrollo seudo-aleatorio, fácil de realizar en un 
radar. Si N es mayor que el número de rastros en 
una muestra de obstáculo, no hay diferencia de re- 
sultado entre procesos seudo-aleatorios y aleatorios. 

- AtIc constituye una función sinusoidal del tiempo. 
Ello conduce a un reloj muy sencillo para el radar, 
evitando la necesidad de una memoria para registrar 
el valor de AtJc. Este tipo de modulación de impul- 
sos en posición es muy adecuado al tipo B de dispo- 
sitivo ordenador de señal descrito a continuación. 

Características del radar oppler de impulsos 
no periódicos 
Función indeterminación 

La modulación aleatoria de la posición del impulso, 
altera en forma notable a la función indeterminación, 
según muestra la figura 3. 

La respuesta del filtro adapt.ado presenta solamente 
un pico máximo en el origen, como en el caso de un 
radar periódico. 

Los picos secundarios quedan recortados, su ampli- 
tud es menor y, a causa de las características de la fun- 

Ki (K-;l)T &) T (K+V T (Kf4) T Por lo tanto dos filtros Doppler, de respuesta como 
Fig. 2 Modulación de impulsos en posición. la de la figura 5 c), no admitirán ninguna energía pro- 

Fig. 3 Función indeterminación de un radar “RACINE”. 

ción indeterminación (es decir, volumen constante bajo 
el área), la respuesta deja de ser cero entre picos secun- 
darios, dando origen a una respuesta distribuída a lo 
largo de los ejes alcance y velocidad. 

La figura muestra que no pueden producirse medi- 
das indeterminadas de alcance y velocidad. 

Espectro de ecos recibido 

La figura 4 representa el espectro correspondiente al 
eco de un obstáculo fijo, compuesto de una línea cen- 
tral, correspondiente a la frecuencia emitida, con líneas 
secundarias, espaciadas en la frecuencia recurrente me- 
dia, y decrecientes exponencialmente. 

La energia, previamente contenida en las líneas su- 
cesivas de igual amplitud, ahora se reparte a lo largo 
del eje de frecuencias. 

Este espectro presenta tres características dignas de 
destacarse: 
- La proporción de disminuci6n de los picos sucesi- 

vos depende solamente del valor medio cuadrático 
de At,. 

- El valor medio cuadrático de la parte repartida del 
espectro depende únicamente del número de mues- 
tras recibidas del obstáculo. 

- El pico principal está rodeado por dos zonas des- 
provistas de energía. 

Sistemas de elaboración de señales 

Supresión de interferencia de suelo 

El aspecto del espectro recibido, correspondiente a 
la interferencia, sugiere la aplicación de un proceso de 
filtrado para eliminar dicha interferencia. 

La figura 5 reproduce: 
a) el espectro del obstáculo fijo 
b) el espectro del obstáculo móvil. 

El segundo se obtiene del primero mediante una tras- 
lación, a lo largo del eje de frecuencias, igual a la fre- 
cuencia Doppler. 
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I^LTRMS 
AMPLITUDES 
RELATIVAS 

-r=o.2 

1 NUMERO DE MUESTRAS:20 

\ 
\ 

\ 

f- p=o 
CENTRO DEL 

pll p=2 

ESPECTRO 

Fis. 4 Espectro de señal de obstiículo fijo. 

cedente de obstáculos fijos, pero tomarán una parte de 
la energía correspondiente a obstáculos móviles, cual- 
quiera que sea la velocidad radial. 

De la forma de los espectros puede deducirse que la 
cantidad total de energía captada por los filtros Doppler 
no variará mucho con la frecuencia Doppler. 

El dibujo muestra el espectro centrado respecto de 
la frecuencia portadora. Mediante traslación en el re- 
ceptor coherente, el espectro suele normalmente cen- 
trarse sobre la frecuencia cero, por lo que el espectro 
resulta doblado necesitándose un solo filtro Doppler. 

La respuesta relativa, obtenida de un radar, equi- 
pado con un filtro anti-interferencia como el descrito, 
se representa en la figura 6, en función de la frecuencia 
Doppler del eco, comparada con la obtenida de un ra- 
dar periódico, y mostrando la eliminación de la veloci- 
dad ciega. 

Receptor de filtro adaptado 

El filtro anti-interferencia antes mencionado, no es 
aplicable para la medición de frecuencias Doppler, cap- 
tando solamente una parte del espectro total del eco 
correspondiente a un obstáculo móvil. 

Para medir la frecuencia Doppler, el receptor debe 
llevar incorporados: 
- Un filtro anti-interferencia que separe, del espectro 

recibido, toda la energía procedente de obstáculos 
fijos (es decir, el espectro representado en la figu- 
ra 5a) sin perturbar al espectro correspondiente al 
obstáculo móvil. 

- Un Banco de Filtros Doppler, cada uno de los cuales 
presenta una anchura de banda igual a la inversa del 
tiempo de reposo (filtro adaptado), y cubriendo en 
conjunto el margen completo de frecuencias Doppler 
(es decir, hasta 10 ó 20 veces la frecuencia de recu- 
rrencia). 
Debe hacerse notar que, mientras un radar Doppler 

de impulso necesita 50 filtros elementales (la frecuencia 
Doppler medida queda limitada a la mitad de la fre- 
cuencia de repetición de impulsos) un radar RACINE 
necesita de 10 a 20 veces más filtros (es decir de 500 
a 1000). 

Estos supuestos son válidos para cada puerta de al- 
cance. 

Un procedimiento expeditivo de realizar el filtrado 
sería equipar cada puerta de alcance con un banco de 
filtros Doppler. Ello conduce a, digamos por ejemplo: 
100 puertas de alcance X 1000 filtros por banco hacen 
un total de 100.000 filtros elementales. 

A fin de evitar un cúmulo tal de filtros Doppler, 
hace 5 años, con cargo a Fondos Internos, y bajo el 
patrocinio de la DRME de Francia, fue desarrollada 
una memoria digital a partir de una patente original 
del Ingeniero General de Armamento M. ALGABLI. 

Con dicho artificio es posible, mediante un banco de 
filtros único, filtrar sucesivamente los ecos proceden- 
tes de las distintas puertas de alcance. La descripción 
correspondiente viene dada en [ll. 

El filtro anti-interferencia es del tipo recursivo, que 
trabaja en tres muestras sucesivas, en esencia se trata 
del conocido “Supresor doble” de los receptores cohe- 
rentes de Radar para blanco móvil [2]. Se añaden algu- 
nas compensaciones a fin de tener en cuenta los valores 
aleatorios de los intervalos de impulsos. 

Fig. 5 Borrado de obstáculos fijos 
mediante selectores. 
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Fig. 6 Registro experimental de la respuesta de amplitud de un margen 
mis el circuito de filtros Doppler en funckh de la frecuencia Doppler. 

Dicho filtro está desadaptado respecto de la señal 
procedente del obstáculo fijo y no perturba en forma 
apreciable a la señal procedente del obstáculo móvil. 

Aunque por este procedimiento, solo es necesario un 
banco de filtros, dicho banco de 500 a 1000 filtros 
Doppler es notablemente difícil de realizar en forma 
analógica, en particular en el aspecto de estabilidad. La 
anchura de banda debe ser constante, cualquiera que sea 
la frecuencia central, alcanzando Q en los filtros supe- 
riores un valor de 1000. 

El banco de filtros adaptados resulta más hacedero 
siguiendo otro camino: Un procesador calcula la trans- 
formada de Fourier de la señal recibida y la entrega en 
forma de función del tiempo. 

El procesado de la señal, equivalente a la actuación 
del filtro adaptado, se realiza pues haciendo pasar la 
sefial transformada de Fourier a través de un filtro 
paso bajo, seguido de un umbral para detectar la pre- 
sencia de un obstáculo en la correspondiente puerta de 
alcance. 

El instante en que la señal atraviesa al umbral faci- 
lita la frecuencia Doppler, y por lo tanto la velocidad 
radial. 

La figura 7 representa el esquema del radar RACINE 
con un receptor de filtro adaptado según se ha descrito. 

Tipos diverso’s de radares RACINE 

De los apartados anteriores, se deduce la existencia 
de tres caminos distintos para realizar el análisis de la 
señal, en función de los resultados deseados. En la 
tabla i se comparan los tres métodos. 

escripción del radar experimental 
Patrocinado por DRME, Laboratoire Central de 

Télécommunications (LCT) ha construido un radar 
RACINE experimental, una vez comprobada su posi- 
bilidad de realización, mediante el estudio teórico y 
simulación digital y analógica, no presentando in- 
determinaciones ni zonas ciegas tanto en alcance como 
en velocidad, al tiempo que conserva el alto poder 
resolutivo del radar de impulsos. El radar experimen- 
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Fig. 7 Radar RACINE con receptor de filtro adaptado. 

tal fue concebido para comprobar aquellas caracterís- 
ticas con obstáculos reales. 

El transceptor coherente emplea un transmisor a 
magnetrón. El receptor contiene un oscilador local 

Tabla 1 

Tipo A Tipo B Tipo C 

Procesado de la señal supresor puertas supresor 
doble alcance doble 

digital + filtros digital 
Doppler + filtro 

adaptado 
Sensibilidad # lodE 3a6dB # 0 dB 
(dB por debajo del filtro 
adaptado) 
Coeficiente visibilidad # 40 dE > 40 dB 50 dB 
por debajo de inter- 
ferencia 
Supresión obstáculo lento deficiente limitada buena 
Medida velocidad radial ll0 n0 si 
costo muy bajo bajo moderado 
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estable y un oscilador coherente para almacenar la 
fase del impulso emitido. La fotografía de la figura 8 
muestra el transceptor y la antena del radar. 

Para poder probar y comparar los diversos tipos 
de radares RACINE, el dispositivo procesador de 
señal comprende un receptor de filtro adaptado y un 
procesador con puerta de alcance multiple y filtro 
Doppler. 

Las puertas de alcance y los filtros Doppler em- 
plean circuitos analógicos, con filtros de RF activos. 

El receptor de filtro adaptado comprende un con- 
vertidor Analógico-Digital (A/D) para las señales de 
entrada. ,4 fin de restablecer la sena1 del desplaza- 
miento de frecuencia Doppler, el proceso debe llevarse 
a cabo con las dos componentes de la señal en cuadra- 
tura, normalmente designadas por “seno” y “coseno”. 

Con objeto de cuantificar el ruido, la longitud 
digital de la palabra fue hecha igual a 9 bits. De esta 
suerte, la memoria se organiza en forma de palabras 
de 2 X 9 bit para señales seno y coseno. 

Con objeto de mejorar la velocidad, el supresor 
doble es de tipo híbrido, es decir con entrada digital 
y salida analógica. Por las mismas razones, el ordena- 
dor de transformada de Fourier se realizó con circui- 
tos analógicos. Por motivos de estabilidad y costo, fue 
preferible desarrollar un ordenador digital de trans- 

formada de Fourier, con un algoritmo que permitiera 
un cómputo rápido. El :algoritmo Cooley-Turkey 
F. F. T.“ es aplicable únicamente en muestras recurren- 
tes, y no en el caso de señal RACINE por lo que los 
diseños F.F.T. no pueden utilizarse. 

Patrocinado por DRME, el LCT está desarrollando 
un ordenador digital de transformada de Fourier, uti- 
lizando aproximaciones con objeto de lograr una velo- 
cidad lo más elevada posible. 

La fotografía de la figura 9 representa el cubículo 
de proceso de señal, conteniendo los elementos de F.I. 
del receptor coherente, el ordenador de filtro adap- 
tado y las alimentaciones. 

El ordenador abarca 64 puertas de alcance y 1.000 
filtros Doppler para cada puerta de alcance; de esta 
manera el funcionamiento es análogo al de un ordena- 
dor convencional con 64.000 filtros Doppler. 

Pruebas de campo y resultados alcanzados 
Patrocinado por la “Section d’Etudes et Fabrica- 

tions des Télécommunications” (SEFT), Organismo 
Militar Francés, el radar RACINE experimental ha 
sido probado en el campo, principalmente con objeti- 
vos volando a baja altura. 

‘> Fast Fourier Transform: Transformada de Fourier ripida 

Fig. 8 Sistema de radar - Antena emisiónirecepción. 

286 Comunicaciones Eléctricas * No 46/4 . 1971 



El proceso RACINE 

Fig. 9 Sistema de radar - Unidad de proceso. 

- Permite, en caso necesario, eliminar los obstáculos 
lentos. 

- Suprime velocidades ciegas. 
- Evita las indeterminaciones de alcance. 
- Mide la velocidad radial del objetivo sin indeter- 

minación. 
Una consecuencia importante de las cualidades arriba 

citadas estriba en que el principio de no recurrencia 
proporciona una mayor libertad en la elección de la 
longitud de onda de trabajo, siendo menos estrictas las 
limitaciones debidas a las indeterminaciones en cuanto 
a alcance y velocidad. En consecuencia, la longitud de 
onda puede elegirse atendiendo a otros factores: sección 
eficaz del objetivo, tamaño de antena, etc. . . . 

Conclusión 

El proyecto RACINE ha desembocado, a través del 
estudio teórico, de la simulación y de las pruebas de 
campo, en un nuevo tipo de radares de características 
mejoradas en comparación con los radares Doppler a 
impulsos periódicos. 

Los radares RACINE son muy adecuados para la 
localización, en condiciones de interferencia acusada, 
de objetivos volando a baja altura y a medio y largo 
alcance. 

La estimación exacta de la velocidad radial, cada 
vez que el haz de la antena ilumina al objetivo, cons- 
tituye una cualidad inapreciable para el rastreo y segui- 
miento del objetivo. 
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El sistema electrónico de conmutación telefónica 
“METACONTA L”. 

CGCT y LMT que crearon y desarrollaron el sistema tele- 
fónico automático PENTACONTA’>, presentan hoy su sucesor 
electrónico: el sistema “METACONTA” L”. Este sistema se ha 
desarrollado en el marco del programa para conmutación elec- 
trónica de SOCOTEL, bajo los auspicios de CNET (Centro 
Nacional de Estudios de Telecomunicación de Francia) y con 
la participación activa de muchas compañías ITT. 

El “METACONTA L” es un sistema de programa almacenado 
cuya unidad de control es un ordenador electrónico, especial- 
mente diseñado para conmutación telefónica. 

El procesador recibe las órdenes cmanadas de los abonados en 
forma de impulsos digitales, procedentes de disco o teclado, y 
establece las conexiones para el encaminamiento de las llamadas 
hacia sus destinos a través de matrices de contactos. En la ver- 
sión “ll A”, estas matrices están formadas por miniconmutado- 
res, es decir, por selectores realizados con elementos miniatura 
del tipo de barras cruzadas; en la versión “10 R”, estas matrices 
consisten en contactos “reed” Herlron+ magnéticamente contro- 
lados, sellados en tubos de cristal. Estas matrices de contactos se 
diseñaron especialmente para el sistema “METACONTA L”, con 
el fin de obtener ur a calidad óptima de la transmisión, veloci- 
dad de operación y miniaturización. Algunas de estas centrales 
telefónicas pueden acomodar varios miles de matrices. 

Las ventajas ofrecidas por estos sistemas, en comparación con 
las centrales convencionales pueden resumirse así: menor super- 
ficie ocupada, en proporción 1/3; capacidad bastante superior a 
60.000 líneas, menor número de operaciones de actuación y con- 
trol, que pueden incluso supervisarse a distancia desde un punto 
común a varios centros; alta confiabilidad y mantenimiento más 
simple; marcado más breve (el abonado puede llamar a sus co- 
rresponsales más frecuentes mediante 2 ó 3 dígitos, aunque estén 
localizados en otros países); transferencia automática a otras ex- 
tensiones: repetición de llamada automática a una extensión ocu- 
pada, etc. 

Actualmente, están ya en proceso de fabricación cerca de 
40.000 líneas del sistema electrónico de conmutación telefónica 
“METACONTA L” que cubren los pedidos de centrales proyec- 
tados para una capacidad total de 100.000 líneas, concretamente 
para: 

El nuevo te~mistor sondq de alta temperatura de ITT puede utilizarse a 
tunperatura de la llama del mechero de gas. 

Rabat (Marruecos) 3.000/10.000 líneas Este nuevo diseño de termistor tiene considerables ventajas 
Roissy (Francia) 6.000/30.000 líneas técnicas sobre los dispositivos existentes sensibles con la tem- 
Guadalajara (Mkxico) 20.000/30.000 líneas peratura, tales como termómetros y termopares de resistencia, 
Las Vegas (USA) 9.000/30.000 líneas. de gas y de líquido en tubo de metal. La precisión es meior 

Y\ I 

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia 

” Marca registrada del sistema ITT. 

que 0,l K y el único equipo auxiliar necesario es un pue& y 
potenciómetro de corriente continua. Tiene un tiempo de res- 
puesta muy rápido, la forma del termistor ofrece ;II aspecto 
robusto, y puede utilizarse para aplicaciones de lectura a dis- 
tancia sin que pierda sensibilidad manteniendo su precisión de 
medida. 

Avance sensacional en termistores que amplía el margen 
de temperatura a 1000 OC. 

Un avance considerable en el diseño de termistores por los 
ingenieros de ITT ha aumentado el margen efectivo de tem- 
peratura en más del doble de lo que estos versátiles componen- 
tes podían utilizar. 

Las aplicaciones de este termistor están indicadas para hornos 
de procesos industriales, detectores de llama en sistemas de cale- 
facción central u otros que empleen combustibles líquidos o 
gases. 

ITT Components Group Europe, Reino Unido 

Hasta ahora, los transistores de coeficiente de temperatura 
negativo (NTC) han operado en un margen de -’ 100 OC a 
i- 300 OC. Recientemente la división de termistores en Taunton 
dl e grupo de componentes de ITT ha conseguido un termistor 
NTC (tipo HT 103/750) en forma de sonda de pruebas que 
puede utilizarse hasta 1000 OC. 

Aunque los materiales para los termistores de alta tempera- 
tura existen desde hace muchos años, el diseño de esta sonda de 
pruebas de ITT se cree que es el primero que puede utilizarse 
como cualquier otro termistor. Los termistores se han ganado 
una firme reputación como componentes de alta sensibilidad y 
respuesta rápida en un margen extenso de aplicaciones sensibles 
a la temperatura y este nuevo desarrollo confirma que estas 
ventajas pueden conseguirse también con altas temperaturas. 

La Administración de Correos australiana adopta el 
Metaconta” 10 C. 

Además del pedido a BTM firmado en el mes de junio de 
1970 para una central electrónica interurbana Metaconta 10 C de 
12.000 líneas, destinada al área de Sidney, la Administración de 
Correos australiana ha encargado a la Bel1 Telephone la entrega 
de otras dos centrales interurbanas electrónicas de 8.000 líneas 
con destino a los edificios de Waymouth y Lonsdale situados en 
el área de Adelaida y Melbourne, respectivamente. 

La fecha de puesta en servicio se ha fijado para finales de 
1974. 

Eell Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

‘$ Marca registrada del sistema ITT. 
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Cuatro nuevos radiofaros tipo Consol de STK en funcionamiento 
en Noruega proporcionan ayudas a la navegación de pescadores, 
marinos y pilotos de aviación. 

El 10 de junio se celebró en Stavanger, en la costa suroeste 
de Noruega, la inauguración de cuatro nuevos radiofaros norue- 
gos tipo Consol. En esta fecha se puso en funcionamiento el mo- 
derno equipo Consol de STK, en sustitución del antiguo. Tres 
estaciones nórdicas han estado ya en servicio durante un año. 

A la inauguración asistieron destacados representantes de las 
autoridades britinicas, alemanas y noruegas, y miembros de las 
organizaciones pesqueras. 

El ministerio noruego de pesca decidió a finales de los años 
1960 construir tres estaciones de navegación tipo Consol para 
facilitar mejores medios de navegación para buques y aviones en 
las zonas marítimas del norte y oeste de Noruega. 

Se ha reconocido la necesidad de facilitar otros medios adi- 
cionales de navegación para pescadores y otros usuarios, a pesar 
de que estas aguas están ya cubiertas en gran extensión COU sis- 
temas Loran A, Loran C y Omega, y también la línea costera 
se ha cubierto recientemente con cadenas Decca. 

Las autoridades noruegas especificaron: 
Para el equipo de navegación 
- Facilidad para largo alcance 
-Capacidad de navegación económica y sencilla, sin necesitar 

equipo receptor especial. 
Para el equipo transmisor 
- Funcionamiento automático y no atendido 
-Alta fiabilidad, reduciendo los períodos de interrupción al 

mínimo 
- Avisador en caso de fallos 
- Alarma en caso de interrupción. 

El contrato para el suministro e instalación de equipo elec- 
trónico y cables enterrados de las cuatro estaciones fué conce- 
dido a la asociada noruega de ITT, Sandard Telefon og Kabel- 
fabrik A/S en Oslo. 

El sistema Consol de STK está formado por los siguientes 
elementos principales: 
- una estación de control, generadora de las señales de navega- 

ción y que realiza el control del sistema completo; 
- un sistema de antena con tres radiadores verticales situados en 

línea recta a distancias de 2,6 km cada uno alimentado por un 
amplificador transmisor instalado en una caseta al pie del 
mástil; 
un receptor de comprobación para supervisión automática del 

- funcionamiento del sistema. 
Para la generación de las señales de navegación el equipo em- 

plea la técnica digital que ofrece muchas más ventajas que el 
principio analógico, de las antiguas estaciones. La unidad previa 
de excitación digital, llamada Mini-Consol, está situada en la 
estación de control y genera todas las señales RF a bajo nivel de 
potencia. 

Las señales de RF (en la banda de frecuencias 200-455’kHz) 
se llevan desde la estación de control a todos los amplificadores 
lineales de estado sólido situados en los mastiles de antena por 
medio de cables coaxiales. La potencia de salida a las antenas es 
de 3 kilovatios en el amplificador central y de 750 vatios en los 
laterales. Estos amplificadores fueron entregados por Standard 
Radio & Telefon AB de Suecia. 

Con la introducción del diseño modular, duplicación de uni- 
dades y las facilidades de alarma y supervisión eficientes, se con- 
sigue que el funcionamiento sea no atendido, de gran fiabilidad 
y pequeño costo. 

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega 

Nuevos pedidos de sistemas de conmutación de mensajes DS4. 

La Marina Nacional Francesa ha encargado a CGCT la insta- 
lación de tres centros de conmutación electrónica de mensajes 
DS4. Estos tres equipos serán utilizados en los Centros de Re- 
transmisión Automática de Información Digital (CRAID) de la 
Marina Nacional. Se instalarán en Cherburgo, Lorient y Tolón y 
operarán a velocidades que varían entre 50 y 1200 baudios, in- 
cluyendo un sistema de cifrado. El primero de estos equipos 
será puesto en servicio en un plazo de 18 meses. 

Otro sistema de conmutación de mensajes DS4 ha sido tam- 
bién solicitado por la oficina de Aeropuertos de Túnez. Este 
equipo está destinado al Aeropuerto Internacional de Túnez- 
Cartago y asegurará la conmutación y transmisión de todos los 
mensajes telegráficos desde y al aeropuerto. Este centro, que ten- 
drá una capacidad de 34 líneas de 50 baudios, ha de ser puesto 
en funcionamiento en mayo de 1973 y proporcionará la auto- 
matización de un nuevo punto de la Red del Servicio Fijo de las 
Telecomunicaciones Aeronáuticas - RSFTA - para el que 
CGCT ha equipado ya o equipará los Centros de París-Orly, 
Viena, Moscú y Orleans. 

Debe recordarse que el sistema DS4 ha sido elegido por el 
Ejército de Tierra francés para facilitar la conmutación y trans- 
misión de todos sus mensajes telegráficos. Hasta ahora se han 
vendido 22 sistemas “DS4” como equipo de las redes telegrifi- 
cas militares y civiles para Francia y el extranjero. 

El sistema “DS4” - diseñado y fabricado en CGCT - es un 
sistema telegráfico electrónico de tipo de almacenamiento y en- 
vio que trabaja en tiempo real. Recibe, almacena y analiza todos 
los mensajes que se le envian, e inicia el proceso de retransmisión 
hacia uno o varios abonados en orden de prioridad, tan pronto 
como las líneas solicitadas es& libres. Para llevar a cabo las dis- 
tintas funciones del centro de conmutación, el sistema “DS4” 
utiliza varias unidades: el computador, la memoria de alta velo- 
cidad de trabajo, la memoria de gran capacidad de almacena- 
miento, y la unidad de adaptación telegráfica. 

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia 

Sistema Consol instalado en la costa suroeste de Noruega. 
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Equipo mhltiplex por división de frecuencia. 

Equipo de traslación de masteugrupo 300/900 
Mediante este equipo se modulan en la dirección de trans- 

misión tres mastergrupos de banda de frecuencias X12-2044 kHz 
y se unen para formar un supermastergrupo en la banda de 
frecuencias X516-12,388 kHz. El piloto de referencia 11,096 kHz 
se inyecta a la entrada del amplificador de transmisión del 
supermastergrupo (SMG) para su comprobación en el detector 
piloto de 11,096 kHz conectado a la salida. 

En la dirección de recepción se recuperan los tres master- 
grupos. Se puede comprobar el amplificador de recepción de 
supermastergrupo de la misma forma que el amplificador de 
transmisión. 

Control automático de ganancia 
Para el controi automático de ganancia (CAG) del ampli- 

ficador de mastergrupo se aplican los pilotos de referencia de 
los mastergrupos demodulados de 1552 kHz bien mediante explo- 
ración CAG, o por control de ganancia continuo. 

Generalmente, cuando se aplica ambos tipos de regulación, por 
exploración e individual, el control automático de ganancia 
queda limitado a la supervisión del piloto cuando se suprime la 
memoria CAG. Incluso en este caso puede hacerse el ajuste de 
nivel manualmente. 

Generación de portadoras de masterguupo 
La generación de portadoras y pilotos de mastergrupo tiene 

equipo duplicado con cambiadores automáticos para todas las 
frecuencias. 

Las portadoras de mastergrupo de 10.560, 11.880 y 13.200 kHz 
son armónicos de 1320 kHz que, a su vez, se genera a partir de 
la frecuencia fundamental de 2480 kHz. El piloto de 11.096 kHz 
se genera a partir de la portadora de 11.880 kHz y de las fre- 
cuencias de 124 y 1320 kHz. 

Equipo terminal para 4 MHz y 12 MHz 
El equipo anterior forma parte del equipo terminal para los 

sistemas coaxiales de 4 MHz y 12 MHz, y cumple totalmente con 
la asignación de frecuencias recomendada por el CClTT. En este 
sistema pueden segregarse supergrupos, mastergrupos y super- 
mastergrupos. El equipo comprende el equipo de traslación nece- 
sario para formar mastergrupos básicos, supermastergrupos básicos 
y grupos de canales de línea (300 LG, 900 LG y 2700 LG), la 
generación de portadoras y el chasis del bastidor con la unidad 
de alimentación. 

Standard Radio & Telefon AE, Suecia 

Equipo de traslación MG (con CAG de exploración). 
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STL entrega el primer sistema Doppler de aterrizaje 
instrumental. 

Standard Telecommunication Laboratories Limited ha entre- 
gado a Roya1 Aircraft Establishment, Farnborough, Inglaterra, 
un equipo experimental de pendiente de descenso, perteneciente 
al primer sistema experimental ILS de técnica Doppler que se 
suministrará a cualquier nación del mundo que lo solicite. Este 
equipo se utilizará por Roya1 Aircraft Establishment como parte 
de un programa concertado en relación con los nuevos sistemas 
de aterrizaje por microondas. Los resultados de este programa 
pueden ser de considerable importancia en el debate internacio- 
nal para seleccionar los sistemas modernos de aterrizaje instru- 
mental. En los próximos meses se entregará la parte azimutal del 
sistema. 

La aplicación de las técnicas Doppler al problema ILS fué 
concebida primeramente por Charles Earp de STL y el desarrollo 
del sistema hasta el estado actual se realizó en equipo. Se ha 
reconocido la importancia técnica y potencial del sistema para 
adoptarlo como una de las soluciones al problema ILS para la 
década de 1980, como resultado de su presentación detallada en 
la Comisión Radiotécnica de Aeronáutica, y con la ayuda de 10s 
laboratorios asociados a ITT. 

Standard Telecommunication Laboratories Limited continúa 
sus esfuerzos para completar el desarrollo del sistema y al mis- 
mo tiempo que con otra compañía inglesa se comprometerá en 
el estudio, dentro del Reino Unido, de nuevos sistemas de ate- 
rrizaje por microondas, de acuerdo con el reciente contrato so- 
bre ILS de STC. 

Standard Telecommunications Laboratories Limited, 
Reino Unido 

El Banco Mundial financia equipo electrónico ITT para 
Yugoslavia. 

El Banco Mundial financiará un contrato establecido por los 
PTT de Belgrado, Yugoslavia, con la afiliada belga de ITT para 
la entrega e instalación de una central telefónica internacional 
automática de tipo eléctronico Metaconta’“. 

La central se pondrá en servicio durante 1974, de acuerdo 
con las condiciones del contrato. La operación es parte del pro- 
grama recientemente iniciado para la automatización de la red 
telefónica nacional e internacional de Yugoslavia. 

Bel1 Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

‘5 Marca registrada del sistema ITT. 

Centros de control internacional para Leicester y Glasgow. 

STC va a diseñar, fabricar e instalar dos centros de control 
telefónico internacional para el British Post Office en Leicester 
y Glasgow. 

Las llamadas internacionales que no se puedan marcar auto- 
máticamente desde el abonado serán conectadas por un operador 
en el centro de control internacional. Actualmente existen cua- 
tro centros en el Reino Unido, todos ellos situados en el centro 
de Londres, siendo los principales Faraday y Wood Street. La 
decisión de construir centros de control internacional en las pro- 
vincias es fundamentalmente económica, y en realidad serán ex- 
tensiones de los centros de Londres. Al comienzo se montarán 
70 puestos de operador en Leicester y 100 en Glasgow. 

Los abonados harán las llamadas internacionales exactamente 
igual que ahora. Los operadores de los nuevos centros marcarán 
a continuación el número de teléfono internacional, siendo en- 
caminada la llamada automáticamente a su destino a trav& de 
Faraday o Wood Street. La mayor parte del equipo del primer 
centro fué suministrado por STC. 

Para dirigir las llamadas entre las provincias y Londres se 
utilizará el equipo de señalización de operador MF3, compa- 
tible con el equipo de STC MF2 utilizado en la red nacional. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 
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Subastas simultáneas. 

Todo el mundo conoce el sistema “weiling sale” (subasta a la 
baja) inventado hace más de cincuenta años en Holanda, y uti- 
liz,ldo en Francia durante los últimos diez años para la venta de 
hort;~lizas especialmente en St. Po1 de Léon, Paimpol y St. Mé- 
loir des Ondes. 

El sistema “weiling”, de oferta decreciente, permite establecer 
un mercado abierto, esto es, que las transacciones se, conozcan 
en todos los lugares. El sistema de ofertas y compras exclusivas 
se convierte en una acción más eficaz de la ley de la oferta y la 
demanda. También facilita que el organismo económico tome las 
acciones pertinentes con rapidez. 

Sin embargo, a pesar de la velocidad de la información, su- 
cedía que el precio medio de las hortalizas tempranas de Bretaña, 
principalmente las patatas, mostraba diferencias considerables 
entre las distintas regiones de origen. Se ha demostrado que la 
razón principal de estas diferencias se basa en la falta de equili- 
brio del potencial oferta-demanda en las distintas zonas. Esto 
condujo a la idea de interconectar los mercados mediante un 
sistema de sincronización que permitiera a ,los compradores de 
los tres mercados ofertar simultáneamente para la adquisición de 
las mercancias listas para despacharse y vendidas por subasta. 

La instalación consta principalmente de tres computadores 
ITT 1650, uno en. cada lugar, uno de ellos sirve como equipo 
central enlazado a los otros dos mediante una línea telegráfica 
de 200 baudios. 

Las ventas se realizan en tres etapas: 
transmisión por la impresora ASR 33 al equipo central de to- 

-d 1 as as partidas que entran con sus especificaciones de calidad, 
peso, embalaje, cantidades, etc.; 

-Edición del catálogo dado por el equipo central con el orden 
de prioridad asignado, que se imprime bajo demanda por la 
impresora ASR 33 de cada lugar; 

- Subastas según el orden determinado en el equipo central con 
impresión de los resultados de venta (precios medios, tone- 
lajes, mercancias no vendidas, etc). 
Los lotes en venta por cada región se venderán bajo respon- 

sabilidad del correspondiente mercado. La primera oferta de 
compra de cada instalación se indicará en los tres lugares, siendo 
declarado propietario del lote el mejor postor. 

La sincronización a distancia de los mercados-subasta es la 
primera vez que se realiza en Francia, e incluso tal vez en Euro- 
pa. Es un buen ejemplo del amplio campo de aplicaciones que 
ofrece la Teleinformación, técnica a la que CGCT se ha dedi- 
cado en los últimos 10 años y para la que puede ofrecer equipos 
experimentados y un cuadro eficiente de especialistas. 

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia 

Amplificadores de estado sólido en banda L. 

a) Amplificador de 25 vatios 
LCT acaba de fabricar un amplificador de 25’ vatios y estado 

sólido en la banda-L. La Compañía de Radiodifusión francesa 
(ORTF) tiene en servicio un modelo de estos amplificadores 
equipado con aletas de refrigeración para la televisión de noti- 
cias de actualidad. El aparato ha completado ya varios cientos 
de horas sin averia.s en trabajos realizados desde helicóptero. 

Sus características eléctricas son: 
- frecuencia central 1550 MHz 
- potencia de salida 25 w 
- potencia de entrada 0,6 W  
- pasobanda a 1 dB 30 MHz 
- rendimiento 35 Olo 
- tensión de alimentación +28V 

b) Amplificador de 50 vatios 
Un modelo completo de este a.mplificador con sistema de 

ventilación y aletas de refrigeración está instalado a bordo del 
avión POTEZ en la compaña experimental ATCE desde sep- 
tiembre a octubre de 1971. Se está utilizando para transmitir 
información desde el avión a globos sonda. Sus dimensiones 
exteriores son 123 X 123 X 470 milímetros (4,8” X 4,8” X 18,5”). 

Sus características elkctricas son: 
- frecuencia central 1651,50 MHz 
- potencia de salida 46 W  
- potencia de entrada 5mW 
- pasobanda a 1 dB 30 MHz 
- rendimiento 32,Oio 
- tensión de alimentación + 28 V 

Laboratoire Central de Tilécommunications, Francia 

Centrales de barras cruzadas Pentaconta para el 
British Post Office. 

La Administración de Correos y Telecomunicaciones del 
Reino Unido (British Post Office) ha solicitado los equipos para 
31 nuevos proyectos de instalación de centrales telefónicas de 
barras cruzadas Pentaconta en todo el Reino Unido. El pedido 
cubre centrales nuevas y ampliaciones de las existentes. Se in- 
cluye una nueva central urbana de 10.000 líneas para Covent 
Garden y nuevas centrales de tránsito para Crawley y Cam- 
bridge. 

Se harán también importantes ampliaciones en las actuales 
centr; les de Leicester, Leeds y Eristol. 

El British Post Office ha confiado a STC la fabricación ex- 
clusiva de ambos tipos de centrales, urbanas y de tránsito, con 
equipo de barras cruzadas. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

El Ministro Federal Georg Leber inaugura en la oficina de correos 
de Osnabrück un sistema automático de tratamiento 
de correspondencia. 

El ministro federal de Comunicaciones y Transportes, Georg 
Leber, oprimió el botón de puesta en servicio de la planta más 
moderna en la República Federal Alemana para distribución 
automática de cartas en la oficina de Correos de Osnabrück. 

SEL ha desarrollado este sistema en estrecha colaboración con 
otras dos firmas alemanas. El sistema de distribución, contro- 
lado por ordenador casi en su totalidad, ha sido producido por 
SEL y una de estas firmas alemanas, la tercera casa alemana ha 
tenido a su cargo la producción de las unidades mecánicas. 

SEL ha suministrado dos máquinas de distribución de cartas 
tipo modular VM 200, equipadas con 200 cajones de destino 
incluyendo las correspondientes cintas transportadoras. Las má- 
quinas se han diseñado para la clasificación automática de la 
correspondencia de entrada y de salida, y están equipadas con 
dispositivos de lectura y tratamiento de codificación fosforescente 
y magnética. Cada máquina tiene capacidad para procesar cerca 
de 20.000 cartas por hora. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

El Ministro Federal Georg Leber inaugura una planta de distribucibn de 
cartas en Osnabrüclc. A la derecha el Dr. Reinhold Meyer, Presidente 

del “Posttechniscbes Zentralamt” (Oficina Tknicz Central de Correos). 
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Nuevo sistema dc control de las señales de trdfico de construcción modular 
y muy compacto, capaz de inst&rse de los postes de trifico. 

Sistema de estado sólido para control de tráfico. 

Los laboratorios industriales franceses Relay de ITT han per- 
feccionado un sistema de estado sólido para el control de las 
señales viarias de tráfico. 

El nuevo sistema de control es la construcción totalmente 
modular con unidades enchufables situadas sobre un cuadro so- 
porte compacto preparado para ser montado en el interior de 
un receptáculo de intemperie. El sistema completo es lo sufi- 
cientemente compacto que puede montarse directamente sobre 
un poste de señales luminosas de tráfico. Los receptáculos de 
gran tamaño que se instalaban en el borde de la acera no son 
ya necesarios. 

En el módulo se montan tres etapas: la sección de conmuta- 
ción de baja potencia, la tarjeta de programa y la sección de 
conmutación de potencia de salida. Las clavijas que se insertan 
en el módulo de programa dan al equipo una gran versatilidad 
con capacidad para diez intersecciones de tráfico y tiempos de 
señalización diversos (véanse en la parte central de la fotogra- 
fia). El módulo puede acoplarse a un ordenador de control de 
tráfico de ciudad. 

Otro dato importante de este equipo es que la conmutación 
se realiza con una potencia de solo 1 milivatio. La tensión de 
alimentación puede variar de 3,s voltios a 200 voltios C.C. o 
3 voltios a 240 voltios c. a. 

ITT Components Group Europe, Reino Unido 

Centrales electrónicas para el British Post Office. 

STC va a fabricar e instalar 8 centrales telefónicas electróni- 
cas TXE2 para el British Post Office. Esta.s nuevas centrales 
estarán en Ardleigh y Hanningfield en Essex; Potton, Bedford- 
shire; Oakamoor, Staffordshire; Long Buckby, Rugby; Wed- 
more, Somerset; Longworth, Berkshire y Shipton under Wych- 
wood, Oxfordshire. La primera central se terminará en noviem- 
bre de 1972 y estará completamente instala.da en febrero de 1973. 

Las centrales serán fabricadas por la División de Conmuta- 
ción Electrónica del Grupo de Conmutación Telefónica de STC 
en su planta de Treforest, en el Sur de Gales. La instalación se 
llevará a cabo por la División de Instalaciones de Conmutación 
con base en Harlow. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Centrales PENTACONTA:’ encargadas por Irán. 

CGCT, primer exportador francis de material de conmuta- 
ción acaba de recibir un pedido para 36 centrales telefónicas 
“PENTACONTA” interconectadas por HF sobre líneas de trans- 
porte de energía. Han sido diseñadas para automatizar los siste- 
mas telefónicos de portadoras de TEHERAN REGIONAL 
ELECTRIC Company. 

Este pedido, que se ha recibido con intervención de la com- 
pañía suiza BROWN BOVERI encargada de la construcción de 
las líneas de transmisión en alta frecuencia de la red iraní, pro- 
porcionará la seguridad, supervisión y operación de una red de 
enorme extensión entre la costa meridional del mar Caspio y el 
norte del lago Namak. Las primeras entregas tendrán lugar a 
finales de 1971. 

Compagnie Générale de Constructions Tiléphoniques, Francia 

‘. Marca registrada del sistema ITT. 

El Ministro francés, Sr. Galley, visitó CGCT, LCT y LMT. 

El pasado 5 de abril, deseando conocer la capacidad de pro- 
ducción electrónica de las Compañías CGCT, LCT y LMT, el 
ministro francés de Correos y Telecomunicaciones, Sr. Galley 
visitó las divisiones electrónicas de cada una de estas compañías, 
en unión con los miembros de su gabinete Sres. Favre y Rémy. 

En las factorias CGCT de Massy visitó la primera central en 
pruebas del tipo METACONTA”, después de haberle sido pre- 
sentado un aspecto general del sistema METACONTA. En LCT 
se mostró al Sr. Galley el ordenador ITT 3200, y finalmente en 
LMT la central Artémis y el modelo de laboratorio de la futura 
central para el Aeropuerto de Roissy. 

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, 
Laboratoire Central de Télécommunications, 
Le Mat(:riel Téléphonique, 
Francia 

” Marca registrada del sistema ITT. 

El Sr. Gallry visitando c3n gran inrcr& ia central electrónica META- 
CONTA. De izquierda a derecha los Sres. Kobus, Galley y Favre, asesor 

técnico del ministro. 
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Las facilidades de encaminamiento de la central de tránsito 
Eörseplatz de Viena racionalizan las llamadas a abonados 
internacionales. 

En la central telefónica de Eörseplatz el IS de julio de 1971, 
el ministro de transportes, Mr. E. Frühbauer, en presencia del 
director general de correos, Dr. Pabeschitz y el director de ITT 
Austria, Mr. F. W. Mayer, puso en servicio solemnemente el pri- 
mer equipo de sistema de conmutacibn 11E en la nueva ver- 
sión. La central telefónica principal del edificio Börseplatz es 
uno de los más importantes equipos de salida de tráfico tele- 
fónico internacional en Austria. Mediante este moderno sistema 
se procede a la racionalización del tráfico telefónico con Ale- 
mania Occidental. Cuando se conecten todas las líneas asignadas 
la nueva central podrá llevar el tráfico con más fluidez. 

Las facilidades de encaminamiento con registrador controlado 
(central de tránsito) permiten, con el empleo de tres primeras 
cifras del código de llamada telefónico, establecer la conexión 
directamente desde Viena a Alemania Occidental a través de 
Munich o Frankfurt. Con este procedimiento se asegura la utili- 
zación óptima de las dos líneas interurbanas existentes. También 
el tráfico telefónico entre Viena y Salzburgo se establecerá por 
dicha red mediante control de ruta, es decir, la distribución de 
las líneas de la red telefónica se hará mediante control auto- 
mático del estado de ocupación de las líneas. 

Ampliación a otros paises fuonteuizos 
Las facilidades de encaminamiento de la central de tránsito 

de Rörseplatz en Viena se ampIíarán con equipo adicional en 
otras localidades de la red telefónica austriaca, para acelerar el 
servicio telefónico hacia el exterior y también del interior. Se 
adaptará gradualmente al servicio telefónico con los países fron- 
terizos, con ayuda del sistema IlE para cubrir las necesidades 
modernas de negocios y turismo, empezando por Suiza. 

Diseño austriaco 
El sistema IlE, que emplea muchos de los elementos del sis- 

tema Metaconta tales como el multiselector miniswitch, el relé 
miniatura tipo 65 y la práctica de equipos UNISWEP, ha sido 
desarrollado por ingenieros austriacos de ITT Austria en coope- 
ración con los PTT austriacos. 

Utilización económica de la electrónica 
La idea principal fué utilizar la electrónica donde ofreciera 

ventajas técnicas y económicas. El nuevo equipo es compatible 
con el existente sin coste adicional de adaptación, lo cual signi- 
fica que no debe tener ningún enlace tipo convertidor. Además 
debe tener una fiabilidad muy grande durante un período de 
dos o tres décadas. 

El sistema 1lE está organizado como un sistema de registra- 
dor controlado por amplio control. El número de pasos se 
determina únicamente por consideraciones económicas y de trá- 
fico, pero no por la longitud del número telefónico. 

En principio se han instalado estas facilidades de encamina- 
miento para el tráfico telefónico entre Viena y Alemania Occi- 
dental, pero el sistema 1lE también está calificado para las lla- 
madas automáticas locales. La mayor parte del equipo se puede 
aplicar a centrales automáticas locales de la misma forma que 
interurbanas. El mantenimiento y las ampliaciones pueden ha- 
cerse de la forma más económica. 

ITT Austria, Austria 

Nuevos osciladores de cristal con compensación de temperatura. 

Recientemente ITT Components Group Europe ha intro- 
ducido tres nuevos osciladores de cristal con compensación de 
temperatura (TCXOs). 

Conjuntamente con el tipo existente TCX02, también exhi- 
bido, se establece una gama de cuatro osciladores de cristal con 
compensación de temperatura, que pueden obtenerse desde ahora 
en ITT. 

Cada oscilador posee un control preciso de la frecuencia sin 
necesidad de horno de cristal eliminando el tiempo de caldeo y 
consumo excesivo de corriente, pudiendo tener así dimensiones 
compactas. 

Los cuatro osciladores de cristal con compensación de temperatura ITT 
introducidos en el mercado recientemente. Todos tienen un estrecho 

control de frecuencia sin necesidad de hornos de cristal. 

La tolerancia de la frecuencia depende del tipo del TCXO y 
del margen especificado de temperatura. 

Los detalles técnicos de los nuevos osciladores son: 
TCXO 2: voltaje de entrada 8,5 - 15 voltios; 

frecuencia de salida, según se especifique, entre 5 y 
15 MHz. 

TCXO 3: voltaje de entrada 10 - 20 voltios; 
frecuencia de salida, según se especifique, entre 0,9 y 
5 MHz sinusoidal. Compatible con circuitos TTL. 

TCX04: voltaje de entrada entre 10 y 30 voltios; 
frecuencia de salida, según se especifique, entre 4,s y 
12 MHz. 

TCX05: Generador estable de 12,5 MHz pequeño, que ofrece 
dos salidas sinusoidales de I voltio pico a pico a partir 
de 12 voltios y 15 miliamperios de corriente de en- 
trada. 

ITT Component Group Europe, Reino Unido 

ETM entrega sistemas de señalización no 6 para pruebas de 
campo del CCITT. 

Se ha entregado a tres administraciones telefónicas el equipo 
de señalización y “software” para tratar y procesar gl tráfico de 
señales en líneas de señalización común. El equipo, que está for- 
mado por los terminales de señalización no 6 computadores ITT- 
1600 con equipo de entrada/salida, se utilizará para llevar a cabo 
la primera fase del programa del CCITT de pruebas en campo 
no 6. 

También se facilitará el equipo adicional de conmutación para 
completar las siguientes fases del programa de pruebas. 

Bel1 Telephone Manufacturing Company, Bélgica 
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Nuevas realizaciones 

S. M. el Rey Balduino visitó la planta de telecomunicaciones de 
la Bel1 Telephone Manufacturing Co. en Geel. 

El miércoles 9 de junio S. M. el Rey Ealduino de Bélgica visitó 
la planta de telecomunicaciones que la Bel1 Telephone Manufac- 
turing Co., afiliada belga de ITT, tiene en Geel. A  su llegada fué 
recibido por el presidente y director general, Mr. F. Pepermans, 
y por miembros del cuadro directivo y administrativo de la 
Compañía. S. M. se interesó principalmente por la producción 
de los sistemas de conmutación electrónica METACONTAzi  10 C 
controlados por computador. 

El Rey abandonó Geel en helicóptero para visitar la central 
METACONTA 1OC que fuE puesta en servicio en Wilri jk du- 
rante el año 1967. 

Bel1 Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

” Marca registrada del sistemn ITT. 

Cable submarino de 160 circuitos para enlazar Lisboa y Madeira. 

La Compañía Portuguesa Radio Marconi (CPRM), agente de 
las telecomunicaciones exteriores, ha solicitado un cable telefó- 
nico submarino de 160 circuitos que deberá ser tendido entre 
Lisboa y Funchal en Madeira. Este cable de 640 mil las náuticas 
se pondrá en servicio en 1972. 

La industria turística de Madeira, de rápido crecimiento, ha 
creado la necesidad de este cable que llevará a la metrópoli por- 
tuguesa y otros países, conversaciones telefónicas de gran calidad. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Puerta para órganos electrónicos TBA 470. 

A  la gama de productos de INTERMETALL se ha añadido 
recientemente un circuito monolítico integrado de técnica bipo- 
lar, tipo TBA 470, diseñado en principio para uso en órganos 
electrónicos. El nuevo dispositivo tiene 10 transistores, que sus- 
tituyen a otros diez contactos mecánicos. De esta forma la can- 
tidad de contactos mecánicos puede reducirse a uno por tecla 
(los órganos convencionales tienen hasta 10 contactos por tecla). 

Normalmente el TBA 470 se suministra en circuito doble con 
envoltura de plástico normalizada TO-116. Bajo pedido especial 
puede suministrarse también en circuito cuadruplicado con la 
misma envoltura de plástico. 

Intermetall, República Federal Alemana 

Esquema y aspecto exterior de la puerta. 

Lanzamiento del satblite meteorológico EOLE. 

El 16 de agosto de 1971 el satélite E0L.E fui: puesto en órbita 
con éxito desde Wallops, en USA. 

Despuks de diez días que se emplearon en estabilizar al saté- 
lite en su órbita y en la erección, mediante conrrol remoto, de 
la antena para la comunicación con globos sonda, se puso en 
funcionamiento todo (*l equipo de a bordo habiéndose confir- 
mado que todos sus elementos trabajan perfectamente. 

Hasta ahora el satélite está siguiendo alrededor de 100 globos 
sonda que se soltaron en Argentina, transmitiendo a tierra la 
información meteorológica obtenida por ellos. 

El EOLE es el satélite europeo, lanzado hasta ahora, de 
equipo electrónico m.îs complejo. Casi todos los circuitos elec- 
trónicos que precisa la misión del EOLE fueron fabricados en 
LCT, que también realizó la mayor parte del ensamble y pruebas. 

A  pesar de las numerosas dificultades que tuvo que salvar, 
el EOLE es un capítulo más que añadir a la lista de éxitos de 
LCT. 

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia 

Pedido de sistemas de comunicaciones para embarcaciones. 

Furness Withy &  Company Limited ha pedido equipo de 
comunicaciones y ayudas de navegación para tres nuevos buques 
de 17.300 toneladas. La instalación será realizada por ingenieros 
de ITT Marine de Liverpool que trabajarán en los amplios loca- 
les recientemente adquiridos en Hornby Dock. 

ITT Marine tendrá a su cargo el mantenimiento de los equi- 
pos durante 10 años cuando se complete la instalación, la cual 
quedará servida por oficiales de radio ITT Marine altamente 
entrenados, cualificados en radar y que habrán podido familiari- 
zarse totalmente con el equipo. 

Con el empleo de los transmisores más modernos de alta 
potencia ST 1400-C sintetizados, de banda lateral única, y los 
nuevos receptores IMR 5000 podrá conseguirse la comunicación 
telefónica y telegrifica con todo el mundo. También se instala- 
rán radioteléfonos STR 60-B de muy alta frecuencia y estado 
sólido con facilidades de control remoto y extensiones hasta el 
final del puente a. babor y a estribor. El capitán podrá tener 
contacto desde su despacho con sus oficinas principales desde 
cualquier parte del mundo por medio de MHF, HF y VHF uti- 
lizando la unidad de distribución DUl Mark II de diseño espe- 
cial con solo un aparato. 

El resto de los equipos que serán instalados están formados 
por: radiogoniómetros, consola de reserva, autoalarma, sistemas 
de entretenimiento y el nuevo equipo de radio SOLAS III de 
ITT Marine para botes salvavidas. 

ITT Marine, Reino Unido 

Ampliaciones telefónicas - Centrales PENTACONTA” 

Durante el segundo trimestre de 1971, CGCT entregó a la 
Administración de Correos y Telecomunicación francesa equipos 
de conmutación para un total de 29.000 circuitos de abonado 
distribuídos de la manera siguiente: 
- 16.000 para las nuevas centrales de París-Maillot, Juan-les-Pins, 

Lyons-Decines y Oullin; 
- 10.000 para las ampliaciones de cinco centrales de París: 

Montmartre, Provence, Segur, Trudaine y Marcadet; 
- 3.000 para las ampliaciones de las centrales de Clermont- 

Ferrand, Salins y Anglet. 
A  este equipo debe añadirse la puesta en servicio del centro 

de tránsito a 4 hilos de Toulouse y la ampliación del centro de 
Clermont-Ferrand. 

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia 

c Marca registrada del sistema ITT. 
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Nuevas realizaciones 

Nuevn lina de retardo miniatura TAU 40 para TV presentada por 
ITT Componmm Group en 12 Exposición de París. 

ITT lanza al mercado una línea de retardo miniatura 
de pequeño coste. 

ITT Components Group Europe ha lanzado una nueva línea 
de retardo para televisión en color, la TAU 40, de pequeño coste 
y tipo miniatura. 

La TAU 40 puede servir igualmente para sistemas PAL o 
SECAM de televisión en color. Su peso es aproximadamente un 
10’O/o y ocupa menos que la sexta parte de la línea de retardo 
convencional TAU 20. Sin tener en cuenta sus terminales de 
conexión, las dimensiones son 52 X 48,5 X 7,5 milímetros. 

Ha podido obtenerse esta miniaturización produciendo una 
reflexión quíntuple de la onda acústica en el interior del bloque 
de cristal, en comparación con la reflexión única en el tipo nor- 
mal. También se han podido mejorar sus características eléctri- 
cas gracias a los procedimientos modernos de fabricación. La 
TAU 40 puede montarse directamente sobre una tarjeta de cir- 
cuito impreso sin anclaje adicional gracias a su ligero peso. 

ITT Components Group Europe, Reino Unido 

Nuevo sistema PABX para hospitales en Londres. 

El hospital de Guys y dos hospitales asociados de Londres 
- St Olave’s y New Cross - van a tener un sistema de centra- 
litas automáticas (PABX) utilizando equipo completo PABX 4 
de SIC. 

La instalación de Guys constará de 1500 extensiones con 99 
líneas de entrada y 52 líneas de salida (marcadas con disco). Las 
instalaciones satélites de New Cross y St Olave’s comprender&a 
alrededor de 750 extensiones adicionales y 25 líneas de salida. En 
conjunto, 32 líneas de enlace conectarin Guys con New Cross, 
y 22 con St Olave’s. 

Una característica adicional será la facilidad del servicio de 
ausencias en 500 extensiones de Guys. Cualquiera de los 500 
usuarios correspondientes podrá transferir las llamadas que re- 
ciba a otra extensión predeterminada. Esta particularidad tiene 
apreciables ventajas cuando el usuario está comunicando o aban- 
dona su despacho. 

Se utilizará un programa común de numeración para que los 
usuarios que llaman no tengan que marcar un número adicional 
de enlace, de forma que cada extensión tendrá el mismo número 
para cualquiera que llame desde estos tres sitios. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Centro de tránsito encargado por Costa de Marfil. 

CGCT ha recibido un pedido del PTT de Costa de Marfil 
para un centro de distribución de tráfico internacional. Este 
centro de tránsito se instalará en Abidjan y se conectará a la 
estación terrena de telecomunicacion espacial. 

Como primer paso, este centro asegurará la comunicación 
automática entre Abidjan, París y Nueva York; después, en una 
segunda etapa, entre estas tres ciudades y Dakar, Yaoundé y 
Lagos. El mismo centro se completará con un centro semiauto- 
mático que incluirá cuadros de distribución del tipo sin cordón 
para proporcionar acceso de todo el sistema marfilense a la red 
automática internacional. Otros países africanos podrán conec- 
tarse con el centro de tránsito de Abidjan para efectuar llamadas 
automáticas internacionales. 

La puesta en servicio de este centro está previsto se realizará 
en diciembre de 1973. 

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia 

Ampliaciones de centrales paso a paso. 

El British Post Office ha solicitado las ampliaciones necesa- 
rias para 73 centrales telefónicas del Reino Unido. Tres de los 
más grandes proyectos son para Wapping, Cardiff y Rochdale. 
Otros son para Yeovil, Uxbridge, Portsmouth y Hayes North. 

Las plantas STC de New Southgate en el norte de Londres y 
Monkstown en Irlanda del Norte fabricarán el equipo de con- 
mutación paso a paso (Strowger) para estas ampliaciones. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Comunicaciones Eléctricas - PP 46/4 * 1971 295 



NORTE-AMERICA 
Fabricación - Ventas - Servicio 

Canadá 
ITT Canada Limited, Guelph and 

Toronto, Ont. (1946) 
Telecommunications:Edmonton,Alta.; 
Regina, Sask.; Winnipeg, Man. 
Defense: Guelph, Ont. 

Earton Instruments Ltd. (Canada), 
Calgary, Alta. (1962) 

Cannon Electric (Canada) Ltd., 
Toronto, Ont. (1951) 

ITT Industries of Canada, Ltd., 
Guelph, Ont. (1967) 

General Controls Company (Canada) Ltd., 
Guelph, Ont. (1953) 

Gremar (Canada) Ltd., 
Toronto, Ont. 

Lustra Lighting Ltd. (Canada), 
Toronto, Ont. (1959) 

Roya1 - Canada, 
St. Jerome, P. Q. (1958) 

Wakefield Lighting Ltd. (Canada), 
Londres, Ont. (1953) 

Estados Unidos 
Ameritan Electric Manufacturing Corpora- 

tion, Southaven, Miss. (1954) 
ETC, Incorporated, Cleveland, Ohio (1955) 
Federal Electric Corporation, 

Paramus, N. J. (1945) 
ITT Technical Services, Inc., 

Paramus, N. J. (1958) 
Intelex Systems Incorporated, 

Paramus, N. J. (1947) 
Grinnell Corporation, Providence, R. 1. 

(1850) 
International Standard Electric Corpora- 

tion, New York, N. Y. (1918) 
International Telephone and Telegraph 

Corporation, Sud América, 
New York, N. Y. (1929) 

ITT Abrasive Products Company, 
Tiffin, Ohio (1899) 

ITT Advanced Mechanization Laboratory, 
Freehold, N. J. (1967) 

ITT Aerospace/Optical Division, 
San Fernando, Calif. y 
Fort Wayne, Ind. (1957) 

ITT Arctic Services, Inc., 
Paramus, N. J. (1969) 

ITT Arkansas Division, 
Camden, Ark. (1962) 

ITT Avionics Division, 
Nutley, N. J. (1967; pred. co. 1909) 

ITT Elackburn, St. Louis, Mo. (1932) 
ITT Cable Division, SanDiego, Calif. (1970) 
ITT Cannon Electric (division), 

Los Angeles, Santa Ana y 
Burbank, Calif.; 
Phoenix, Ariz., Monroe, La. (1915) 

ITT Gremar, Woburn, Mass. (1947) 
ITT Commercial Services Inc., 

Paramus, N. J. (1969) 
ITT Communications Equipment and 

Systems Division, 
New York, N. Y. (1969) 

ITT Controls and Instruments Division 
(General Controls), 
Glendale, Calif. (1966) 
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Aerospace Controls, 
Burbank, Calif. (1930) 

Residential and Industrial Controls, 
Glendale, Calif. (1930) 

ITT Data Equipment and Systems Division, 
East Rutherford, N. J. (1969) 

ITT Data Services (division), 
Paramus, N. J. (1965) 

ITT Defense Communications Division, 
Nutley, N. J. (1967; pred. co. 1909) 

ITT Electron Tube Division, Easton, Pa., 
Roanoke, Va., Fort Wayne, Ind., 
San Fernando, Calif. (1962) 

ITT Electro-Physics Laboratories Inc., 
Hyattsville, Md. (1966) 

ITT Environmental Products Division, 
Philadelphia, Pa. (1966) 

Earton Instruments, 
Monterrey Park, Calif. (1925) 
ITT Snyder, Houston, Tex. (1948) 

Hammel-Dahl, Warwick, R. 1. (1940) 
Henze Service, Moonachie, N. J. (1939) 
Nesbitt, Philadelphie, Pa. (1917) 

Hayes, Torrance, Calif. (1941) 
Reznor, Mercer, Pa. (1888) 

ITT Export Corporation, 
New York, N. Y. (1962) 

ITT Federal Support Service Inc., 
Richland, Wash. (1965) 

ITT Fluid Handling Division, 
Morton Grove, 111. (1966) 

Bell & Gosset Hydronics, 
Morton Grove, 111. (1916) 

Jabsco, Costa Mesa, Calif. (1941) 
Marlow, Midland Park, N. J. and 

Longview, Tex. (1924) 
Peters & Russell Inc., 

Springfield, Ohio (1928) 
Stover, Freeport, 111. (1907) 

ITT Gilfillan Inc,, Los Angeles, Calif.i(l912) 
ITT Industries Inc., New York, N. Y. (1963) 
ITT Jennings (division), 

San José, Calif. (1942) 
ITT Lamp Division, Lynn, Mass. (1968) 

Champion, Lynn and Danvers, Mass.; 
Kezar Falls, Me. (1900) 

Lustra Lighting, East Rutherford, N. J. 
(1934) 

ITT Lighting Fixture Division, 
Vermillon and Cleveland, Ohio; 
Long Island City, N. Y. 
(1906; pred. co. 1882) 

ITT Mackay Marine (division), 
Clark, N. J. (1927) 

ITT Mobile Communications, 
Clark, N. J. (1970) 

ITT Rayonier Incorporated, 
New York, N. Y. (1937) 

ITT Richland, Richland, Wash. (1965) 
ITT Roya1 Electric Division, Pawtucket 

and Woonsocket, R. 1. (1921) 
ITT Semiconductors (division), 

West Palm Beach, Fla. and 
Lawrence, Mass. (1962) 

ITT Spacc Communications Inc., 
Ramsey, N. J. (1968) 

ITT Surprenant Division, 
Clinton, Mass. (1946) 

ITT Telecommunications (division), 
New York, N. Y.; Corinth, Miss.; 
Milan, Tenn.; Raleigh, N. C.; 
Oak Brook, 111. (1952) 

ITT Terryphone Corporation, 
Harrisburg, Pa. (1946) 

ITT Thompson Industries Inc., 
Southfield, Mich. (1915) 

Pennsylvania Glass Sand Corporation, 
Berkeley Springs, W. Va. (1869) 

Transportation Displays, Incorporated 
(TDI), New York, N. Y. (1938) 

U. S. Telephone hnd Telegraph Corporation, 
New York, N. Y. (1965) 

jamaka 
ITT Standard Electric of Jamaica Ltd., 

Yallahs (1963) 

México 
ITT de México, S. A. de C. V., 

México City (1966) 
Industria de Telecomunicación, 

S. A. de C. V., 
Naucalpan and Toluca (1957) 

ITTIndustrial, S. A. de C. V., 
México City, Monterrey, 
Tlalnepanila (1949) 

Standard Eléctrica de México, S. A., 
México City (1953) 

Panamá 
ITT Standard Electric of Panama, S. A., 

Panama City (1963) 

Puerto Rico 
ITT Caribbean Manufacturing Inc., 

Rio Piedras (1962) 
ITT Caribbean Sales and Service Inc., 

Rio Piedras (1961) 

peraciones telefdnicas 
Islas Vírgenes 
Virgin Islands Telephone Corporation, 

Charlotte Amalie (1959) 

Puerto Rico 
Puerto Rico Telephone Company, 

San Juán (1914) 

SUD-AMERICA 
Fabricación - Ventas - Servicio 

Argentina 
Compañía Standard Electric Argentina, 

S.A. 1. C., Buenos Aires (1919) 
ITT Latin America Inc. 

(Area Headquarters), 
Buenos Aires (1967) 

Bolivia 
International Standard Electric of 

New York Limited (Bolivia), 
La Paz (1968) 

Brasil 
Standard Eléctrica, S. A., 

Río de Janeiro (1937) 

Chile 
Compañía Standard Electric, S.A. C., 

Santiago (1942) 
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Compañías de ITT 

Colombia 
ITT Standard Electric de Colombia, S.A., 

Bogotá (1963) 

Ecuador 
International Standard Electric of New 

York Limited (branch), Quito (1962) 

El Salvador 
ITT de Centro América, S. A., 

San Salvador (1968) 

Perin 
ITT del Perú, S. A., Lima (1968) 

Surinarn 
ITT Standard Electric Surinam N. V., 

Paramaribo (1965) 

Uruguay 
ITT Standard Electric of New York 

Limited (branch), Montevideo 

Venezuela 
ITT de Venezuela C. A., Caracas (1957) 

Operaciones telefánicas 
Chile 
Compañía de Teléfonos de Chile, 

Santiago (1930) 

EUROPA 
Fabricación - Ventas - Servicio 

Alemania Federal 
Deutsche ITT Industries GmbH, 

Freiburg (1952) 
Dräger GC RegeIungstechnik GmbH, 

Essen (1958) 
Intermetall GmbH, Freiburg (1952) 

Standard Elektrik Lorenz Aktiengesell- 
schaft, Stuttgart (1879) 

Graetz Kommanditgesellschaft, 
Altena (1947), y otras subsidiarias 

Alfred Taves GmbH, Frankfurt (1906) 
Dr. Hermann E. Mueller Metallwaren- 

fabrik, Bergneustadt (1930) 
Grohe Handels GmbH, Frankfurt (1911) 

Friedrich Grohe GmbH Armaturen- 
fabrik KG, Hemer (1948) 

Austria 
ITT Austria-Internationale Telephon und 

Telegraphen Gesellschaft mbH, 
Viena (1884) 

Radiofabrik Ingelen, Figer & CO., 
Viena (1966) 

Bélgica 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, 

Amberes (1882) 
IVAC, S. A.; Bruselas 
Promedia (S. A.), Hoboken (1968) 

ITT Europe Inc. (Area Headquarters), 
Bruselas (1960) 

ITTE - Grupos 
Componentes, Productos varios, Ser- 
vicio de datos, Servicio de entrena- 

miento, Servicio financiero, Productos 
alimenticios, Productos industriales, 
Comunicaciones privadas, Scmiconduc- 
tores. 

ITT Standard, S.A. (branch), Bruselas (1961) 

Dinamarca 
Standard Electric Aktieselskab, 

Copenhague (1931) 

España 
Compañía Internacional de Telecomuni- 

cación y Electrónica, S. A., 
Madrid (1961) 

Compañía Radio Aérea Marítima 
Española, S. A., Madrid (1931) 

Marconi Española, S. A., Madrid (1917) 
Standard Eléctrica, S. A., Madrid (1926) 

Finlandia 
Standard Electric Puhelinteollisuus Oy, 

Helsinki (1940) 

Francia 
Cannon Electric France, S. A., 

Toulouse y París (1962) 
Claude, París (1930) 
Compagnie Générale de Constructions 

Téléphoniques, París (1892) 
Compagnie Gknérale de Métrologie, 

Annecy (1942) 
Graetz-France, Boulogne-Billancourt (1962) 
Laboratoire Central de Télécommuni- 

cations, París (1945) 
Laboratoire Central de l’Eclairage, 

París (1968) 
Le Matériel Tél¿phonique, París (1889) 
MTI, S.A., París (1940) 
Océanic-Radio, París y Chartres (1946) 
Société des Produits Industriels ITT, 

París (1964) 
CFRO, París (1954) 

Société Industrielle de Composants pour 
l’Electronique, Levallois-Perret (1963) 

Grecia 
ITT Hellas, A. E., Atenas (1965) 

Italia 

La Base S. p. A., Milán (1961) 

Fabbrica Apparecchiature per 
Comunicazioni Elettriche Standard 
S. p. A., Milán (1909) 

Societa Impianti Elettrici Telefonici 
Telegrafici e Construzioni Edili S. p. A., 
Florencia (1931) 

Noruega 
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, 

Oslo (1915) 

Países Bajos 
Nederlandsche Standard Electric 

Maatschappij N. V., La Haya (1911), 
y compañías afiliadas 

Portugal 
Standard Eléctrica, S. A. R. L., Lisboa (1932) 

Fabricacao de Conjuntos Electrónicos- 
FACEL, Cascais (1967) 

Rabor Construcoes Eléctricas S.A.R. L., 
Ovar (1945) 

Reino Unido 
Cannon Electric (Great Britain) Ltd., 

Basingstoke (1952) 
Creed and Company Limited, 

Brighton (1912) 
Electrical Componnents (Holdings) Limited, 

Birmingham (1918) 
ITT Industries Limited, Londres (1964) 

Maclaren Controls Limited, 
Glasgow (1844), 
y otras subsidiarias 

Standard Telephones and Cables Limited, 
Londres (1883) 

Standard Telecommunication Laborato- 
ries Limited, Londres (1945), 
y otras subsidiarias 

Submarine Cables Ltd., Londres 

Suecia 
IKO Forsaljnings-Aktiebolag, 

Grimsas (1947) 
Joel Olssons Elektriska AB, 

Estocolmo (1927) 
AB Eljo Plastindustri, Bastad (1951) 

Standard Radio & Telefon AB, 
Barkarby (1938) 

Stenberg-Flygt AB, Lindas (1901) 

Suiza 
Intel S. A., Basilea (1961) 

ITT Standard S. A., Basilea (1964) 
Standard Téléphone et Radio, S. A., 

Zurich (1935) 
Muller-Barbieri AG, Wettswil (1959) 
Steiner S. A., Berna (1927) 

AFRICA Y ORIENTE ME 
Fabricación - Ventas - Servicio 

ITT Africa y Oriente Medio 
(división de ITT Europe Inc.) 
Area Headquarters, Londres (1966) 

Argelia 
Sociétà Alghrienne de Constructions 

Teléphoniques, Argel (1947) 

Congo 
Bell-Congo, S. C.A. R. L., Kinshasa (1967) 

Irán 
ITT Iran, S. A., Teherán (1955) 

Marruecos 
ITT Maroc, S. A., Casablanca (1967) 

Nigeria 
ITT Nigeria Limited, Apapa (1957) 

República de Sud-Africa 
Standard Telephones and Cables 

(South Africa) Limited, 
Boksburg East (1956) 

ITT Supersonic South Africa (Pty.) 
Limited, Boksburg (1951) 

Rodesia 
Supersonic Radio Mfg. Co. (Pty.) Limited, 

Bulawayo (1950) 
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TLlWZ 
ITT Hotel Corporation of Tunisia, 

Tunez (1967) 

Turquia 
Standard Elektrik ve Telelromünikasyon 

Limited, Sirketi, Alkara (1956) 

Zambia 
ITT (Zambia) Limited, Lusake (1967) 
ITT Supersonic Zambia Limited, 

Livingstone (1965) 

Oficinas regionales de ITT Africa 
y el Oriente Medio 
Luanda, Angola; y Beirut, Líbano 

EXTREMO ORIENTE 
Y PACIFICO 
Fabricación - Ventas - Servicio 

Australia 
ITT Oceania Pty. Limited, Sidney (1966) 
Standard Telephones and Cables Pty. 

Limited, Sidney (1895) 

Filipinas 
ITT Philippines Incorporated, Makati, 

Rizal (1960) 

Hong Xong 
ITT Far East and Pacific Inc. 

(AreaHeadquarters),HongKong(1961) 
ITT Far East Ltd., Hong Kong (1961) 
ITT Rayonier (H. K.) Limited, 

Hong Kong (1970) 
Transelectronics Limited, Hong Kong (1965) 

India 
ITT Far East and Pacific Inc. (branch), 

Nueva Delhi (1965) 

Indonesia 
ITT Far East and Pacific Inc. (branch), 

Yakarta (1967) 
ITT Rayonier Indonesia PT, Yakarta (1970) 

apón 
ITT Far East and Pacific Inc. (branch), 

Tokio (1961) 

Malasia 
ITT Far East and Pacific Inc. (branch), 

Kuala Lumpur (1967) 

Nueva Zelanda 
Standard Telephones and Cables 

(New Zealand) Pty. Limited, 
Upper Hutt (1914) 

Singapur 
ITT Rayonier Singapore Pty. Limited, 

Singapur (1970) 

Tailandia 
ITT Far East and Pacific Inc. (branch), 

Bangkok (1967) 
ITT Thailand, Limited, Bangkok (1967) 
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COMPAf;aIA§ FINANCIERAS 
Y DE NEGOCIOS VARIOS 
Gwaltney Inc., Smithfield, Va. 

(1929; pred. co. 1970) 
Hz milton Management Corporation, 

Denver, Colo. (1931) 
Hartford Fire Insurance Company, 

Hartford, Conn. (1810) 
Intel Finance, S. A., Lausanne (1965) 
Intercontinental Lebensversicherung AG, 

Munich (1969) 
Intercontinentale Assicurazioni S. p. A., 

Roma (1921) 
ISE Finance Holdings, S. A., 

Luxemburgo (1966) 
ITT Avis Inc., Garden City, N. Y. (1956) 
ITT Canteen Corporation, 

Chicago, 111. (1929) 
ITT Consumer Services Corporation, 

New York, N. Y. (1966) 
APCOA, Cleveland, Ohio (1954) 
ITT Aetna Corporation, 

Clayton, Mo. (1918) 
ITT Continental Baking Company, 

Rye, N. Y. (1925) 
ITT Educational Services Inc., 

Indianapolis, Ind. (1968) 
Speedwriting/Nancy Taylor, New York, 

N. Y. (1941), y otras subsidiarias 
ITT Family Security Sales Corporation, 

St. Louis, Mo. (1970) 
ITT Financia1 Services Inc., 

New York, N. Y. (1964) 
Abbey International Corporation 

(50 O/o interés), Atlanta, Ga. (1964), 
y subsidiarias 

International Telephone and Telegraph 
Credit Cornoration. 
Garden City, N. Y.‘(1961) 

Kellogg Credit Corporation, 
Garden City, N. Y. (1953) 

ITT Hamilton Life Insurance Company, 
St. Louis, Mo. y Denver, Colo. (1955) 

ITT Life Insurance Company of New York, 
Great Neck, N. Y. (1962) 

ITT Service Systems Corporation, 
Cleveland, Ohio (1969) 

ITT Sheraton Corporation of America, 
Boston, Mass. (1937), y subsidiarias 

ITT Thorp Corporation, Thorp, Wis. (1925), 
y subsidiarias 

ITT Variable Annuity Insurance Company, 
St. Louis, Mo. (1970) 

ITT World Directories Inc., 
New York (1966) 

ITT Caribbean Directories Inc., 
Hato Rey, P. R. (1970) 

ITT Western Hemisphere Directories Inc. 
New York; Miami; Hato Rey, P. R.; 
Lima (1967) 

Levitt and Sons Incorporated, 
Lake Success, N. Y. (1929) 

United Homes Corporation, 
Federal Way, Wash. (1956) 

London and Edinburg Insurance Company 
Limited, Londres (1919) 

Howard W. Sams & Co., 
Indianapolis, Ind. (1946) 

Transatlantische Insurance Co., 
Hamburgo, Alemania (1860) 

Zwolsche Algemeene Verzeketing Mij., 
Utrecht (1908) 

COMUNICACIONES INTER- 
NACIONALES OPEWACIONES 
Ameritan Cable & Radio Corporation, 

New York (1939) 
Al1 America Cables and Radio Inc. (1878) 
Commercial Cable Company, The (1883) 
Globe-Mackay Cable and Radio 

Corporation (1935) 
ITT Central America Cables and 

Radio Inc. (1963) 

ITT Communications Inc. - 
Islas Vírgenes (1963) 

ITT World Communications Inc. (1926) 
Press Wireless Inc. (1929) 

Philippine Press Wireless Inc. (1937) 
Press Wireless Uruguaya (1942) 
Telerádio Brasileira Limitada (1938) 

ITT Comunicaciones Mundiales S. A., 
Buenos Aires (1928) 

ITT Comunicaciones Mundiales S. A., 
Santiago (1928) 

ITT Comunicasôes Mundiais, S. A., 
Río de Janeiro (1930) 

PT Indonesian Satellite Corporation, 
Yakarta (1967) 

Radio Corporation of Cuba, 
Habana (1922) 

NOTA: Oficinas internacionales de tele- 
comunicación están funcionando en los 
siguientes países: Antillas, Argentina, Boli- 
via, Brasil, Canadá, Zona del Canal, Chile, 
República Dominicana, Estados Unidos (in- 
cluyendo Guam, Puerto Rico e Islas Vír- 
genes), Filipinas, Haití, Indonesia, Nicara- 
gua, Países Bajos, Panamá, Perú, Reino 
Unido, Uruguay. 

COMPAÑIAS C 
PARTXCIPACION 
Abbey International Corporation, 

Atlanta, Ga. (1964) 
Abbey International Insurance Co. Ltd., 

Nassau, Bahamas (1965) 
Abbey Leven Nederland, N. V., 

Amsterdam (1966) 
Abbey Life Assurance Company Ltd., 

Londres (1961) 
Abbey Life Insurance Company 

of Canada, Hamilton, Ont. (1963) 
Abbey Overseas Insurance Co. Ltd., 

Nassau, Bahamas (1965) 
Austral Standard Cables Pty. Limited, 

Melbourne (1948) 
Cannon Electric (Australia) Pty. Limited, 

Melbourne (1955) 
Chandrid America Lines, S. A., 

Pireo, Grecia (1970) 
ITT Decca Marine Inc., 

New York, N.Y. (1969) 
Lignes Télégraphiques et Téléphoniques, 

París (1920) 
Società Italiana Reti Telefoniche 

Interurbane, Milán (1921) 

Las fechas entre paréntesis indican la de funda- 
ción de la compañía por ITT o por el predecesor. 
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