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El Laboratoire Central de Télécommunications 
Su misión, sus logros recientes 

Este artículo se ha escrito para dar a los lectores de Comuni- 
caciones Eléctricas una idea apro:rimada de las posibilidades del 
Laboratoire Central de T&kommunications (LCT). Se concentra 
en la descripción de la alta calidad del personal y las instalaciones 
de LCT, así como en sus éxitos más recientes, ya que los éxitos 
anteriores se pueden encontrar en artículos ya editados. Después 
de un párrafo breve dedicado a su historia y formaciún, el artí- 
culo describe la organización existente, dá una lista del personal y 
facilidades y define la misión de LCT. Todo esto se respalda con 
una breve descripción de algunos logros recientes: 
- ordenadores para conmutación telefónica, 
- red integrada de comunicaciones tácticas, 
- contribución al satélite EOLE, 
- radares RATAC, 
y de los programas actuales en las siguientes áreas: 
- conmutación telefónica electr&rica, 
-próxima generación de ordenadores para la conmutación tele- 

fónica, 
- comunicaciones espaciales, 
- radares. 

El sa’télite Eole 
Localización y recolección de datos 

El 16 de agosto de 1971, el Centre National d’Etudes Spatiales 
procedió al lanzamiento y colocación en órbita del satélite meteo- 
rológico francés Eole desde la estación de la Isla Wallops (Esta- 
dos Unidos). 

El objeto de este satélite es la recolección de datos atmosféricos 
y la localización de globos que marcan los vientos. El Laboratoire 
Central de Télécommunications fué el contratista principal para el 
desarrollo y falricación del sistema de a bordo para la localización 
de globos y las comunicaciones por radio entre los globos y el 
satélite. Los resultados obtenidos después de varios meses de utili- 
zación están de acuerdo con el comportamiento esperado, probando 
tanto el valor real de las soluciones adoptadas como la fiabilidad 
del equipo. 

Láseres de unión de estructura heterogénea 
La densidad de corriente de umbral de los láseres de unión 

semiconductora de GaAs se ha reducido desde 40.000 Acm-a en 
1968 a 10.000 Acm-” en 1969 y posteriormente hasta 1000 Acm-” en 
1970. Estas mejoras se han debido casi enteramente al uso de estruc- 
turas de unión heterogénea de GaAsiGa,,Al,-XAs y este artículo 
discute los mecanismos físicos utilizados en los nuevos dispositivos, 
describe la nueva tecnología desarrollada y presenta las caracterís- 
ticas de funcionamiento de la presente generación de los dispositi- 
vos de laser GaAs. 

Moderno equipo terminal para el sistema de 
transmisión en línea de banda ancha V 2700 

El sistema de 12 MHz V 2700 proporciona una transmisión de 
gran calidad para señales telefónicas, de telegrafía VF y de datos 
sobre cables coaxiales. Las características eléctricas del sistema 
están de acuerdo con las Recomendaciones del CCITT. El artículo 
describe el diseño del equipo terminal necesario para la traslación 
de las señales a transmitir. El diseño está basado en el plan de 
disposición de frecuencias 1 A, recomendado por el CCITT (Rec. 
G 332). 

El equipo terminal se ha diseñado poniendo especial cuidado en 
los siguientes requisitos: 
- Mejora de la fiabilidad, minimización del consumo de potencia, 

reducción de la generación de ruido, aumento de la estabilidad 
del oscilador patrón, regulación automática con memoria, y 
sencillez de mantenimiento. 
El diseño mecánico de las unidades enchufables se ha elegido de 

tal modo que pueden alojarse indistintamente en subracks hori- 
zontales (ISEP) o verticales (VSEP). 

Se explica la disposición general del equipo de traslación de 
grupo terciario y grupo cuaternario y se dan también las cnracterís- 
ticas funcionales para la regulación del nivel y el control, y para la 
generación de portadoras de grupo terciario y cuaternario. Los 
equipos de traslación suplementarios que se necesitan para los 
sistemas de transmisión en línea de 300 canales y 900 canales son 
también parte de este equipo terminal. Los filtros de paso de 
grupos terciarios y cuaternarios se diseñan de modo que propor- 
cionen el mayor grado de flexibilidad. 

Existe una tendencia hacia sistemas con todavía mayor capa- 
cidad de circuitos telefónicos. El nuevo equipo terminal que se 
describe será también de importancia para estos sistemas. 

Evolución de las redes públicas de datos 
Las redes públicas de datos se han desarrollado para atender a 

la necesidad creciente de las comunicaciones de datos. Los requisi- 
tos iniciales del servicio pedían el desarrollo de redes conmutadas 
que permitiesen una variedad de velocidades de datos comprendida 
entre 50 y 48.000 bits por segundo. Estas redes deben proporcionar 
unas características de servicio tales como un bajo número de 
errores y un corto tiempo de establecimiento para verificar los 
requisitos conocidos de los usuarios. 

El sistema Metaconta se puede emplear para el servicio de 
datos. La transmisión síncrona se puede utilizar en combinación 
con el sistema Metaconta en lo que sería un sistema híbrido que 
disminuiría 10s costes de la transmisión de datos. En el futuro se 
obtendrán sistemas de transmisión de datos económicos utilizando 
sistemas digitales de división en el tiempo y transmisión síncrona. 

Además de la solución Metaconta existen varios sistemas híbri- 
dos posibles. Actualmente se está estudiando un sistema síncrono 
totalmente digital para el Eritish Post Office. 

Práctica de equipos de transmisión V-SEP 
para sistemas de radioenlaces por microondas 

Hace más de diez años, ITT introdujo la tecnología ISEP (ITT 
Standard Equipment Practice), aplicable a todos los equipos de 
telecomunicaciones, control y prueba. Perfeccionando’ dicha tec- 
nología ISEP, pero conservando los fundamentos que tanto éxito 
habían alcanzado, ITT ha desarrollado ahora dos nuevas reali- 
zaciones de equipos especiales, que cumplen mejor las futuras 
exigencias de las telecomunicaciones y que se han denominado 
V-SEP (Vertical Standard Equipmcnt Practice), y UNISWEP 
(Unified Switching Equipment Prat!ice). 

El presente artículo es el primero de una serie y describe las 
aplicaciones del V-SEP a los equipos para radioenlaces por micro- 
ondas. 

En artículos posteriores se tratará de la aplicación de la técnica 
V-SEP a otros sistemas de transmisión y de la UNISWEP a los 
sistemas de conmutación. 

La miniaturización de componentes en los sistemas de radio- 
enlaces ha ofrecido la oportunidad de disponer el equipo en 
columnas estrechas. Esta técnica ha aportado varias ventajas, siendo 
una de las más importantes permitir establecer conexiones directas 
entre los tendidos verticales de guíaondas y las columnas o uni- 
dades individuales. 

La fabricación, ensamble de pieceria, alambrado e inspección 
permiten aplicar la automatización, pudiendo un sistema ser 
totalmente ensamblado, alambrado, cableado, así como inspec- 
cionado y embarcado, como unidad del sistema, hasta su emplaza- 
miento, en condiciones de soportar choques y vibraciones. 

El sistema ofrece acceso fácil para conservación, habiéndose 
diseñado pensando en una nueva generación de equipos. 

Planificación aplicada de sistemas de conmutación 
Al introducir un nuevo sistema de conmutación, la compañía de 

explotación o administración dará preferencia al concepto de que 
sea óptimo económicamente para toda el área de aplicación. Este 
concepto debe tener en cuenta la situación existente en la red tele- 
fónica en el momento de introducir el nuevo sistema, así como el 
desarrollo probable durante el período de planificación. En conse- 
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cuencia, el fabricante de equipos de conmutación debe esforzarse 
en desarrollar la concepcion de un sistema nuevo desde el punto de 
vista de su aplicación. Debería analizar, siempre que sea posible, 
todo el mercado o, al menos, una parte representativa de él y 
planificar las redes locales sobre esta base. El resultado de estas 
investigaciones conducirá a las especificaciones correctas ‘del 
sistema. 

Este artículo analiza primeramente un esquema para la plani- 
ficación orientada hacia el mercado de sistemas telefónicos, in- 
cluyendo las siguientes etapas esenciales: 

- Etapa 1: Análisis de mercado basado en la información de 
planificación disponible. 

-Etapa 2: Identificación de las tendencias de los parámetros 
esenciales del nuevo sistema, a partir de los resultados del 
an&lisis de mercado. 

- Etapa 3: Definición de las especificaciones del nuevo sistema o 

de los nuevos sistemas, basándose en estudios detal!ados de 
coste, usando modelos de redes típicas. 
Como conclusión, se ilustran con la ayuda de ejemplos las 

ventajas del esquema descrito. 
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El personal altamente cualificado de LCT, junto con su moderno equipo e instalaciones, hacen posible la reali- 
F zaci6n de misiones nacionales e internacionales en el campo de los ordenadores, conrnutaci& telefónica, radar 

y comunicaciones espaciales. 

G. VAN DEN EROEK D’OERENAN 
G. ROEIN 
Laboratoire Central de Télécommunications, Paris, Francia 

Historia y formac.ión 

El Laboratoire Central de Télécommunications 
(LCT) se fundó en 1927 por el Dr. E. NI. Deloraine 
constituyendo en aquella época una división de Le Ma- 
tériel Téléphonique (LMT). Demostró rápidamente su 
poder de creación e hizo importantes contribuciones 
dentro del campo de la electrónica y’ de las telecomuni- 
caciones en áreas tales como: 
- instalación del primer enlace de microondas del 

mundo. Trabajaba en 17 cm y proporcionaba comu- 
nicación verbal sobre el canal de la Mancha, en 
1931, 

- invención de la modulación por impulsos codifica- 
dos (PCM) en 1938 por Alec Reeves, ingeniero bri- 
tánico que trabajaba en LCT, 
invención del radar por efecto Doppler coherente 

-Cd P ra ar or impulsos sensibles al efecto Doppler) en 
1940. 
Al principio de la Segunda Guerra Mundial, LCT 

era el único Laboratorio de Investigación y Desarrollo 
de ITT. Desde entonces, se han creado otros laborato- 
rios en Europa, cada uno con sus conocimientos espe- 
cializados, Standard Telecommunication Laboratories 
(STL) en Harlow, Reino Unido, ITT Laboratorios de 
Standard Eléctrica en Madrid y Standard Elektrik Lo- 
renz (SEL) Central Laboratory en Stuttgart, Alemania. 
El mayor de estos tres laboratorios, STL, se dedica 
principalmente a materiales, componentes y sistemas de 
transmisión y complementa, por tanto, las actividades 
principales de LCT en sistemas de conmutación tele- 
fónica controlados por ordenador, radar y sistemas 
aeroespaciales. 

En los últimos años: 
- LCT tuvo la responsabilidad principal en el des- 

arrollo de los bloques de montaje de la central tele- 
ftjnica tandem PCM instalada por Standard Tele- 
phones and Cables, Reino Unido, en Moorgate, 
Londres, para el Eritish Post Office. Esta central 
tandem, descrita en los articulos previos [5], [6], [7], 
[S] se cortó al principio de 1971. 

- LCT proporciona probablemente los mejores rada- 
res de batalla del mundo, obteniendo recientemente 
un éxito mundial con uno de sus radares, el RATAC, 
en fabricación simultánea en Francia y Alemania, 
cumpliendo las especificaciones de sus ejércitos. 

- LCT fué el primer contratista para los dos satélites 
científicos ESRO 1A y ESRQ 1E quienes realiza- 
ron con éxito sus misiones después de sus lanza- 
mientos en 1968 y 1969 [13]. 
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La historia de LCT se comentó en detalle en un ar- 
tículo anterior [ll. El propósito de este articulo es 
definir la misión de LCT, describir el potencial huma- 
no y técnico para lograrla y poner de manifiesto sus 
actividades mediante una descripción de sus logros más 
recientes. 

Misión 

La función principal de LCT es la de constituirse en 
un centro de investigación y desarrollo para servir a 
dos tipos de clientes: 

clientes externos, constituídos tradicionalmente por 
-1 as autoridades del gobierno francés pero con ex- 

tensión a agencias europeas e internacionales; 
- clientes internos, constituidos por casas asociadas 

dentro del sistema ITT, mediante proyectos de in- 
vestigación y desarrollo específicos a través de con- 
tratos directos con LCT o mediante proyectos de 
interés general con fondos de investigación y des- 
arrollo obtenidos como carga sobre las ventas. 
Este dualismo ha demostrado ser extremadamente 

eficaz debido a la relación mútua entre: 
- El programa de desarrollos generales, financiado por 

un fondo común y realizado según una estrategia 
determinada previamente, que crea un amplio mar- 
gen de conocimientos y experiencia de los que se 
benefician los proyectos financiados por los clientes. 

- Contratos con clientes que pueden dar lugar a pos- 
teriores contratos de fabricación. En este caso, LCT 
puede ofrecer a sus clientes las instalaciones de fa- 
bricación de las casas asociadas. Los programas mul- 
tinacionales, en particular, pueden así coordinarsè 
de forma adecuada. La fabricación del RATAC, 
radar de batalla actualmente en fabricación para 
los ejércitos de Francia, Alemania y Estados Unidos 
se realiza en Le Matériel Téléphonique, Francia; 
Standard Elektrik Lorenz, Alemania y constituye 
un ejemplo del éxito de la transferencia de un pro- 
ducto desarrollado en LCT. 
Mientras los contratos con clientes proporcionan a 

LCT el medio de medir su competitividad en un mer- 
cado dificil, se puede ver la máxima creatividad a tra- 
vés de la naturaleza de largo plazo de los desarrollos 
de tipo general. Ambas actividades permiten a LCT, 
respaldado por un amplio espectro de experiencia y 
equipo potente, alcanzar el “tamaño crítico” requerido 
para alcanzar la máxima eficacia. En el gráfico de la 
figura 1 se muestra un desglose de las actividades de 
LCT durante 1971. 
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Laboratoire Central de TéIPc~ommunications 

En cuanto a la naturaleza del esfuerzo de investiga- 
ción y desarrollo realizado por LCT, su papel es el 
desarrollo de tres clases de productos: 

“generación siguiente a la próxima” de productos en 
-1 os campos en que las compañías asociadas están ya 

establecidas, principalmente la conmutación tele- 
fónica. Puesto que los departamentos técnicos de las 
casas asociadas son capaces de desarrollar “produc- 
tos de la generación siguiente” para reemplazar a los 
obsolescentes, LCT ha de dirigir el desarrollo de 
aquellos productos cuya transferencia se ha de rea- 
lizar en el plazo de dos o tres años; después de su 
industrialización, estos productos se convierten en 
los “productos de la generación siguiente”. Puesto 
que LCT no tiene objetivos comerciales para las 
líneas de productos en las que las compañías aso- 
ciadas están fuertemente comprometidas, esta in- 
dependencia la coloca en una posición excelente pa- 
ra desarrollar productos de aceptación general por 
las casas asociadas; 

- productos de la “generación siguiente” de las líneas 
en las que las casas asociadas aún no están esta- 
blecidas. Se puede citar como ejemplo el ordenador 
ITT 3200 que se ha diseñado especialmente para la 
conmutación telefónica y de mensajes. Este des- 
arrollo se le encomendó a LCT debido a su capaci- 
dad para el desarrollo de ordenadores adquirida me- 
diante desarrollos anteriores para aplicaciones de 
aviación. La fabricación se le pasó a Le Matériel 
Téléphonique (LMT), Francia, y a la Bel1 Telephone 
Manufacturing Company (ETM), en Amberes, Eél- 
gica; 

- productos muy especiales para clientes que han de 
verificar especificaciones extremadamente severas en 
cuanto a fiabilidad y condiciones ambientales se re- 
fiere. Un ejemplo de esta actividad son los proyec- 
tos espaciales. 

CONTRATOS CON 
CLIENTESEXTERIORES 

CONTRATOS CON 
COMPAÑIAS ASOCIADAS 

Fig. 1 Desglose de las actividades de LCT. 
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Organización 

LCT consta de tres divisiones (Fig. 2) 
- la División de Telecomunicaciones, 
- la División de Sistemas Aeroespaciales, 
- la División de Radar, 
asistidas por un departamento que proporciona las faci- 
lidades de pruebas y produccion. 

Cada división está dirigida por un Director de Di- 
visión que reporta directamente al Director General, 
quién se ve asistido por los directores funcionales y 
reporta al Presidente. 

Cada Director de División es responsable frente al 
Director General de cumplir los objetivos de los proyec- 
tos asignados a su división incluyendo los aspectos téc- 
nicos, programas de entregas y costes. Los servicios de 
desarrollo, fabricación y pruebas necesarios para la 
ejecución de su programa se subcontratan del Depar- 
tamento de Servicios de Soporte. 

Este departamento participa también con la divi- 
sión en el desarrollo del equipo que se intenta producir 
posteriormente en series piloto 0 pequeñas series llegan- 
do a ser finalmente responsable de la fabricación. 

El Director de Calidad reporta al Director Técnico, 
y garantiza a la dirección el cumplimiento de las espe- 
cificaciones del control de calidad a un coste razonable 
y les informa inmediatamente que se produce una situa- 
ción anormal. 

El Director de Fiabilidad, que reporta también al 
Director Técnico, asegura que existen para cada proyec- 
to objetivos de fiabilidad, disponibilidad y facilidad de 
mantenimiento y que durante la etapa de diseño se 
realizan los análisis adecuados utilizándose las cifras 
acordadas de frecuencia de fallo de los componentes. 

LCT está preparado para trabajar en proyectos mili- 
tares y se aplican todos los métodos usuales relativos a 
la protección del secreto de información. 

Personal 

En 1971, LCT tema alrededor de 800 personas en 
nómina cuya distribución por categorías se puede ver 
en la figura 3. 

El extremadamente alto nivel de los ingenieros de 
LCT está considerado como un factor principal del 
éxito obtenido y por ello se realiza todo tipo de esfuer- 
zos para mantener este nivel mediante una selección 
cuidadosa en el proceso de contratación de personal y 
otorgando becas de trabajo a los estudiantes destacados 
de las mejores escuelas de ingeniería francesas. 

LCT realiza entrenamientos contínuos de sus em- 
pleados, principalmente a nivel de ingeniero y técnico, 
mediante sesiones de entrenamiento dentro de los labo- 
ratorios o mediante cursos y seminarios fuera de ellos. 

En septiembre de 1969, LCT se trasladó desde sus 
instalaciones antiguas de la Avenue de Ereteuil, París, 
a un edificio nuevo, de 14.900 m2 (160.000 pies cuadra- 
dos), con aire acondicionado en todo el edificio, cons- 



Laboratoire Central de Tél&xxnmunications 

DIRECTOR GENERAL 
H. TANTER 

Fig. 2 Organigrama de LCT. 

truído en Vélizy (Fig. 4) en los suburbios del sur de 
París. Este edificio ofrece todas las facilidades requeri- 
das por un laboratorio moderno: 
- 280 m2 (3000 pies cuadrados) de superficie controla- 

da (Fig. 5) cuyas características de temperatura, 
humedad, iluminación y filtrado de aire se han es- 
pecificado para que cumplan las regulaciones del 
Federal Standard No 209, clase de limpieza 10.000; 
las estaciones de limpieza del aire de flujo laminar, 
situadas dentro de esta zona controlada, hacen po- 
sible alcanzar el nivel de la clase 100, 

- facilidades de prueba centralizadas para pruebas 
ambientales, 

- talleres centralizados de maquinaria, circuitos im- 
presos, cableado y encapsulado, incluyendo una de 
las mayores facilidades de Francia para las regula- 

ciones de alta fiabilidad de la soldadura eléctrica en 
aplicaciones aerospaciales, 

- un laboratorio centralizado para la calibración y 
mantenimiento de los equipos electrónicos de prueba, 

- facilidades independientes para las tres divisiones 
(telecomunicaciones, sistemas aerospaciales y radar) 
incluyendo oficinas de ingenieros y de administra- 
ción, laboratorios, salas de delineación y un taller 
de prototipos para cada división. 
LCT dispone también de un campo para pruebas de 

antenas y sistemas de radar (Fig. 6) a 15 km de Vélizy. 
LCT está a 15 km del aeropuerto de Orly y puede 

ofrecer acomodo a sus visitantes bien en París, bien en 
sus suburbios: Versalles, Orly, etc. Está situado a 30 km 
de Brétigny, el centro de pruebas de vuelo de aviación 
mayor de Francia. 

Descripciones breves de logros recientes 

Ordenador ITT 3200 

ITT solicitó de LCT, a principios de 1967, que es- 
tableciese las especificaciones de un ordenador ade- 
cuado para controlar las grandes centrales de conmu- 

Fig. 3 Desglose del personal. Fig. 4 Edificio principal de LCT en Vélizy. 
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Laboratoire Central de Télkcornmunications 

Fig. 5 Una de las !ums controladas de ï-CT. 

tación telefónica o de mensajes. Un año más tarde, des- 
pués de un cuidadoso estudio de las necesidades de los 
usuarios, quedaron listas las especificaciones y el plan 
de desarrollo y en marzo de 1968 se decidió comenzar 
el desarrollo en LCT. El primer prototipo de ingeniería 
estaba totalmente probado en septiembre de 1969 
(Fig. 7). Se empezó entonces una pequeña producción 
de un grupo de 12 unidades, que se prolongó durante 
un año, actuando LCT como primer contratista, sub- 
contratando la fabricación de las subunidades en LCT. 

Esta operación permitió a las compañías asociadas 
disponer del número suficiente de ordenadores para 
comprobar los programas básicos y verificar los reque- 
rimientos de varios desarrollos de centrales telefónicas 
incluyendo las simulaciones ambientales [9], [lo]. Este 
ordenad.or se encuentra en fase de fabricación normal 
en serie en LMT y en BTM. El sistema ITT 3200 ya 
descrito en un artículo previo [4], tiene las siguientes 
características: 

- Alta fiabilidad de sistema, lo que permite verificar 
la cifra de 40 a 100 años de tiempo medio entre 
fallos (MTBF) exigida en las centrales telefónicas. 
Esta fiabilidad se consi.gue mediante una elección 
adecuada de componentes combinada con el funcio- 
namiento duplex de las unidades del procesador, 
prueba automática y reconfiguración automática en 
el caso de fallo de un subsistema particular. 

- Adaptación a proceso en tiempo real de alta veloci- 
dad. 

- Alta capacidad de direccionamiento de memoria. 
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Fig. 6 Instalaciones de prueba de antenns y radares. 
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- Diseño modular, lo que permite al usuario adaptar 
la configuración del sistema a las necesidades pro- 
pias. 
Normalmente, dos unidades de procesador central 

ITT 3200 asociadas con módulos de memoria y equi- 
pos periféricos pueden controlar centrales telefónicas 
locales de hasta 30.000 abonados. 

Las compañías asociadas están comprometidas ac- 
tualmente con varios clientes para la entrega de cen- 
trales telefónicas electrónicas del tipo Metaconta con- 
troladas con un sistema ITT 3200 a las administracio- 
nes de Bélgica, Australia, Yugoslavia, Bermuda, Francia, 
Estados Unidos, México, etc. 

Red in.tegrada de comunicaciones tácticas 

En 1969, se entregaron seis centrales telefónicas con 
equipo de transmisión a la Sección de Estudios y Fabri- 
cación de Telecomunicaciones (SEFT) de la armada 
francesa. Este sistema integrado utiliza técnica PCM 
tanto para la transmisión como para la conmutación 
constituyendo un trabajo experimental de pruebas en 
campo durante dos años en Alemania, utilizándose por 
los ejércitos francés, belga y alemán en una configura- 
ción mixta que utilizaba radioenlaces entre las cen- 
trales. 

Las especificaciones operacionales del sistema, des- 
critas en los artículos anteriores [2] y [3], quedaron to- 
talmente satisfechas: 

8 

- la red admitía una destrucción parcial ya que se 
utilizaban enlaces redundantes de transmisión entre 
centrales y métodos especiales de señalización (ru- 
tas saturadas); 

- la calidad de la transmisión en toda la red fué ele- 
vada debido a la codificación digital; 

-- existía capacidad de cifrado; 
- los aparatos telefónicos se podían sustituir por otros 

dispositivos tales como terminales de datos, facsimil, 
etc.; 

- la red se podía interconectar a otras redes; particu- 
larmente a la red del ITT y la de radio móvil. 
Después de varias pruebas de campo desarrolladas 

con éxito, el SEFT decidió adjudicar a LCT los con- 
tratos para el desarrollo de la generación siguiente de 
los paneles de conmutación táctica que habrán de estar 
en producción en 1976. Bajo el amparo de estos con- 
tratos, LCT está desarrollando una versión mejorada 
que difiera de la precedente en algunas características 
importantes: 
- control por ordenador en vez de control por lógica 

cableada, 
- adición de nuevas facilidades operacionales, tales 

como 4 niveles de prioridad, 
- la utilización de circuitos integrados en lugar de 

componentes discretos, 
- conexión totalmente automática con otras redes mi- 

litares 0 civiles. 
Fig. 7 Ordenador ITT 3200. 

Fig. 8 Satflite ESRO 1. 
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Fig. 10 Equipo electrónico de satblite EOLE. 

Satélite EOLE 
Posteriormente al trabajo en ESRO (Fig. 8), LCT 

ha desarrollado para el Centre National d’Etudes Spa- 
tiales, administración espacial francesa, la mayor parte 
del equipo electrónico (Fig. 9) de un satélite meteoro- 
lógico experimental llamado EOLE’“. Este satélite de 
recolección de datos se lanió con éxito en agosto de 
1971, a bordo de un vehículo Scout de la NASA, desde 
la isla Wallops. Los globos meteorológicos se lanzaron 
desde Argentina. 

El satélite demostró su capacidad, mediante la inte- 
rrogación selectiva de los globos, de medir su distancia 
y velocidad radial respecto a él, recoger la información 
de los sensores y registrar toda esta información en su 
memoria de núcleos de ferrita. Pudo también ser inte- 
rrogado desde las estaciones terrestres y procesar datos, 
dando a las organizaciones meteorológicas un medio 
nuevo y potente de obtener información sobre los vien- 
tos de las alturas superiores y de otros datos atmosféri- 
cos. 

En el equipo entregado por LCT a CNES se pueden 
citar los siguientes subconjuntos: 
- unidades de almacenamiento y proceso, 
- transponder de UHF y oscilador ultraestable, 
- instrumento de medida de la distancia, 
- codificador de datos meteorológicos, 
- conversar de potencia. 

LCT construyó tres unidades de vuelo así como los 
modelos de ingeniería y cualificación. 

RATAC 
El RATAC es un radar táctico con dos funciones 

principales: 
- detección, identificación y seguimiento de blancos 

móviles sobre la tierra, tales como vehículos o per- 
sonal, 

- registro y control de la artillería. 

‘h Ver este nbmero pags. 12-21 
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Los primeros prototipos se entregaron al SEFT en 
1966 y se realizaron pruebas de campo en Francia, 
Alemania y los Estados Unidos entre 1966 y 1969. To- 
dos los requerimientos operacionales quedaron total- 
mente verificados, es decir: 
- gran margen para vehículos y personas, 
- capacidad de identificación mediante el “efecto 

Doppler” que utiliza el operador para reconocer el 
tipo de objetivo, 
alta protección contra el ruido terrestre o atmos- 

- férico, 
- localización de alta precisión de los blancos móviles 

y disparos de artillería. 
Después del éxito de todas estas pruebas, los ejérci- 

tos francés, alemán y de Estados Unidos decidieron 
adoptar este equipo (Fig. 10) que se fabrica actualmente 
en los países correspondientes por LMT y SEL. Existen 
otras naciones interesadas en este equipo, particular- 
mente los Estados Unidos que han firmado un contrato 
con los gobiernos francés y alemán en este campo. 

Desarrollos actuales 

Por razones obvias, una gran parte de los desarro- 
llos actuales de LCT tanto si están financiados por los 
clientes como si corresponden a desarrollos generales de 
ITT, no se pueden dar a la publicidad; sin embargo, se 
describe a continuación brevemente una de las activi- 
dades actuales de LCT: 

Conmutación telefónica electrónica 

Existen dos áreas que merecen ser mencionadas: 

- Conmutación PCM. Se está desarrollando un mo- 
delo de central local “híbrida PCM” cuyas pruebas 
deben estar terminadas al final de 1972. Este mo- 
delo proporciona tasación completa, incluyendo los 
datos de coste, de un sistema hibrido que utiliza con- 
mutación en espacio para la concentración inicial 
del tráfico y conmutación PCM en tiempo y espacio 
para el tráfico concentrado y la conexión al equipo 

Fig. ll Vista completa del sistema RATAC. 
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PCM de transmisión. Este modelo, sin equipar total- 
mente, dispone de las siguientes características: 
- número de líneas: 128 
- número de enlaces : 12 
- control central por ordenador de la familia ITT 

3200, 
- control remoto de los concentradores, 
- concentración inicial: conmutador de barras cru- 

zadas miniatura de CGCT (miniswitch) con con- 
trol electrónico. 

Se prestó atención especial al análisis y localización 
de averias’+. 

La segunda área es la de ordenadores para conmutación 
telefónica 

Siguiendo el éxito del desarrollo del ordenador ITT 
3200, se dispone de otros desarrollos adicionales, tales 
como: 
- estudios de sistemas y configuraciones para suminis- 

trar un conocimiento más completo del funciona- 
miento de configuraciones complejas (operación dual 
y multiproceso, simulación de características telefó- 
nicas, etc.) lo que permite a los usuarios conseguir 
una fiabilidad muy elevada, facilidad de manteni- 
miento y disponibilidad mediante comprobación 
automática de circuitos junto con reconfiguración 
automática en el caso de fallo de cualquier elemento; 

- desarrollo de circuitos y programas adicionales, de 
acuerdo con las conclusiones alcanzadas por los es- 
tudios de sistemas y configuraciones anteriores o 
según nuevos requerimientos de los usuarios; 

- preparación de la generación siguiente de ordenado- 
res para conmutación. Esto incluye la definición 
global del sistema, elección de la configuración, se- 
lección de circuitos lógicos y memorias de alta velo- 
cidad, especificación de la práctica de equipos y 
programación (software). 

Equipos para cohetes (Missiles) 

LCT participa en el desarrollo y fabricación de 
equipos para cohetes tanto para el Ministerio francés 
de Defensa [cohetes MSBS) como para las administra- 
ciones civiles encargadas del lanzamiento de satélites y 
de su colocación en órbita (Diamant y Europa). 

Esta actividad conduce a la fabricación de pequeñas 
series de equipos normalmente con un plazo muy corto 
en tecnologías de alto nivel de fiabilidad: este es el ob- 
jetivo principal del departamento de “Realizaciones” 
de LCT., 

Equipo de prueba automático 

La fabricación de equipos para cohetes en pequeñas 
series ha llevado a LCT a desarrollar toda clase de 
nuevos equipos de prueba automáticos y en particular 
un montaje de prueba versatil controlado por un orde- 
nador para equipos analógicos. 

Tal montaje, para el que se ha creado un lenguaje 
especial utilizable por operadores no versados en pro- 

‘> Mh detalles sobre este modelo se pueden encontrar en una próxima 
edición de “Comunicaciones Eléctricas”. 

Fig. 9 Amplificador paramétrico frío de 4 GHz. 

gramación, se puede utilizar en cualquier caso en que 
las pruebas de un equipo entraña un gran número de 
medidas de una gran variedad de parámetros. 

Comunicaciones espaciales 

LCT tiene un gran interés por los problemas rela- 
cionados con las comunicaciones por satélite: navega- 
ción y meteorología. 

Participa, por tanto, en muchos desarrollos concer- 
nientes a 1.a comunicación europea mediante sistemas de 
televisión por satélite para el Centro Europeo de In- 
vestigación Espacial, la Conferencia Europea de las 
Administraciones de Telecomunicación, el Centro Na- 
cional de Estudios Espaciales y la Oficina de Radio- 
difusión y Televisión francesa. 

Siguiendo a desarrollos muy diversificados de trans- 
misores de estado sólido en las bandas L y S para vehí- 
cul.os espaciales, LCT ha dedicado un esfuerzo impor- 
tante a los amplificadores paramétricos de bajo nivel 
de ruido para las estaciones terrestres de comunicacio- 
nes por satélite. Se han desarrollado amplificadores 
paramétricos fríos y calientes en varias bandas de fre- 
cuencias: 4 GHz (Fig. ll), 7,5 GHz y 13 GHz. LCT ha 
sido elegido para suministrar varios subsistemas princi- 
pales de una de las estaciones terrestres de la cadena 
Symphony de seguimiento espacial que se va a instalar 
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en Raisting, Alemania. Uno de los subsistemas princi- 
pales que ha de entregar LCT es un amplificador para- 
métrico de 4 GHz con una temperatura de ruido infe- 
rior a 100 “K dentro de una banda instantánea de 
500 MHz. 

Radar 

Se están realizando modelos de labo’ratorio para 
comprobar técnicas nuevas tales como: 
- proceso digital en tiempo real de información de 

video de radar coherente para conseguir alta calidad 
de funcionamiento en cuanto a la protección frente 
a ruido y filtrado; 

- antenas orientables electrónicamente; 
- control de adaptación de las características del radar 

para optimizar en cualquier momento la detección 
de blancos muy pequeños en condiciones variables 
creadas por la lluvia, nubes, mar o tierra; 

- transmisores y receptores microminiatura de estado 
sólido para microondas. 
Estas técnicas le permiten a LCT presentar ofertas 

óptimas en campos tanto militar como civil. En artícu- 
los anteriores se han descrito algunas realizaciones 
[ll], [14. 

Conclusi6n 

Como un cuerpo independiente, LCT ofrece a sus 
clientes y casas asociadas los servicios de más de 800 
personas de gran formación, incluyendo cerca de 400 
ingenieros y técnicos especializados principalmente en 
sistemas de conmutación telefónica y ordenadores de 
conmutación, cohetes o sistemas espaciales y radar. La 
historia pasada así como los éxitos recientes prueban 
que es un organismo altamente competente en el diseño 
y desarrollo de sistemas electrónicos complejos que veri- 
fican severas especificaciones de funcionamiento y fia- 
bilidad en diversas condiciones ambientales incluyendo 
los requerimientos militares y de los sistemas espaciales. 

Laboratoire Central de Téllícommunications 
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El satélite Eole constituye un r-el& entre cientos de globos meteorolágicos y estaciones terrenas. La característica 
principal de su equipo electr6nic~o es la fiabilidad del circuito, asi corno de los códigos utilizados para las trans- 
misiones. 

L. MIRABEL 
G. CARDONA 
Laboratoire Central de Télécommunications, París, Francia 

El pro:grama Eole 

El objeto del programa Eole es proporcionar a los 
meteorólogos información sobre los fenómenos de la 
alta atmósfera en general y especialmente con respecto 
a sus corrientes de aire. 

Para poder realizarlo se decidió rastrear globos que 
llevaran un transmisor receptor de radio y se movieran 
libremente a la deriva en los altos niveles de la atmós- 
fera. Un satélite en ‘órbita localiza los globos, recoge 
los datos proporcionados por los sensores que llevan y 
los almacena antes de transmitirlos a la tierra cuando 
se le ordene hacerlo. 

El proyecto Eole implicó colaboración tripartita en- 
tre el CNES (Centre National d’Etudes Spatiales de 
Francia) que concibió y dirigid el proyecto, la NASA 
(National Aeronautics and Space Administration de 
Estados Unidos de .América) que lanzó el satélite y la 
CNIE (Comisi,ón Nacional de Investigaciones Espacia- 
les de Argentina), que proporcionó las bases de lanza- 
miento de los globos. 

El experimento se inicid el 16 de agosto de 1971 
cuando se colocó en órbita el satélite Eole desde las ins- 
talaciones de NASA en la isla Wallops, Virginia. El 
Eole tiene una órbita ligeramente excéntrica con una 
altitud media de 800 km (480 millas) y una inclinación 
de 50'. Los lugares de lanzamiento de globos en Argen- 
tina están todos en el mismo meridiano (69O Oeste) a 
latitudes de 33’, 39’ y 55’ respectivamente. El experi- 
mento que está limitado al hemisferio sur, utilizará 
varios cientos de globos todos situados a una altura 
correspondiente a una presión atmosférica de 200 mB 
(es decir, 12.000 m equivalentes a 33.000 pies). Esta 
altura se escogió por dos razones: 

a) Porque a esta altura existen corrientes de chorro y 
corrientes horizontales de aire muy fuertes. 

b) Porque a esta altura, la envoltura exterior de los 
globos tiene una mayor duración, lo que permite que 
los experimentos puedan prolongarse durante varias 
semanas. 

Los globos están equipados con sensores de tempera- 
tura y presión de gran precisión. Los datos que propor- 
cionan los globos y los parámetros de distancia calcula- 
dos por el satélite se pasan a código digital para preser- 
var su exactitud durante la transmisión por radio a la 
tierra. El satélite transmite datos durante cada órbita 
a una estación de control. Los datos son centralizados 
en el centro de operaciones de Bretigny (Francia) con 
el objeto de establecer y mantener al día un mapa de la 
distribución de las altas corrientes de aire. 
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Aunque la principal utilidad del Eole es proporcio- 
nar medios de fijar si el análisis atmosférico puede con- 
tribuir a las predicciones meteorológicas, tanto a corto 
como a largo plazo, ha probado ya la validez de los 
sistemas espaciales en la localización y recolección de 
datos desde plataformas atmosféricas fijas o móviles 
(globos, boyas, barcos). 

Los resultados obtenidos en la exploración, muestran 
una precisión de 500 metros aproximadamente en la 
localización y se refieren al establecimiento de conexio- 
nes por radio entre el satélite y una flota de hasta 300 
globos. 

La descripción del Eole que sigue a continuación 
establece claramente que, desde el punto de vista del 
proceso de datos a bordo, es el satélite europeo más 
complejo colocado en órbita hasta la fecha. 

El satélite Eole 

El satélite (Fig. 1) es el elemento principal del sis- 
tema y actúa como un centro relé para la información 
intercambiada entre las estacions terrenas y los globos, 
siendo también responsable de la exacta localización de 
estos últimos. El satélite está estabilizado por gradiente 

Fig. 1 Sathlite EOLE. 
Peso: 85 kg, abierto con los paneles sohes sin plegar 1,607 m. 

Di:imetro: 0 706 m  I . 
Fotografia tomada durante pruebas de conexión por radio estando el 

satélite sostenido por un mîstil de antena móvil. 
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El satelite EOLE 

de gravedad al objeto de mantener la antena, utilizada 
para comunicar con los globos, apuntando a la tierra. 
Con un peso de 80 lcg (192 libras), el satélite es un 
octógono regular alargado con la diagonal mayor de 
70 cm (27,5 pulgadas) y una altura de 55 cm (21,5 pul- 
gadas). Esta estructura contiene los circuitos electró- 
nicos y la bateria. La antena en espiral de comunica- 
ciones con los globos está fija por un extremo y lleva 
en el otro un dispositivo (boom) de estabilización, 
mientras que 8 paneles solares fijos en los lados están 
cubiertos por otros 8 paneles solares móviles que se 
despliegan hacia afuera cuando el satélite está en ór- 
bita. Hay también una antena de tipo “turnstile” para 
las comunicaciones con estaciones terrenas. 

Además de esta antena, el sistema de comunicaciones 
espacio/tierra consta de los siguientes módulos a bordo 
del satélite. 
- Tierra a espacio: un receptor de VHF (148,25 MHz) 

para recibir las señales de telemando transmitidas 
desde estaciones terrenas en TONO, código digital 
de mando standard (TDCS). 

- Espacio a tierra: un transmisor deVHF (136,35 MHz) 
capaz de transmitir ya sea mensajes de telemetría 
domésticos o información acerca de los globos en dos 
fases PM, PCM (modulación de fase, modulación 
por código de impulsos) a una velocidad de 1536 bps 
(baudios por segundo). 
La misión del EOLE dependía, sin embargo, de que 

tuviera una gran calidad de funcionamiento en la 
comunicación satélite/globo y en el sistema de apunta- 
miento al glo’bo. 

A continuación de un concurso de ofertas realizado 
en 1968, el CNES hizo a LCT (Laboratoire Central de 
Télécommunications) el contratista principal para este 
sistema de comunicaciones y apuntamiento. Con 
MATRA y THOMSON-CSF como subcontratistas, 
LCT construyó y habilitó el equipo que cumplía las 
especificaciones. 

Principios de la interrogación y localización 
de los globos 

El sistema de comunicación y localización de globos 
del satélite, tiene las siguientes funciones: 
- Generar llamadas a los globos de acuerdo con ins- 

trucciones transmitidas desde la tierra por el canal 
de telemando. 

- Procesar las respuestas a estas llamadas para deter- 
minar los parámetros de localización y recoger datos 
meteorológicos. 

- Almacenar la información anterior hasta el momen- 
to en que pueda transmitirse a la tierra. 
El sistema opera sobre los siguientes principios: 

Interrogación de globos 

Las estaciones terrenas redactan un programa de 
interrogación de globos basado en las posiciones estima- 
das de ios mismos. Este programa, que registra la iden- 
tidad individual y los códigos en función del tiempo en 
que un globo debe ser llamado, se transmite al satélite 

cuando éste pasa por encima de la estación terrena. El 
satélite llama a los globos de acuerdo con el programa 
(número del globo, llamada, etc.) y siguiendo unas 
normas de operación predeterminadas. Se prevé esta- 
blecer conexiones con un máximo de 511 globos. Todos 
los globos reciben todas las llamadas (si están dentro de 
su alcance), pero sólo responden si reconocen su número 
de identidad; esto garantiza que el satélite sólo recibe 
una respuesta a la vez como máximo. 

Localización de globos 

El satélite obtiene la siguiente información de la res- 
puesta transmitida por el globo llamado (Fig. 2): 
- La distancia D entre el satélite y el globo (por me- 

dida de fase. 

- La velocidad relativa v’, del satélite con respecto al 
globo (por medida Doppler). 

- El tiempo en que se realizó cada medida (reloj ultra 
estable a bo’rdo). 
El centro de operaciones conoce los siguientes pará- 

metros: 

- La posición y velocidad V del satélite en cualquier 
momento dado. 

- La altura de los globos (h). 
Los globos se apuntan combinando estos conjuntos 

de datos, estando determinada la posición de un globo 
por el punto de intersección de las tres superficies si- 
guientes: 
- una esfera en la trayectoria del globo concéntrica 

con la tierra y de radio d = R + h (donde R es el 
radio de la tierra), 

- una esfera de radio D centrada en la posición del 
satélite en el momento de la medida, 

- un cono giratorio con un ángulo mitad en el vértice 

@ = Are cos!?b!. -% 

Fig. 2 Localización de globos. 
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El sateîite EOLE 

y un eje definido por el vector de velocidad V del 
satélite en el momento de la medida. 
Los dos puntos posibles que así se obtienen se resuel- 
ven en uno después de una segunda serie de medidas 
realizadas en el paso subsiguiente. 

Medida de los parámetros físicos 

Cuatro sensores en cada globo proporcionan los si- 
guientes puntos de información: 

Meteorológicos 
a) Temperatura 
b) P resión 
c) Exceso de presión dentro del globo 

Domésticos d) Voltaje de alimentación de los 
circuitos electrónicos de a bordo 

Los cuatro sensores suministran cuatro señales perió- 
dicas F,, Fb, F, y Fd de frecuencia F ligadas al valor del 
parámetro medido. 

Estas señales, después de ser aplicadas a un sistema 
múltiplex por división en el tiempo (TDM, Time Divi- 
sion Multiplex), se utilizan para modular en fase la fre- 
cuencia portadora de los globos. El satélite demodula 
es’tas frecuencias para obtener el valor original de cada 
parámetro, codificado en forma digital. 

Breve descripción de como funciona el sistema de 
interrogación y localización de globos 

El programa, cuando se expresa en forma binaria, 
tiene una longitud de línea de 24 bits y una longitud 
de 1 a 64 líneas. Cada línea puede ser dirigida respecti- 
vamente a un solo globo (modo no secuencial) o a una 
serie completa de globos uno a continuación de otro 
(modo secuencial). 

Código de transmisión de programa 

Para aumentar la fiabilidad de transmisión en el en- 
lace tierra a satélite, el programa no se transmite en 
forma binaria y en su lugar, cada línea de 24 bits se 
codifica en un sistema standard TDCS de 8 bits por 
palabra precedido por dos palabras de dirección del 
satélite. 

Método de transmisión 

Una vez codificado, el programa se envía al satélite 
por el canal de telemando. El receptor del satélite de- 
modula la portadora para extraer la subportadora co- 
dificada. 

Decodificación 

Se demodula la subportadora mediante el decodifi- 
cador de t.elemando que da salida a una serie de pala- 
bras binarias de 6 bits que se aplican a una memoria 
separadora llamada la memoria de conjunto remoto 
(TAF). 

La descripción se divide en cuatro fases: 
- fase de comunicación tierra a satélite, 
- fase de comunicación satélite a globo, 
- fase de comunicación globo a satélite, 
- fase de comunicación satélite a tierra. 

En cada caso se supone que la posición aproximada 
de los globos se puede determinar de experiencias an- 
teriores. 

Almacenando el programa a bordo del satélite 

La memoria de conjunto remoto acepta palabras de 
6 bits y da salida a líneas de programa de 24 bits que 
se aplican a una memoria de núcleo de ferrita. 

Detección de errores 

Fase de comunicación tierra a satélite 

Esta fase cubre la preparación del programa de lla- 
mada y su memorización a bordo del satélite. 

Preparación del programa 

Varias operaciones de rutina (tales como compro- 
baciones en los mensajes TDCS entrantes, comproba- 
ciones del número de líneas recibidas, etc.) proporcio- 
nan los medios de detección de errores. La detección de 
un error da lugar a que el programa sea borrado de la 
memoria y se envie un mensaje a la estación terrena a 
través del canal doméstico de telemetría. 

Conociendo la posición aproximada de cada globo 
y la efemérides del satélite, el personal de la estación 
terrena calcula los tiempos durante los cuales el satélite 
estará dentro del alcance visual de los globos. Se reali- 
zan tambien comprobaciones para ver si un globo está 
en una posición tal que constituya un peligro para la 
navegación aérea. Si lo es, puede ser destruído por tele- 
mando. 

Basado en esta información, se prepara un programa 
del siguiente tipo: 

Pase de comunicación satélite a globo 
Esta es la fase durante la cual se interrogan los glo- 

bos mediante secuencia de llamadas que se generan 
como sigue: 

Determinación del programa 

El programa almacenado en la memoria TAF es 
vigilado por un codificador de llamada que realiza las 
siguientes funciones: 

Tiempo Código de la dirección del globo Orden 
- lee una línea de programa, 
- habilita la línea leida, 

/ Hi ] i 1 Ejecutar 1 - . ciclícamente compara el tiempo del satélite con el 
tiempo de la línea del programa hasta que los dos 

Hi 

etc. 

i Destruir coinciden, 
- llama al globo apropiado cuando se ha establecido 

la coincidencia del tiempo. 
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El satelite EOLE 

Interrogación del globo - Generación de un mensaje 
NRZ 

Tan pronto se ha establecido la coincidencia del 
tiempo, el satélite genera un mensaje de llamada al 
globo en una de las dos formas siguientes: 

j Código j Globo j 
“Ejecutar” i llamada i No ;000000j111111~ 

; Código ) Globo i 
“Destruir” i llamada j No ,111111~000000~ 

.( 

12 bits de defini- 
18 bits PN ción de orden 

Mensaie de IlamaZ del globo 
-, 

Un mensaje de llamada consta de 30 bits, asignados 
como sigue: 
- 18 bits PN (seudo-ruido) formando parte de una 

secuencia de 5 ll bits conocida como la secuencia de 
longitud máxima. 
Los primeros 9 bits forman el código de llamada del 
globo, los segundos 9 bits forman el número de iden- 
tidad del globo. Juntos permiten a un globo recono- 
cer su propia dirección. 

- 12 bits de definición de orden que ordenan al globo 
ya sea transmitir información (Ejecutar: 000 000 
111 111) o destruirse (Destruir: 111 111 000 000). 
Los bits se transmiten a 48 bps (baudios por se- 
gundo). 
El mensaje completo se utiliza para modular el 

transmisor pero los 9 bits del número del globo se al- 
macenan de forma que los resultados entrantes de las 
medidas se puedan identificar como procedentes de un 
globo particular. 

Modulación 
Se utiliza modulación FSK/PM (Frequency shift 

keying/Phase modulation) y los mensajes se transmiten 
de la siguiente forma: 

A continuación se modula la transmisión con los seis 
ceros y seis unos que siguen a los primeros 18 bits de 
aquella secuencia, seguida en sucesión por las frecuen- 
cias t fá, fc y fd, cada una de las cuales opera durante 
el tiempo necesario para transmitir 2 bits. Después 
cesa la transmisión. 

La interacción entre los mensajes recibidos por el 
globo y los emitidos por él, se muestra a continuación: 

t--t+--& 

Velocidad de bit:+= f = 48 bps 

“Os” frecuencia: fo = 2.304 Hz 
^ls” frecuencia: fi = 2.688 Hz 

j 18PN“i” : 6X0 j 6X1 _ 18PN”j” [6XOi6Xli 

Primera secuencia recibid j ci 
18 PN “k” etc. j 

: 
:o: j j 
ia,: 
: c ~6xo;6xl; F, ; Fh ~ Fc ! Fd ; 
; &; 
: : < 

Transmisión coherente por el globo “7 

NOTA -Los globos retransmiten al satélite la fre- - Los globos transmiten a la frecuencia de 401 
cuencia de salida del mismo después de un MHz aproximadamente. 

cambio de frecuencia coherente en la re- - Los globos permiten al satélite medir distan- 

lación p/q. Este cambio de frecuencia cohe- 
cias por la retransmisión coherente de tres 

rente permite al satélite realizar medidas 
frecuencias de modulación (48 Hz, 2304 Hz 
y 2688 HZ) implicadas en la porción seis “O”, 

Doppler. seis “l”, de la secuencia de llamada recibida. 
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Las frecuencias fo y fi respectivamente caracterizan 
ceros y unos durante el nivel superior (pico de la modu- 
lación) de los 48 bps. La señal resultante modula en 
fase el transmisor que tiene una frecuencia de portadora 
de 464 MHz. 

Recepción a bordo de los globos 

Tan pronto como un globo está dentro del alcance 
visual del satélite, su receptor y decodificador se blo- 
quean en el formato de mensaje. Tan pronto como el 
decodificador (que opera sobre los bits PN) reconoce 
su propia dirección, dispara los circuitos de respuesta. 

Fase de comunicación globo a satélite 

Los análisis de las respuestas de los globos permiten 
al satélite recoger información y obtener así parámetros 
seguros. 

Respuesta dada por el globo llamado 

(La descripcimón se basa en el supuesto de que la 
orden recibida fué de Ejecutar). 

Como ya se ha expuesto, los globo’s en el alcance 
visual del satélite, bloquean sus circuitos de recepción, 
en fase y en frecuencia, sobre las señales emitidas por el 
satélite. 

El globo al que se ha dirigido la llamada: 
recibe 18 bits PN y li bits de definición de orden 

7 seis ceros y seis unos = Ejecutar), 
- reconoce que es aquel al que se ha dirigido la lla- 

mada después de decodificar los bits PN, 
- cuenta los primeros diez bits de 48 bps en la si- 

guiente secuencia de llamada antes de conectar su 
transmisor para emitir una señal no modulada du- 
rante el tiempo necesario para transmitir 8 bits (es 
decir, un mínimo de 100 ms). 



El satelite EOLE 

Recepci’ón a bordo del satélite 

El satélite lleva un receptor coherente que funciona 
con el principio de enclavamiento de fase y con los 
cuatro tipos de salida siguientes: 
- una salida lógica, que muestra si el receptor está en- 

clavado o no, a una portadora del globo, y en caso 
afirmativo permite la medida; 
una salida Doppler, obtenida por heterodinación de 

-1 f a recuencia de transmisión del satélite con la fre- 
cuencia recibida del globo llamado; 

- salidas “distancia”, que restauran las frecuencias de 
48 Hz, 2304 Hz y 2688 Hz utilizadas en la porción 
seis “O”, seis “1” de la secuencia de llamada; 

- una salida “Met” que produce, en secuencia, las 
cuatro frecuencias F,, Fú, F, y Fd correspondientes a 
los parámetros físicos o eléctricos leidos a bordo del 
globo. 

Análisis de la señal de llegada 

Medida Doppler 

Si f representa la frecuencia de transmisión del saté- 
lite, el globo recibe en realidad una señal de frecuencia 

fb = f ( ” i 3 
1 + 7 cos 0 

donde 

V= velocidad del satélite 

0 = ángulo de ?, $ 
A continuación del cambio de frecuencia coherente 

en la relación plq, el globo retransmite esta señal y el 
satélite recibe una señal de frecuencia 

fs = $ f ( 131 1 + c cos 0 )(l+Uos@) 
C 

La frecuencia de la señal recibida se compara con la 
de la señal emitida, después de multiplicación de su fre- 
cuencia por plq para obtener la frecuencia Doppler, fD. 
Como esto es un valor algebráico, se utiliza una fre- 
cuencia de polarización f, (fp > fD> y la medida Dop- 
pler se basa en fM = fD + f, (valor positivo). 

Esta frecuencia se codifica en código binario con- 
tando sobre un tiempo constante 2’0. Esto implica: 
- Que se sincronice la señal de puerta To con la fre- 

cuencia a medir. Contando la frecuencia para un 
tiempo sincronizado To’ da N, el número total de 
períodos que tienen lugar durante aquel tiempo. 

- Contar una alta frecuencia fc para un tiempo 

z=T,,-N I-ZA& 
f fc 

Esto mejora la exactitud de la medida. 
Este método permite, después de la elección de los 
parámetros f, y Ts, evaluar la velocidad de movi- 
miento de los globos con una precisión de unas déci- 
mas de metro por segundo. 

Medida de la distancia 

La evaluación de la distancia consiste en medir la 
desviación de fase entre la señal transmitida por el saté- 

lite y la misma señal después de ser retransmitida por 
un globo. Las frecuencias seleccionadas para esta señal 
son: 

f.l=48Hz : fo=2304 Hz : fl=2688 Hz 

correspondientes a intervalos de 3125 km (1690 millas 
náuticas), 63,l km (34 millas náuticas) y 55,8 km (30 
millas náuticas) respectivamente. 

El mismo principio de medida de la desviación de 
fase se utiliza para las tres frecuencias: los componen- 
tes de cada salida de frecuencia con el receptor en fase 
y cuadratura con la frecuencia de transmisión del saté- 
lite, se miden y codifican sucesivamente para dar los 
seis valores siguientes: 

DI =Kcos [cp(2304)] 
D2 = K sen [p (2304)] 
D3=Kcos [q(2688)] 
04 = K sen [q (2688)] 
D5=Kcos [q(48) ] 
DG = K sen [q (48) ] 

Estos seis códigos se utilizan para determinar la des- 
viación de fase con respecto a las frecuencias de veloci- 
dad de bit fA, fo y fl. B asa d os en los valores así obteni- 
dos, el centro de operaciones calcula entonces las dis- 
tancias a nivel de tierra. 
-_ La precisión obtenida en la distancia es de unos 
pocos cientos de metros. 

Medida de los parámetros físicos y tecnológicos 

Los cuatro parámetros físicos son codificados a 
bordo de los globos en la forma de cuatro frecuencias 
FA, Fn, Fc y FD transmitidas en secuencia. La informa- 
ción en cada secuencia se obtiene extonces por: 
- un bucle de fase controlada enclavado sobre la fre- 

cuencia a medir, 
- contando la frecuencia del oscilador del bucle se de- 

terminan los cuatro códigos de 7 bits siguientes: 
MI, M2, J43> M4 

Generación de mensajes de información científica 

Antes de que se pueda generar un mensaje, el satélite 
debe haber determinado la siguiente información para 
cada respuesta recibida de un globo al que se ha diri- 
gido una llamada: 
- el tiempo de llamada, 

el número de globos llamados, 
11 os parámetros Doppler, 
- los parámetros de distancia, 
- los parámetros meteorológicos. 

Una vez decodificada, el satélite agrupa esta infor- 
mación en la forma de un mensaje que consta de: 
- una palabra de sincronismo, 
- 8 informes científicos, numerados de 0 a 7, cada uno 

relativo a información recibida de un globo deter- 
minado. 

La palabra de sincronismo consta de 32 bits: 
- 24 bits de código de sincronismo, 
- 8 bits que expresan la porción de alto orden de 

tiempo del satélite (de 5 horas a 60 días). 
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Los informes científicos constan de 128 bits: 
- número de mensaje 3 bits 
- tiempo del satélite (porción de bajo 

orden de 625 ms a 22,5 horas) 18 bits 
- número del globo llamado 9 bits 
- 6 items de datos de distancia 48 bits (Di a D,) 
- 4 items de datos meteorológicos 28 bits (Mi a M4) 
- Datos Doppler 22 bits 

Los informes científicos sólo se pueden reunir si lo 
permite la presencia de una señal de decisión logica. 

Memoria a bordo 

Los informes científicos son memorizados tan pronto 
como se generan para permitir su proceso fuera de la 
línea de servicio. La memoria del satélite consta de 
2 X 65 000 bits y sus circuitos electrónicos asociados. 
Por consiguiente, se pueden almacenar las respuestas de 
1000 globos. 

Fase de comunicación satélite a tierra 

Una orden de telemando autoriza al satélite a trans- 
mitir a una estaci’ón terrena los mensajes almacenados. 
Al recibir la orden, el satélite: 

El satelite EOLE 

- desconecta el generador de informes científicos, 
- repone el contador de direccimón de la memoria, 
- empieza la lectura de la memoria. 

Cada lectura de informe cienrífico modula secuen- 
cialmente el transmisor. Las estaciones terrenas alma- 
cenan los datos recibidos antes de procesar la informa- 
ción con un computador. 

Enlaces domésticos 
Hay dos enlaces domésticos importantes satélite a 

tierra y viceversa: 
- el canal de telemando, 
- el canal de telemetria. 

El canal de telemando se utiliza para comunicarle 
al satélite que haga ciertas cosas (tales como iniciar un 
experimento). También puede utilizarse en lugar del 
programa de interrogación del globo, permitiendo que 
el sistema de interrogacisón del globo sea puesto en una 
de las tres posiciones siguientes: 
- Interrogación no programada de todos los globos. 

Ejecutar. 
- Interrogación no programada de todos los globos. 

Destruir. 
- Interrogar según se ordene. 

SATELITE r---- -------- ---- ----- 

I 

ESTACION TERRENA 

- TRANSMISION OE PROGRAMAS 
DEINTERAOGACION DEL GLOSO 

- RECEPCION DE DATOS 
TRANSMITIDOS POR ELSATELITE 

El SENSORES 

GLOBO 
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El satelite EOLE 

Elemento 1 Vo? / M;a / Co,l;;mo Características principales 

Puede decodificar 27 órdenes distintas con una 
Decodificador 
de telemandc 

850 750 60 probabilidad de éxito 99,9 IO/0 para una relación = 
(en reserva) señal-ruido > 6 dB (anchura de banda = 20 kHz) 

Teleconjunto TDCS a código binario 

Memoria TAF 

Codificador de llamada 

TR + Duplexor 

850 550 200 

1700 950 650 

2550 1900 13 000 

Velocidad de lectura/escritura = 80 bps 

= Velocidad de interrogación 1 llamada cada 625 ms 

Frecuencia = 483,8 MHz 
Potencia de RF suministrada: 4 W  
Modulación FSWPM 

Receptor 2250 2300 1000 

Frecuencia: 401 MHz 
Banda de paso: z!z 20 kHz 
Margen dinjmico de la señal entrante: 130 dEm a -90 dBm 
Tiempo adquisición bucle de fase: < 100 ms 
Reducción de fase típica: < 0,2 radianes 

Medida Doppler 

Medida de distancia 

Decodificación y distribución de datos 

meteorologicos 

Codificador científico 

850 500 350 

850 600 1200 

1700 1150 1600 

1700 1000 1000 

Definición: 0,l ms 

Precisión: mejor que 1 km 

Definición: 10 segundos 
Tiempo empleado en la medida: < 40 ms 

Velocidad de bit: 1536 Hz 
Longitud de palabra: 16 bits 
Longitud de bloque: 66 palabras 

Memoria 5600 6300’” (3,X- 
Organización: palabras de 16 bits 
Capacidad: 8192 palabras 
Tiempo de acceso: 1 ps 
Tiempo del ciclo: 4 ps 

Base de tiempos y oscilador ultraestable 2250 1250 

Convertidor de voltaje 2550 3500 

+ Para velocidad lectura./escritura de 5000 bps. 

2000 Estabilidad de 2 X 10-s frecuencia: por 15 minutos 

El canal de telemetría permite una comprobación 
permanente, que se guarda, de como está funcionando 
el satélite. Se utiliza: 
- para verificar varios parámetros operacionales: tem- 

peratura, voltaje de alimentac&, etc., 
- para obtener reportes de estado del satélite, 
- para comprobar el tiempo del satélite. 

Estructura del sistema de interrogaciónllocalización y 
recolección de datos del globo 

Características principales 

La figura 3 es un diagrama de bloques que muestra 
los distintos elementos del equipo utilizado para reali- 
zar las operaciones descritas en el apartado “Breve des- 
cripción de como funciona el sistema de interrogación 
y localización de globos”. La línea de puntos en la 
parte del “satélite” de este diagrama rodea aquellos 
elementos para los que LCT fué responsable como con- 

tratista principal. La tabla resume las características 
principales de aquellos elementos. 

Equipo - características generales 

Los elementos del equipo mencionado en la tabla del 
apartado anterior “Características principales”, consis- 
ten en 23 módulos electrónicos con un volumen total 
de 24 dm3 (0,8 pies cúbicos) y una masa de 21 kg (50 
libras), ver figura 4. Estos módulos, que constituyen el 
25 % de la masa total del satélite, contienen: 

8500 componentes discretos (resistencias, condensa- 
-d ores, transistores), 
- 750 circuitos integrados, 
- 131 000 núcleos de ferrita. 

La complejidad de este conjunto, unido al hecho de 
que la vida estipulada para el EOLE era de un mínimo 
de seis meses, dió lugar a que LCT decidiera hacer un 
esfuerzo considerable para asegurar la calidad desde el 
principio en orden a garantizar la fiabilidad del equipo. 
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El saltehe EOLE 
/ 

Se tomaron las siguientes acciones: 
- En la etapa de diseño se estudiaron varios posibles 

medios de asegurar la fiabilidad del subsistema. El 
análisis de los modos de fallo de la solución final 
condujo a la introducción de redundancia parcial en 
los puntos críticos. 

- En la etapa de selección de componentes y de prue- 
bas, los componentes se escogieron sólo después de 
exámenes, cubriendo tanto los fabricantes como los 
clientes. Se establecieron criterios severos de selección 
y se aplicaron a todas las solicitudes de pedido: cir- 
cuitos pasivos, semiconductores, núcleos de ferrita, 
etc. 

- En la etapa de técnicas de fabricación, sólo se utili- 
zaron tecnologías probadas en el tiempo. Se apli- 
caron a todo el equipo programas de fabricación y 
pruebas exactas, desarrollados durante la etapa de 
diseño. Se dió un entrenamiento especial al personal 
que trabajó en este proyecto y se le advirtió de la 
necesidad de excederse en la calidad. 

- En la etapa de pruebas del equipo, se desarrollaron 
métodos avanzados de pruebas; secuencias de prue- 
bas se repitieron varias veces durante toda la califi- 
cación y etapas de aceptación del equipo. Estas se- 
cuencias de pruebas demostraron ser muy útiles en 
eliminar elementos marginales (ver Fig. 5, prueba 
del sistema). 

Descripción de un elemento típico del equipo - 
la memoria de datos 

Para el EOLE se seleccionó una memoria de núcleo 
de ferrita basándose en el siguiente criterio: 

alta fiabilidad, 
Ib. ajo consumo, 
- facilidad de adaptación a velocidades de entrada 

variables en bps. 

Fig. 4 Llamada del globo, conjunto para la localizacibn y recoiección 
de datos (en pruebas). 

Fig. 5 Pruebas del sistema. 

Características 

- Organización: paralela, palabras de 16 bits 
- Capacidad: módulos de 2 X 4096 palabras 
- Modo de operación: lectura con 0 sin re-escritura 
- Tiempo del ciclo: 4 PS 
- Consumo medio: 60 mW para una velocidad 

lectura/escritura de 5000 bps. 

Construcción 

Las técnicas fueron diferentes, utilizándose un mé- 
todo para los circuitos de interconexión y de acceso y 
otro distinto para los núcleos de ferrita y diodos de 
conmutación. 

Los circuitos de interconexión y de acceso se constru- 
yeron en la forma de submódulos “cordwood” (Fig. 6), 
utilizando métodos de soldadura por puntos debido a 
que éstos cumplen 10’s siguientes requerimientos: 
- Reproducibilidad, 
- Tolerancia amplia con respecto a los parámetros de 

ajuste, 

Fig. 6 Submódulo “Cordwood”. 
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El satelite EOLE 

Fig. 7 Memoria sin plegar. 

- Inspección eficiente, 
- Conexiones soldadas resistentes al tiempo. 

Los submódulos son ensamblados, después de ser ve- 
rificados, en una caja metálica (Fig. 6). 

El módulo que contiene 10’s núcleos de ferrita y los 
diodos consiste en matrices de 8 X 64 columnas X 128 
filas que se pliegan como un mapa para formar un blo- 
que único que tiene las dimensiones de una simple ma- 
triz de 64 X 128 a fin de llenar el espacio asignado a la 
memoria en el satélite. Circuitos impresos sobre la base 
de a.islamiento’ flexible constituyen los medios de inter- 
conectar las matrices (ver Fig. 7). 

Estos circuitos flexibles, que están pegados a las tra- 
mas de matrices, contienen puntos de aleación estaño- 
plomo. Los hilos de las matrices se llevan y sueldan en 
estos puntos. Los diodos de conmutación están soldados 
en las tarjetas epoxy de los circuitos impresos de las 
mismas dimensiones que una matriz. Estas también es- 
tán conectadas al conjunto mediante circuitos flexibles. 
A continuación, después que los hilos IJOzS han sido sol- 
dados a mano y que todo el conjunto ha sido inspeccio- 
nado visualmente, los circuitos impresos flexibles se 

pliegan y se pegan en su sitio para formar un bloque 
rígido de 65.536 bits ocupando solamente la longitud 
y anchura de una simple matriz de 8192 bits (Fig. 8). 

Este método tiene la ventaja de reducir el número de 
puntos de soldadura requeridos, puesto que los únicos 

‘) I/O es el dihetro en el standard AWG (Ameritan Wire Gauge). 
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Fig. 8 Bloque de memoria. 
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puntos de soldadura son aquéllos que unen a los hilos de 
las matrices con los conectores. Otras ventajas son que 
estos hilos (que tienen un diámetro de 8/100 mm, apro- 
ximadamente 3 milésimas de pulgada) se pueden soldar 
planos sin riesgo de deformación y la superficie del 
contacto de soldadura (0,3 mm X 3 mm, equivalente a 
12 X 120 milésimas de pulgada cuadrada) es lo bastante 
grande para asegurar buena fiabilidad. Los puntos de 
soldadura se aseguran mediante una nueva fusión de la 
misma con ayuda de una máquina que entrega un tren 
de impulsos calibrado. 

Esta combinación de métodos hace posible asegurar 
que el equipo cumple los siguientes criterios: buena fia- 
bilidad, reproducibilidad y eficiencia de inspección. 

La figura 9 muestra un bloque de memoria de 4000 
palabras de 16 bits. 

Conclusión 

Como se ha mostrado, el sistema de interrogación 
y recolección de datos del globo EOLE implica un 
equipo complejo; LCT y sus subcontratistas tuvieron 
que realizar un esfuerzo considerable para cumplir el 
alto nivel de calidad requerido. El grado de esfuerzo 
que ello significó se ilustra mejor con los siguientes he- 
chos y cifras: 
- Se construyeron dos prototipos del sistema completo 

con el fin de realizar pruebas funcionales y del me- 
dio ambiente espacial. 

- Se construyeron tres modelos de vuelo. 
- Para cada subsistema se desarrolló y construyó un 

equipo especial de pruebas. 
- Se utilizaron 50.000 componentes electrónicos y 

700.000 núcleos de ferrita. 
-Sólo la construcción del equipo de a bordo exigió 

hacer 350.000 puntos de soldadura y 100.000 unio- 
nes de soldadura. 

- La tarea exigió un tiempo de 450.000 hombres hora 
de personal especialmente entrenado. 
Este esfuerzo se ha emprendido bajo la responsabili- 

dad total del CNES y en estrecha cooperación con sus 
ingenieros que han materializado, a continuación, la 
integración del equipo en el satélite y procedieron a su 
lanzamiento en agosto de 1971. 

Pocos días después del lanzamiento, exactamente 
después del comienzo del experimento, los resultados 
obtenidos (que estaban exactamente de acuerdo con las 
previsiones) han confirmado la calidad del trabajo rea- 
lizado. 

El satélite EOLE ha estado operando satisfactoria- 
mente durante varios meses y ha probado ampliamente 
el interés de las técnicas utilizadas, tanto con respecto 
a la recolección y distribución de datos como a la loca- 
lización en el espacio de plataformas de medidas móvi- 
les. Los resultados de las medidas se procesan directa- 
mente a bordo del satélite y el hecho de que se pasen a 

Fig. 9 Memoria de 4000 palabras de 16 bits. 

un sistema digital antes de su transmisión a la tierra 
tiene la doble ventaja de comprimir los datos hasta un 
cierto grado y de protegerlos de degradación durante 
su manejo posterior. 

La fiabilidad del equipo es tal que permite extender 
el programa original para que incluya experimentos 
de localización y transmisión con barcos y boyas a la 
deriva. La experiencia ha mo’strado la universalidad 
del sistema y la extensión de aplicaciones posibles. Nu- 
merosos proyectos basados en la técnica del EOLE se 
están estudiando en el CNES. Por ejemplo, el METEO- 
SAT para la recolección de datos meteorológicos y la 
transmisión de mapas del tiempo a los usuarios, el 
GEOLE para la recolección de datos geodésicos y otros 
proyectos de navegación basados en la localizaci~ón y 
comunicación. Estas perspectivas confirman la impor- 
tancia del programa de experimentos del EOLE. 

Gilbert Cardona (40 años) graduado de ingeniero en la “Ecole 
Supérieure d’Electricité” (1953). Ingresó en LCT en 1959 y desde 
entonces ha participado en el diseño de sistemas que utilizan téc- 
nicas digitales y en el desarrollo de computadores digitales y SUS 

dispositivos periféricos asociados. 
Ahora es jefe del departamento de “Equipos aerospaciales” y 

está al cargo del control de varios desarrollos de equipo de saté- 
lites especialmente el relativo a la parte de “experiencias” del 
EOLE que se describe en el artículo anterior. 

L. Mirabel nació en Troyes (Francia) en 1924. Es graduado de 
la Universidad de París, licenciado en ciencias, y de la “Ecole 
Nationale Supérieure des Télécommunications”. 

Fué sucesivamente ingeniero en la Compagnie Générale de 
Constructions Téléphoniques y en el Centre National d’Etudes 
des Télécommunications. Ingresó en LCT en 1951. Aquí, ha par- 
ticipado en muchas investigaciones y trabajos de desarrollo en 
radar. Fué jefe de un departamento de radar en 1961. Fué desi- 
gnado jefe del Servicio de Equipos Aeroespaciales y Computado- 
res en 1965 y director de la División Aeroespacial en 1968. 
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Los recientes avances en producci6n de materiales semiconductores y el uso de estructuras heterogéneas de unión 
han mejorado rápidamente las caracteristicas de 1’0s láseres. Láseres experimentales funcionan ya en onda conti- 
nua a temperatura ambiente, si bien la fiabilidad deberá ser considerablemente mejsrada antes de que estos láseres 
sean ampliamente utilizados en comunicaciones. 

l?. R. SELWAY 
A. R. GOODWIN 
Standard Telecommunication Laboratories, Ltd. Harlow, Reino Unido 

Introducción 

Desde su introducción en 1962, los láseres de semi- 
conductor han sido objeto de una considerable inves- 
tigación. Los láseres de GaAs que emiten en las proxi- 
midades de la zona infràrroja, con una longitud de 
onda de O,9 /Am, se han utilizado durante años en con- 
siderable número de aplicaciones pero en los últimos 
tres años la atracción por estos dispositivos se ha visto 
enormemente incrementada como resultado de mejo- 
ras muy importantes en su funcionamiento. Estas me- 
joras se deben casi enteramente al uso de estructuras 
de unión heterogénea y a la densidad de corriente de 
umbral (la mínima corriente de excitación para actua- 
ción del láser) que ha descendido desde 40.000 Acm- 
para los láseres de simple unión p-n, a 8.000 Acm- 
para los láseres de estructura sencilla heterogénea des- 
arrollados en 1969 y, todavía más, hasta 1.000 Acmm2 
para los láseres de doble estructura heterogénea desarro- 
llados en 1970. Este artículo discute los mecanismos 
físicos que se explotan en los nuevos dispositivos, des- 
cribe la tecnología enteramente nueva que se ha des- 
arrollado y presenta las características de funciona- 
miento de la presente generación de dispositivos del 
láser de GaAs. 

Antes de profundizar en la física de los láseres de 
estructura heterogénea, puede ser útil considerar breve- 
mente el funcionamiento de los anteriores láseres de 
unión homogénea p-n. Estos consistían en una unión 
p-n formada, bien por difusión de una impureza de 
tipo p (ordinariamente cinc) en un material de tipo n, 
o por la formación de una capa tipo p epitaxial en un 
substrato tipo n. En condiciones de polarización direc- 
ta, los electrones se inyectan en la región p y éstos se 
recombinan con los huecos presentes dentro de una lon- 
gitud de difusión de aproximadamente 2 Pm. Puesto 
que el GaAs tiene una banda prohibida de energía di- 
recta, existe una elevada probabilidad de recombina- 
ción acompañada de radiación y se emite luz de mane- 
ra muy eficiente (Fig. 1). 

p,ANDA DE - - - - v--\ 
CONDUCCION - - - - - - - - - - / 

TIPO-n TIPO-p + 

c 
BANDA DE /+r+ ++++++++++ 
VALENCIA 

Fig. 1 Diagrama de energía de una unión p-n con polarización directa. 
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A corrientes bajas de sentido directo, la emisión no 
es directiva ni coherente y en esta condición se utilizan 
los diodos como fuentes de luz que puede ser visible si 
se utiliza un material con una banda prohibida de ener- 
gía’suficientemente elevada. El GaAs emite en la región 
próxima al infrarrojo, pero el GaAs,l’-. emite luz 
roja y el Gal? luz roja o verde. 

A corrientes elevadas de sentido directo, la región 
de recombinación presenta ganancia óptica. Esto se 
debe a que cuando existe una alta densidad de electro- 
nes que no están equilibrados en la banda de conduc- 
ción (una población inversa) un fotón que pase a tra- 
vés de la región tiene una gran probabilidad de chocar 
con un electrón de esta banda, haciendo que se recom- 
bine, acompañado de radiación, con un hueco de la 
banda de valencia. Este proceso, llamado radiación es- 
timulada, da lugar a un segundo fotón idéntico en ener- 
gía, dirección y fase al fotón estimulante. Cuando el 
proceso de ganancia se combina con realimentación po- 
sitiva, colocando espejos con reflexión parcial a cada 
extremo de la región de recombinación, por ejemplo 
(ver Fig. S), entonces el laser oscila y emite radiación 
estimulada, parte de la cual se transmite como un haz 
razonablemente directivo a través de los espejos. El 
coeficiente de ganancia depende de la concentración de 
electrones en exceso inyectados y se consiguen fácil- 
mente valores en el margen de 20-100 cmM2. Para al- 
canzar el umbral se necesita una ganancia de ida y 

vuelta de valor unidad y ésto puede lograrse con cavi- 
dades muy pequeñas (inferiores a 1 mm) y espejos de 
baja reflectividad (la reflectividad dieléctrica del GaAs 
es del 30 “/o). 

Muchos artículos han aparecido en revistas sobre el 
tema de los láseres de semiconductor y la referencia [ll, 
por ejemplo, cubre el período hasta la introducción de 
las técnicas de unión heterogénea. 

Uniones heterogkneas de semiconductores 

Es heterogénea la unión entre dos materiales semi- 
conductores desiguales y las propiedades de inyección 
de portadores de tal unión dependen de las aberturas 
relativas de energía de los materiales y de la perfección 
de la interconexión. Las uniones heterogéneas pueden 
realizarse entre muchos pares de materiales pero las 
propiedades dependen ordinariamente.de los estados de 
energía electrónica producidos en la interconexión CO- 

mo resultado de imperfecciones causadas por desajuste 
en las dimensiones reticulares del cristal. Cuando existe 
buen ajuste de la red cristalina, 10’s efectos de conduc- 
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ción se deben usualmente a la diferencia en los escalo- 
nes de potencial que aparecen en las bandas de conduc- 
ción y de valencia. Por ejemplo, una unión heterogé- 
nea pln (banda prohibida estrecha/banda prohibida 
ancha) de energía, en condiciones de polarización direc- 
ta inyecta huecos muy eficientemente en la región n de- 
bido a que los electrones tienen una mayor barrera de 
potencial que franquear. Análogamente, una unión p 
(banda prohibida estrecha)ln (banda prohibida ancha) 
inyecta electrones eficientemente en la región p (Fig. 2). 

De este modo si se intercala una capa de material de 
banda prohibida de energía estrecha entre capas de ma- 
terial p y n de banda prohibida de energía ancha, en- 
tonces, en condiciones de polarización directa, la región 
central acaparará los huecos y electrones inyectados ya 
que ni unos ni otros pueden atravesar la contigua ba- 
rrera de potencial (Fig. 3). 

Si la anchura de la región central d es menor que 
una longitud de difusión de portadores, en este caso, 
existe una concentración casi uniforme y la corriente 
necesaria para producir una concentración dada es pro- 
porcional a d. 

Efectos de guiaondas áptico 

La obtención de alta ganancia en una unión laser 
exige que la radiación estimulada emitida reaccione 
fuertemente con la población de portadores inversos y 
para esto, la unión debe compo8rtarse, en cierto modo, 
como un guiaondas. En un laser de unión sencilla p-n, 
la región activa compensada tiene un índice de refrac- 
ción ligeramente superior que el de las regiones vecinas, 
lo que da lugar a un pequeño efecto de guía. Sin em- 
bargo, los cambios del índice de refracción son peque- 
ños y la onda luminosa penetra de modo apreciable en 
las regiones pasivas p y n, disminuyendo la ganancia y 
aumentando la pérdida. Se puede l.ograr un mejor con- 
finamiento óptico si se introducen escalones de mayor 
índice de refracción mediante el uso de material con un 
índice de refracción inferior para las regiones vecinas 
(Fig. 4). 

Las propiedades de los guiaondas dieléctricos ópti- 
COS han sido estudiadas teóricamente (por ejemplo, An- 
derson [2]) y existen técnicas para evaluar la distribu- 
ción del campo óptico en un guiaondas de tres capas 
en función de los escalones de índice de refracción, de 
la simetría óptica y de la anchura del guiaondas [3]. El 
resultado importante es que para un guiaondas simé- 
trico puede existir una onda guiada para valores in- 
definidamente pequeños de d mientras que para un 

+ P " - n P + 
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Fig. 2 Diagramas de banda de uniones heterogkneas con polarización 
directa. 
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Fig. 3 Diagrama dr banda del laser de inyección de estructura 

heterogLnca. 

Fig. 4 Guiaondas óptico de tres capas. 

guiabndas asimétrico existe un mínimo de d por debajo 
del cual no se produce la onda guiada. Para el caso 
simétrico, la penetración de la onda en las regiones ve- 
cinas aumenta con la disminución de la anchura d y 
con la disminución del escalón del índice de refracción 
y se hace comparable a la anchura del guiaondas cuan- 

d 
do el parámetro 2 TC -(n22-n2J’p decrece hacia la uni- 

JO 
dad (2, = longitud de onda en el espacio libre). 

Los requisitos para un material que ha de utilizarse 
con GaAs en una estructura de unión heterogénea son 
que debe tener una mayor banda prohibida de energía, 
menor índice de refracción y la misma constante reti- 
cular que el GaAs. No parece que exista semiconductor 
elemental o binario de tales propiedades pero el sistema 
de soluciones sólidas entre GaAs y AlAs ha dado resul- 
tados extremadamente satisfactorios. Exisre una gama 
continua de compuestos Ga,A1l-zAs desde x = 1 a x = 0 
cuyos parámetros más importantes se muestran en la 
figura 5. 

De esta forma, el GazAll-,As con 0,5 < x < 1,0 
cumple los requisitos necesarios y si las uniones se for- 
man a una temperatura de aproximadamente 900 OC 
no se producirá dislocación alguna de desadaptación. 
Puede existir una cierta tensión debida a la desadapta- 
ción residual a temperatura ambiente pero no se han 
observado efectos como consecuencia de esto. 

Técnicas de formación - 
Estructura heterogénea sencilla 

Aunque el laser de estructura heterogénea doble se 
propuso por vez primera en 1963, no había entonces 
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Fig. 5 Propiedades del Ga,AI1-zAs 

materiales disponibles y fue solo despues de los prime- 
ros trabajos sobre GazAll -,As en 1966 [4] cuando se 
realizó el progreso. Los dispositivos de estructura hete- 
rogénea doble requieren knicas muy elaboradas y aun- 
que en 1968 [5] se obtuvieron algunos éxitos, los pri- 
meros dispositivos realmente logrados utilizaron solo 
uniones heterogéneas sencillas [6, 71 (Figs. 6 y 7). 

Para producir la estructura se forma una capa de 
p-GazAll-,As (con x = 0,8) en una rebanada-cultivo de 
n-GaAs y un tratamiento de calor subsiguiente hace que 
se difunda cierta cantidad de impureza de Zn desde el 
Ga,Al1 _ .As hacia el interior del n-GaAs, produciendo 
una delgada capa de p-GaAs por sobredosificación de 
impureza. La capa de Ga,All _,As se forma a partir 
de solución de Ga: se disuelven cantidades apropiadas 
de As, Al y Zn en Ga a 1000 OC, aproximadamente, 
de manera que cuando la solución se enfríra por debajo 
de 900 OC, el GazAll-.As crece epitaxialmente en el 
cultivo de n-GaAs que queda “guarnecido” a medida 
que progresa el enfriamiento. El nivel de difusión de 
impureza del tipo n es ordinariamente de unos 1Oíg cmm 
de manera que la región difundida entre ambas está 
fuertemente compensada. Resulta difícil tratar la capa 
de GazAll-.As ya que forma una capa de óxido que 
impide lograr contactos metálicos de baja resistencia. 
Por este motivo, se prolonga el crecimiento hasta pasa- 
do el punto en que se agota el Al en la fusión, después 
de lo cual se ha formado p-GaAs que permite obtener 
buenos contactos. 

p-GaRlAS 
--- 

p-G& 
--- 

n-GaAs 

Fig. 6 Estructura de unión heterogénea sencilla. 
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Fig. 7 Dispositivos de crecimiento de la unión heterogénea sencilla. 

Fig. 8 Unión heterogknea sencilla. 

ESPEJOS 
CORTADOS 

Fig. 9 Geometría del dispositivo. 

La figura 8 muestra una sección transversal pulida 
y atacada químicamente de una unión de estructura 
heterogénea sencilla. Los dispositivos se obtienen apli- 
cando contactos metálicos a los lados p- y n-, partien- 
do la rebanada en tiras con bordes reflectantes y se- 
rrando luego estas tiras en dados (Fig. 9). 

Técnicas de formación - 
Estructura heterogénea doble 

Este dispositivo exige la formación sucessiva de 
capas delgadas de material, alternativamente entre 
GazAI -,As y GaAs. En las figuras 10 y ll se mues- 
tran la estructura y el dispositivo utilizado para reali- 
zar el cultivo. Una fusión de grafito contiene las solu- 
ciones con las impurezas adecuadas para la sucesiva 
formación de capas de n-GazAll-.As, p-GaAs, p- 
GazAll-.As y p-GaAs. Las soluciones están saturadas 
y durante el ciclo de enfriamiento las fusiones se situan 
cada una sobre el cultivo durante un corto período de 
tiempo. En la figura 12 se muestra una fotomicrografía 
electrónica. La capa final de p-GaAs permite obtener 
buenos contactos. 

êomparaci6n de láseres de unión homogénea, de 
estructura heterogénea sencilla y de estructura 
heterogénea doble 

La tabla muestra una comparación de los tres 
tipos de laser. En un laser de unión homogénea, los 
electrones inyectados se difunden en la región p y mu- 
chos desaparecen de la región activa, tampoco el campo 
óptico está bien confinado en la región activa de for- 
ma que la ganancia requerida para el umbral solo se 
logra a elevadas densidades de electrones y la pérdida 
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Fig. 10 Estructura de unión heterogénea doble. 
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Fig. 11 Dispositivo de crecimiento de la unión heterogénea doble. 

es alta lo que produce una escasa eficiencia externa. El 
laser de estructura heterogénea sencilla supera parcial- 
mente estos problemas debido a que el escalón de po- 
tencial evita que los electrones abandonen la región ac- 
tiva y el escalón, más elevado, del índice de refracción 
impide la penetración óptica en la región p altamente 
absorbente. Estos efectos se combinan para dar una 
mejora significativa tanto del umbral como de la efi- 
ciencia. La densidad de corriente del umbral de un laser 
de estructura heterogénea sencilla disminuye a medida 
que decrece la anchura de la regióp activa pero tiene 
lugar un minimo de unos 8000 A.cm-1 a 1,5 Pm, apro- 
ximadamente. Por debajo de esta anchura, el umbral 
aumenta de nuevo, en parte como resultado del aumen- 
to de pérdidas ya que el guiaondas asimétrico se hace 

TABLA 

ESTRUCTURA 

u 

ESTRUCTURA ESTRUCTURA 
HETEROGENEA 

SENCILLA 
H ET;;$NEA 

..^_^. 

DIAGRAMA 

diAS 

DENSIDAD OE 
CORRIENTE DE 
“;;;’ 40000 A. cm-’ 8000 A. CITI-~ 1000 A. cm-’ 

EFICIENCIA 
(300” IK) 15 “1. 
INCAEMENTAL 

ANCHURA OE 
““X;;““” ,Se 150 50” 
DE EMISION 
POTENCIA -1 

GQW.mm-’ 
-1 

DE PICO 
G!lW.mm GOW.mm 

Fig. 12 Unión heterogénea doble. 

estrecho y también debido a que la inyección de huecos 
se hace sensible cuando d es pequeña. Ambos efectos se 
evitan mediante la segunda unión heterogénea y pue- 
den conseguirse láseres de estructura heterogénea doble 
con regiones activas tan estrechas como O,2 Pm. El vo- 
lúmen que debe excitarse se reduce en consecuencia y 
la simetría del guiaondas permite un buen confinamien- 
to óptico a anchuras muy pequeñas de forma que se 
obtienen bajos umbrales con alta eficiencia (Fig. 13). 

Aunque los láseres de estructura heterogénea doble 
tienen los umbrales más bajos y las eficiencias más al- 
tas, adolecen de dos desventajas que proceden de la 
pequeña anchura de la región activa. En primer lugar, 
los efectos de difracción ensanchan el haz de salida de 
manera que la anchura de intensidad mitad es de 
40-50’ comparado con los 16’, aproximadamente, de 
los láseres de estructura heterogénea sencilla y en se- 
gundo lugar, la densidad de potencia de salida que es 
suficiente para dañar la cara de salida, se alcanza para 
una potencia real de pico muy inferior. Por lo tanto, 
para aplicaciones que requieren elevada potencia de 
pico, particularmente si ésta se ha de aplicar a un sis- 
tema de lentes, el laser de estructura heterogénea sen- 
cilla resulta el más adecuado. Pueden obtenerse láseres 
de estructura heterogénea doble con d más amplia pero 
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Fig. 13 Salida de luz en relación con la corriente. 
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entonces los modos transversos de orden superior en- 
sanchan aún más el diagrama de salida. 

Carac,terísticas pxáclicas de fukonamiento 

a) Alta potencia. La potencia de pico que puede ob- 
tenerse de un laser de estructura heterogénea sencilla es 
de unos 50 vatios por mm de unión, de manera que un 
dispositivo de 1 mm de anchura produce 50 vatios con 
una corriente de 200 amperios, aproximadamente. Dis- 
positivos mayores que kste no son convenientes, utili- 
zkdose, por tanto, redes de láseres si se necesitan po- 
tencias mayores. La disipación de potencia de pico es 
elevada y es necesario el funcionamiento en impulsos 
con bajos ciclos de trabajo. El calentamiento de la 
unión durante el impulso limita ordinariamente la lon- 
gitud del mismo a O,5 !Lseg., aproximadamente. El valor 
medio de disipación de energía depende del dispositivo 
refrigerador y con un bloque de cobre adecuado, a la 
temperatura ambiente, puede conseguirse un ciclo de 
trabajo del 0,l %. Un mayor enfriamiento, por ejemplo 
con líquido Freon, a -40 OC permite un funcionamien- 
to con un ciclo de trabajo de hasta un 0,8 %. 

Una fuente de 1 mmX 1,5 /rrn no resulta adecuada 
para la mayor parte de los sistemas ópticos y existen 
técnicas para reconformar éste con un haz de fibras 
ópticas a una fuente circular o cuadrada. . 

b) Baja potencia. Cuando la velocidad de repetición 
de 10s impulsos es más importante que la potencia de 
pico se utilizan láseres de estructura heterogénea doble 
ya que la corriente de trabajo más baja permite un 
ciclo de trabajo mucho más elevado. Estos láseres pue- 
den utilizarse con sistemas de comunicaciones de fibra 
óptica y un dispositivo típico debe tener estos pará- 
metros: tamaño de la fuente 70 Arrn (para adaptar una 
fibra de 70 Pm), corriente de umbral 0,5 amperios, co- 
rriente de funcionamiento 1 amperio, potencia de pico 
de salida 100 mW, ciclo de trabajo 10 %. Se logra fácil- 
mente un funcionamiento con impulsos de 100 nseg. y 
frecuencia de repetición de 1 Mhz. El tiempo de con- 
mutación es de 2-3 nseg., así que se espera funcionar 
a 10 Mhz con impulsos de 10 nseg. 

En la figura 14 se muestra un laser de estructura 
heterogénea doble montado en una cápsula coaxial. 

Fig. 14 Laser encapsulado. 

Aplicaciones 

Pueden hacerse dos grupos principales: iluminación 
y comunicaciones. La primera incluye dirección de tiro 
e iluminación por impulsos para guía en condiciones 
de niebla y en estos casos se requieren potencias de pico 
elevadas y potencias medias, de manera que los más 
adecuados son los láseres de estructura heterogénea sen- 
cilla. La longitud de onda de O,9 Pm es de ordinario 
conveniente ya que resulta invisible para el ojo huma- 
no pero está muy próxima al pico de la respuesta de 
los detectores de Si. 

Las aplicaciones a comunicaciones se extienden desde 
simples canales de conversación al aire libre hasta ru- 
tas de telecomunicación interurbanas de muy alta capa- 
cidad por fibras de vidrio. Los láseres actuales son ade- 
cuados para modulación a frecuencias hasta 10 Mbit 
pero para un sistema interurbano competitivo se nece- 
sita un funcionamiento de hasta, al menos, 200 Mbit. 
La velocidad de conmutación es demasiado lenta para 
poder conseguir ésto por el procedimiento usual y se 
necesitará un funcionamiento continuo alrededor del 
umbral donde la velocidad de modulación está limitada 
por el período de vida estimulado (inferior a 1 nseg.), 
más bien que por el período espontáneo (mayor de 
1 nseg.). Algunos láseres experimentales sobre disipado- 
res especiales han funcionado de manera continua pero 
las condiciones son muy severas y la duración del pe- 
ríodo de vida actual es corto (inferior a 100 horas). Es 
el campo de la confiabilidad en el que han de hacerse 
los mayores progresos en los próximos años aunque los 
láseres de impulsos actuales han alcanzado una vida en 
funcionamiento de hasta 1000 horas, lo que resulta ade- 
cuado para muchas aplicaciones. 
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El sistema 12 MHz V 2700 proporciona una gran calidad de transmisión para señales ,telefónicas, videotelefónicas, 
relegráficas VI? y datos en cables coaxiales. Cumple con las adecua’das recomendaciones del CCITT. Se ha diseñado 
atendiendo especialmente a la mejora de la fiabilidad, mínimo consumo, ruido mínimo, estabilidad máxima del 
oscilador patr’ón, regulación automática con memoria y facilidad de mantenimiento. 
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W. HARREUS 
U. HORNUNG 
M. OPPENLAENDER 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania 

Introduccián 

La necesidad de sistemas de transmisión de alta 
capacidad está aumentando continuamente. El sistema 
de 12 MHz proporciona un medio de transmisión de 
alta calidad para la transmisión de señales telefónicas, 
de telegrafía VI? y de datos. Sus características están 
de acuerdo con las Recomendaciones del CCITT y las 
especificaciones de la Administración alemana. 

El sistema V 2700 consta de dos tipos principales 
de equipos: el equipo terminal que combina las señales 
en varias etapas de modulación para formar las bandas 
de frecuencia de línea, y el equipo de línea. 

Las explicaciones que siguen se refieren principal- 
mente a la traslación de grupo terciario y grupo cuater- 
nario, que es una parte importante del equipo terminal 
del Sistema de transmisión en línea de 12 MHz. 

El diseño de este equipo se basa en el plan de dispo- 
sición de frecuencias 1 A, recomendado por el CCITT 
(Rec. G-332 del CCITT). (Fig. 1). La principal ven- 
taja de este plan de frecuencias es el proveer niveles de 
paso para los 300 canales y los 900 canales. Además, 
los grupos cuaternarios pueden usarse para conmutar a 
reserva cuando se introduce un sistema automático de 
gobierno y redireccionamiento para reducir el incon- 

16 720 

BANDA DE FRECUENCIAS TRANSMITIDAS EN LINEA V 2700 I 

Fig. 1 Disposición de frecuencias en la banda de frecuencias transmitida 
en línea del V 2700 de acuerdo con el plan 1 A del CCITT 

(Rec. G-332 del CCITT). 

veniente derivado de la insuficiente capacidad de los 
sistemas de transmisión. 

Esta disposición de frecuencias da la máxima flexi- 
bilidad a la vista de la demanda actual y de la que 
se espera encontrar en el futuro en los circuitos de 
transmisión. Más adelante se verá que con un equipo 
adicional es posible interconectar con facilidad los sis- 
temas de transmisión en línea de 300 canales y 900 cana- 
les con el sistema de 12 MHz V 2700. 

Tres grupos terciarios básicos en la banda de 812 a 
2.044KHzsetrasladanconlasportadorasde10.560KHz, 
11.880 KHz y 13.200 KHz, para formar los grupos 
terciarios 7, 8 y 9 en la banda de frecuencia del grupo 
cuaternario básico 8.516 a 12.388 KHz. 

Dos grupos cuaternarios básicos, mediante las por- 
tadoras de 12.704 KHz y 16.720 KHz se trasladan a 
la posición de los grupos cuaternarios 1 y 2. El grupo 
cuaternario 3 (que es la posición del grupo cuaternario 
básico) se suma sin traslación. Los tres grupos cuater- 
narios forman de este modo la banda de frecuencias 
en línea del sistema de 12 MHz en la banda de 316 a 
12.388 KHz. 

Los equipos de traslación de canal, grupo primario 
y grupo secundario también forman parte del equipo 
terminal del sistema de transmisión en línea de 12 MHz, 
V 2700 [l, 21. Estos existen ya en diseño actual y se 
describen en otro artículo [3]. El nuevo equipo de tras- 
lación de grupo terciario y cuaternario que incluye la 
generación de ,la frecuencia patrón necesaria para su 
operación se ha diseñado cuidando especialmente los 
siguientes requisitos: 
- Mejora de la fiabilidad 
- Minimización de la potencia consumida 
- Reducción de la generación de ruido 
- Alta estabilidad del oscilador patrón 
- Regulación automática con memoria 
- Sencillez de mantenimiento. 

El diseño mecánico de las unidades enchufables se 
,ha elegido de modo que pueden usarse indistintamente 
subracks horizontales (ISEP) o verticales (VSEP”‘“). 

Las siguientes secciones describen las características 
funcionales del equipo de traslación, la generación de 
portadora, y los filtros de paso de grupo terciario y 

:$ ISEP: International Standard Equipment Practice (Präctica de Equi- 
pos Standard Internacional). 
:.‘i VSEP: Vertical Standard Equipment Practice (Práctica de Equipos 
Standard Vertical). 
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de paso de grupo cuaternario, y explica el diseño mecá- 
nico de las unidades enchufables y subraclrs del equipo 
de traslación de grupo terciario y grupo cuaternario. 

Características funcionales del equipo de traslación 

Traslación de Grupo Terciario 3OOJ9OO 

Equipo de Traslación. Dirección de Transmisión. 

La figura 2 muestra el diagrama de bloques de la 
traslación de grupo terciario. Los grupos terciarios bási- 
cos de 812 a 2.044 KHz se introducen en el equipo a 
través de ecualizadores de pérdidas del cable de esta- 
ción. Estos ecualizadores son ajustables en tres esca- 
lones, para ecualizar hasta 50 m. del tipo de cable stan- 
dard de estación. La señai pasa entonces a un transfor- 
mador hibrido usado para la inyección desacoplada de 
las señales de prueba. El filtro de paso bajo que sigue 
se inserta para la protección contra las señales pertur- 
badoras de alta frecuencia. La señal del grupo terciario 
se lleva ahora al modulador del lado de transmisión. 
Este es un tipo de modulador doblemente equilibrado 
con transistores de silicio, cuyo comportamiento ha 
sido sobradamente probado. Las buenas características 
de este circuito, como su buena relación S/N, las impe- 
dancias de entrada y salida prácticamente resistivas, la 
independencia con las variaciones del nivel de porta- 
dora, etc., son de gran ventaja en la traslación de estas 
bandas de frecuencia más bien anchas. 
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Para evitar acoplamiento de diafonía entre las dos 
direcciones de transmisión a través de la impedancia 
de salida de la fuente centralizada de portadora (ambas 
direcciones se alimentan en paralelo por una entrada 
de portadora), se usa un amplificador separador en la 
entrada de portadora de cada modulador. El filtro 
paso banda que sigue al modulador suprime la banda 
lateral superior no deseada y la portadora residual. La 
banda lateral inferior utilizada aparece en la salida 
(Fig. 3). Las señales están ahora en este punto en la 
posición de frecuencia de los grupos terciarios 7, 8 y 9. 
Estos se suman juntos mediante un circuito híbrido 
pasivo para desacoplar, y así se forma el grupo cuater- 
nario básico. El piloto de referencia del grupo cuater- 
nario puede inyectarse a la entrada del amplificador 
de transmisión en una entrada desacoplada. El nivel de 
este piloto puede ajustarse de modo contínuo dentro de 
un margen de k 2 dB respecto de su nivel nominal. La 
muy baja impedancia de salida del amplificador de 
transmisión permite el desacoplo de la salida de señal, 
la salida de prueba y la salida de piloto. Puede conec- 
tarse un receptor de piloto a la salida de piloto, bajo 
pedido. El ecualizador del cableado de estación permite 
la ecualización de hasta 30 m. de cable de estación. 
El ancho de banda y el margen de solapamiento’ de este 
amplificador se eligió de modo que puede ser usado 
también como amplificador de transmisión del equipo 
de traslación de grupo cuaternario. 

GT 1 
PILOTO 

11096 KHZ 

10560 KHz 

ENTRADA 
-36dGr/75!! GI 2 SALIDA 

-33dBr/75!! 

11880 KHz 

GT 3 

_ 
GT 3 !. .l L . 

I r 1 I 
SALIDA 

-23dEr/75!! GT 2 

i I 
I 

PUNIO DE PRUEEA.SALDA 
M+- -41dGr/75!! 

PILOTO DE 
REFERENCIA 

1552 KHZ 

AL RtCEPTOR DE 
PILOTO DE 1552KHz 

PUNTO DE PRUEBA ENTRADA 
MI-t +0,35dBr/75!! 

Fig. 2 Diagrama de bloques del equipo de traslación de grupo terciario con regulación por exploración. 
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Aae NB) 
BANDA DE PASO 

+ 0,3 

-Ll,3 

I I I 
11,156 11,648 12,388 f (MHr) 

Fig. 3 Característica atenuación frecuencia del filtro paso banda para 
el grupo terciario 9. 

La figura 4 muestra la unidad enchufable del ampli- 
ficador de transmisión sin la tapa. En el extremo in- 
ferior izquierdo de la figura puede verse un conden- 
sador ajustable. Es para el ajuste de nivel del piloto. 

Equipo de Traslación. Dirección de Recepción 

El amplificador de recepción se diseña del mismo modo 
que el amplificador de transmisión. 

En el desacoplador del lado de recepción puede 
suprimirse el piloto de referencia del grupo cuater- 
nario, mediante un filtro de rechazo de cristal. La 
banda de frecuencias del grupo cuaternario se divide 
mediante filtros pasa banda que son idénticos a los del 
lado de transmisión. Las señales se llevan entonces a 
los demoduladores. Después de la demodulación, un 
filtro paso bajo suprime la banda lateral indeseada y 

así se protege el siguiente amplificador contra cargas 
innecesariamente altas. El amplificador de regulación 
del lado receptor elimina variaciones de nivel de hasta 
315 dB. La variación de la ganancia se hace mediante 

un atenuador cuya resistencia en paralelo se compone 
de diodos de silicio en conexión antiparalelo. La resis- 
tencia incrementa1 de este conjunto se controla mediante 
una corriente continua. Se prefirió este circuito frente 
al circuito más conocido a base de termistor, ya que su 
dependencia de las pérdidas con la temperatura es des- 
preciable con una corriente continuamente controlada. 
Esto permite garantizar límites definidos del margen 
de regulación. Además la fiabilidad de los diodos de 
silicio es mejor que la de los termistores y la potencia 
requerida para su control, es más baja que la necesaria 
para termistores de caldeo indirecto. El ruido de inter- 
modulación producido por la falta de linealidad de los 
diodos puede mantenerse bastante pequeño con una 
elección adecuada de la conexión antiparalelo. Un 
valor típico del amplificador de regulación con carga 
convencional es de unos 4 pw en un canal telefónico 
referido al punto de nivel relativo cero. Este amplifica- 
dor tiene tres salidas desacopladas por su baja impe- 
dancia de salida. Una de estas salidas conduce a un 
circuito puerta, que se abre periodicamente durante un 
corto tiempo mediante un circuito de reloj. Así la 
salida se conecta a una línea colectora común a todos 
los amplificadores de regulación (15 como máximo) de 
grupo terciario de un rack, y que lleva a un solo recep- 
tor de piloto. La figura 5 muestra la unidad enchufable 
del equipo de traslación de grupo terciario sin tapa. 

Los tipos de componentes usados son esencialmente 
los siguientes: 
- Núcleos de pot. de ferrita de 9 X 7 
- Condensadores de mica, cerámicos y de tántalo 
- Diodos y transistores de silicio 
- Resistencias de película de carbón. 

Las características del equipo de traslación de grupo 
terciario se dan en la Tabla 1. 

Regulación de nivel y control 

El bucle de realimentación de la regulación de nivel 
se equipa con un circuito transfluxor que actúa como 

Fig. 4 Unidad encbufable del amplificador de transmisión con la tapa 
retirada. 

Fig. 5 Unidad enchufable del circuito de traslación del grupo terciario 
con la tapa retirada. 
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Niveles 
Entrada de transmisibn 
Salida de recepción 

Niveles 
Salida de transmisión 
Entrada de recepción 

Característica atenuación frecuencia de la dirección 
de transmisión o recepción 

Moderno equipo terminal Y 2700 

Tabla 1 - Características del equipo de traslación de grupo terciario y grupo cuaternario. 

Equipo de Grupo terciario 

Grupo terciario básico 

812-2044 kHz 
- 36 dBr/75 ohms 
- 23 dBr/75 ohms 

Lado del grupo 
cuaternario básico 
8516-12.388 kHz 
- 33 dBrl75 ohms 
- 25 dBrJ75 ohms 

< $: 0,5 dB rel. a 1552 kHz 
dentro del grupo terciario 

Portadora residual 
Salida de transmisión 
Salida de recepción 

Ruido del equipo 
Ruido total con carga convencional 
(- 15 dBmOJcana1) 

Diafonia inteligible entre cualquier grupo 
terciario 0 cuaternario 

Potencia de portadora por cada par de moduladores 

Margen de regulación del amplificador de recepción 
manual 0 automático 
Desviación residual de nivel 

El bloqueo de regulación y la alarma se da a 
desviaciones de nivel referidas al nominal de 

dispositivo de memoria de modo que cuando el piloto 
falle se conservará la última condición almacenada [4]. 
La memoria no se pierde aún en el caso de una interrup- 
ción de la alimentación, ya que la información se 
almacena en forma magnética. Retirando la unidad 
enchufable del regulador de transfluxor se cambia auto- 
máticamente el modo de operación de regulación auto- 
mática a ajuste manual de ganancia. Un conmutador 
que dispone de ll posiciones puede usarse para ajustar 
el nivel dentro de un margen de AI 5 dB respecto a SU 
valor nominal. 

Puede elegirse una, de las dos opciones siguientes 
para la regulación: 

Regulación y control por piloto individual 
En este caso cada grupo terciario se suministra con 

un receptor de piloto individual de 1.552 KHz que 
detecta las desviaciones inaceptables de nivel y con- 
trola el regulador de transfluxor. El estado de regu- 
lación puede comprobarse en un punto de prueba C. C. 

Regulación por exploración 
Este tipo de regulación permite controlar los ampli- 

ficadores de regulación de nivel de hasta 15 grupos ter- 
ciarios con un único receptor de piloto, midiendo uno 
tras otro y dando la información de control a la 
misma velocidad al regulador de transfluxor asociado 
con cada grupo terciario. Este receptor de piloto tam- 
bién da la alarma de desviaciones de nivel inaceptables. 
El sistema de exploración supervisa también el propio 

< - 40 dBm0 < - 30 dBm0 
< OdBmO < 0 dBm0 

Equipo de Grupo cuaternario 

Grupo cuaternario básico 

X516-12.388 kHz 
- 33 dBrJ75 ohms 
- 25 dBrl75 ohms 

Lado de la frecuencia cn línea 

316-12.388 kHz 
- 33 dBrl75 ohms 
- 33 dBr/75 ohms 

,< ? O,i’dB rcl. a 11.096 kHz 
dentro del grupo cuaternario 

< - 73 dBm0 = 50 pWOp 

< - 85 dBm0 

3.3 mWl75 ohms h 0,5 VJ75 ohms 

<rt5dB 
<+ldB 

> 3,5 . . . 4,5 dB 

piloto receptor midiendo en una etapa adicional dentro 
del ciclo de pruebas una señal de 1.552 KHz con un 
nivel preciso derivado de la propia fuente de porta- 
doras. Se da una alarma cuando en esta etapa la señal 
de salida del receptor difiere en más de iO, dB de SU 
valor nominal. 

La Tabla 1 contiene también las características de 
la regulación. 

Traslación de Grupo Cuaternario 900/2700 

El diagrama de bloques del equipo de traslación de 
grupo cuaternario se muestra en la figura 6. Sus carac- 
terísticas técnicas y diseño eléctrico son muy similares 
a las de traslación de grupo terciario. Ya se ha men- 
cionado que los amplificadores de recepción y trans- 
misión son los mismos usados en el equipo de traslación 
de grupo terciario. La única diferencia del amplifica- 
dor de regulación del lado de recepción es el uso de 
otro tipo de ecualizador de cable de estación. Pero 
como consecuencia del plan de frecuencias (ver Fig. 1) 
las exigencias para los filtros son considerablemente 
mayores de modo que se hace necesaria otra subdivi- 
sión en unidades funcionales. Los filtros se calculan de 
acuerdo con la teoría de pérdidas de inserción y fue 
posible, con un moderado número de componentes adi- 
cionales, hacer los flancos del filtro lo bastante abrup- 
tos para que los grupos cuaternarios puedan conectarse 
directamente sin necesidad de filtros de paso de grupo 
cuaternario independientes. Pero la condición para ésto 
es que también el otro equipo terminal al que se conec- 
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ENTRADA 
-33dBr/ij!! 
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Fig. 6 Diagrama de bloques del equipo de traslación de grupo cuaternario con regulación por exploración. 

ta el grupo cuaternario sea de la misma calidad. En el 
diagrama de bloques puede verse que es razonable com- 
binar el demodulador y el filtro paso banda de grupo 
cuaternario en una sola unidad, y esta unidad tendría 
0 dB de pérdidas en la banda de paso. Esto puede re- 
solverse usando un circuito modulador doblemente equi- 
librado que dé la ganancia necesaria para compensar 
las pérdidas del filtro. La intermodulación y el ruido 
pueden mantenerse reducidos a unos POCOS pw. 

Un piloto de 1.552 KHz, asociado opcionalmente a 
esta banda, puede inyectarse en el amplificador de 
transmisión. Las unidades enchufables necesarias para 
la supresión y control de este piloto pueden alojarse en 
el espacio disponible de este subrack, sin necesidad de 
cambiar el cableado existente. 

El nivel de recepción del grupo cuaternario puede 
regularse opcionalmente mediante exploración o indi- 
vidualmente, tal como ya se ha descrito para la tras- 
lación de grupo terciario. Pero debido al hecho de que 
el piloto de referencia de grupo, cuaternario de 
ll .096 KHz es siete veces mayor que el piloto de grupo 
terciario, cada receptor de piloto solamente puede aten- 
der a tres grupos cuaternario’s. La figura 7 da la carac- 
terística atenuacion frecuencia de la dirección de trans- 
misión de la traslación del grupo cuaternario 1. 

Características funcionales de Grupo Terciario y 
Grupo Cuaternario 
Generación de Portadoras 

Los elementos funcionales básicos de la generación 
de portadoras se muestran agrupados en la figura 8. 
Las tres frecuencias portadoras de grupo terciario de 
10.560 KHz, 11.880 KHz y 13.200 KHz son necesarias 
para formar el grupo cuaternario básico a partir de los 
grupos terciarios. Para constituir la banda de frecuen- 
cia en línea de 2.700 canales se precisa disponer de 

Traslación de grupo cuaternario 9OO/9OO Asa PB) 

En algunos casos no es necesario proporcionar la 
banda de frecuencia en línea completa de 2.700 cana- 
les, sino solamente 900 canales, por ejemplo, para la 
transmisión en un sistema de cable coaxial de 900 cana- 
les. Esto puede hacerse equipando parcialmente el su- 
brack de modo que únicamente se traslade un grupo 
cuaternario básico a la posición del grupo cuaternario 1 
en el margen de 316 a 4.188 KHz. 

Fig. 7 Característica atenuación frecuencia de la traslación de grupo 
cuaternario del GC 1, dirección de transmisión. 
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Fig. 8 Diagrama de bloques de la generación de portadoras de grupos 
terciario y cuaternario. 

las frecuencias portadoras de grupo cuaternario de 
12.704 KHz y 16.720 KHz, y también de la frecuencia 
piloto de banda de 8.248 KHz. Todas estas frecuencias 
se derivan de las frecuencias patrón de 124 KHz y 
2.480 KHz. 

El diagrama de bloques muestra como se producen 
estas frecuencias portadora y piloto. La frecuencia pa- 
trón de 2.480 KHz se lleva primero a un transforma- 
dor de frecuencia de relación 33:62. Esta unidad, como 
todos los demás divisores de frecuencia de la fuente de 
portadoras, está equipada con circuitos integrados digi- 
tales. 

En la primera etapa la frecuencia se divide por 2, 
y después por 31. La señal de salida es un tren de 
impulsos con un amplio espectro. La frecuencia de 
1.320 KHz (= 33 X40 KHz) se extrae de esta señal me- 
diante un filtro paso banda del tipo LC. 

Un amplificador limitador aumenta y estabiliza la 
tensión de la frecuencia de 1.320 KHz. Las tres porta- 
doras de grupo terciario se producen seleccionando con 
filtros LC los armónicos 8’, 9’ y lOo de 1.320KHz, 
generados en un multiplicador de frecuencia con tran- 
sistores. También aquí los filtros van seguidos de un 
amplificador limitador con el fin de eliminar las tole- 
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rancias del circuito de generación de frecuencias, y pro- 
porcionar tensiones de señal adecuadas para excitar el 
amplificador de salida. 

La frecuencia de 1.320 KHz se usa también para 
generar la frecuencia portadora de grupo cuaternario 
de 16.720 KHz. De los 1.320 KHz se obtiene una de 
440 KHz mediante un divisor 3 : 1, y de la señal de 
salida rectangular de este divisor se extrae el segundo 
armónico de 880 KHz. La frecuencia de 16.720 KHz 
se produce entonces en un generador de armónicos se- 
lectivo transistorizado, como el armónico 19 de 880 KHz. 
El filtro que sigue ha de ser un filtro de cristal para 
conseguir la alta atenuación (unos 90 dB) exigida en 
las frecuencias próximas. Para obtener la portadora del 
segundo grupo cuaternario y los pilotos, se emplean 
moduladores equilibrados activos. Las frecuencias si- 
guientes se obtienen como diferencia de frecuencias: 
- 11.096 KHz de 11.880 KHz y 784 KHz 
- 12.704 KHz de 13.200 KHz y 496 KHz 
- 8.248 KHz de 16.730:2 = 8.360 KHz y 112 KHz. 

Para obtener la frecuencia de 112 KHz, la frecuen- 
cia patrón de 124 KHz se divide por 31, obteniendo 
4 KHz, y se selecciona el armónico 28 mediante un fil- 
tro LC. Para limpiar las frecuencias de 8.248 KHz, 
11.096 KHz y 12.704 KHz de productos de modula- 
ción indeseados se requieren filtros de cristal. Como en 
la fuente de portadoras de grupo terciario, las tensio- 
nes de salida de los filtros se amplifican y estabilizan 
mediante amplificadores limitadores. Los amplificado- 
res de salida de portadora que hay a continuación son 
amplificadores reguladores con varias etapas, que en- 
tregan la potencia de salida requerida de portadora o 
piloto. Las tensiones de salida pueden ajustarse por 
pasos. Estas tensiones son practicamente independientes 
de las variaciones de las tensiones de entrada, de las 
fluctuaciones de la tensión de alimentación y de la tem- 
peratura ambiente. Los amplificadores de salida par4 
los pilotos poseen una tensión de salida muy estabili- 
zada. Están equipados con un circuito de control que 
da una alarma e inicia la conmutacióri a reserva cuan- 
do la tensión de salida se desvía de su valor nominal en 
más del*6 %. 

La gran capacidad de canales del sistema de 12 MHz 
exige una alta fiabilidad en la fuente de portadoras. 
Toda la fuente de portadoras está duplicada para ope- 
rar en trabajo o reserva. La interconexión de la unidad 
de trabajo y reserva con sus circuitos de salida corres- 
pondientes se hace con contactos de relés “reed” aso- 
ciados con los amplificadores de salida de cada unidad. 
Los amplificadores de salida se controlan individual- 
mente y la conmutación a reserva se hace automática- 
mente cuando se hace necesario. Con este fin cada am- 
plificador de salida se equipa con un dispositivo de 
control y conmutación. La clasificación en unidad de 
trabajo y de reserva queda determinada por el cablea- 
do del subrack , puesto que ambas unidades enchufables 
son exactamente iguales. 

Si por ejemplo la tensión de salida del amplificador 
de trabajo cae a un valor inaceptable, entonces se con- 
muta automáticamente al amplificador de reserva, pero 
solamente si la tensión de salida de este amplificador 
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está dentro de los límites tolerables. Al mismo tiempo, 
en el dispositivo de conmutación del amplificador ave- 
riado, una lámpara indicadora muestra esta situación y 
se envía una alarma de segundo orden al área de super- 
visión del subrack de generación de portadoras. La 
alarma de primer orden se da cuando faltan los dos 
generadores de una misma frecuencia. La salida de ten- 
sión para el control se prueba antes y después del con- 
tacto del relé “reed”, de modo que el funcionamiento 
incorrecto de este contacto también inicia el proceso de 
conmutación. Debido a un circuito de guarda, la con- 
mutación inversa de la unidad de reserva a la de tra- 
bajo, solo puede iniciarse manualmente y siempre que 
la unidad de trabajo esté funcionando correctamente. 

Para probar las tensiones de salida, 108s amplificado- 
res de salida están equipados con teclados. Pulsando 
éstos, una tensión CC proporcional a la tensión de sali- 
da CA se conecta al instrumento de medida centrali- 
zado. 

Las señales de salida de la fuente de portadoras se 
llevan a los circuitos de distribución. Estos son circui- 
tos híbridos múltiples con salidas desacopladas. Para 
cada frecuencia portadora se disponen ocho terminales 
de salida, y 12 terminales de salida para cada frecuen- 
cia piloto. 

Las características se dan en la Tabla 2. 

Tabla 2 - Características de la fuente de portadoras 

Entradas a la fuente 
de portadoras 

Frecuencia 
TensiOn 

Frecuencia 
Tensión 

Salidas de la fuente 
de portadoras 

Frecuencias 

Tensión 
Distorsión armónica 

Frecuencias 
Tensión 
Distorsión armónica 

Salidas de los circuitos 
de distribución 

Frecuencias 

Tensión 
Desacoplo 

Frecuencias 
Tensión 
Desacoplo 

Fuente de alimentación 
Tensión 
Corriente 

Conmutación y alarma 
Para desviaciones 
de nivel 
de frecuencias 
portadoras 
Frecuencias piloto 

2480 kHz k I: 5.10-S 
0,25 V zb 20 O/o a 75 ohms 
124 kHz It 5 5.10-B 
10 V It 20 “/LI a 600 ohms 

10.560, 11.880, 13.200, 
16.720 kHz 
1,44 V a 75 ohms 
aKn, aKí, > 26 dB 
11.096, 8248 kHz 
0,93 Va 75 ohms 
aKz, aK3 > 35 dB 

10.560, 11.880, 13.200, 12.704, 
16.720 kHz 
0,5 V IL 10 O/o a 75 ohms 
> 30dB 
11.096, 8248 kHz 
0,25 V k 3,5 O/o a 75 ohms 
> 3odB 

24 V = 5 2 010, positivo a masa 
Trabajo 1 A 
Reserva 0,83 A 

- 1,8 . . . 3,5 dB 
$: 0,3 . < . 21 0,7 dB 
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Fig. 9 Plan de frecuencias de la traslación de grupo terciario 3001300. 

Equipo de traslación suplementario 

Traslación de grupo terciario 300/300 

Esta traslación se usa para llevar un grupo terciario 
básico a la posición de frecuencia GH-1.296 KHz (ver 
el plan de frecuencias de la Fig. 9) para la transmisión 
de sistemas de 300 canales en línea. 

Puede verse que la banda ocupada por el grupo ter- 
ciario es más estrecha que la formada por los grupos 
secundarios del 1 al 5 (60 a 1.300 KHz) que también 
pueden ser transmitidos en estos sistemas. 

Ha de usarse una modulación de dos etapas, ya que 
la banda de frecuencias del grupo terciario básico y su 
posición después de la traslación se solapan. El dia- 
grama de bloques puede verse en la figura 10. El piloto 
de línea de 1.364 KHz puede inyectarse en el amplifi- 
cador de transmisión. La regulación automatica de nivel 
trabaja como en el equipo dee traslación de grupo ter- 
ciario 3OO/9OO y utiliza las mismas unidades enchufa- 
bles. 

Traslacion de grupo cuaternario para formar la banda 
de frecuencia en línea de 2.700 canales a partir de un 
grupo cuaternario básico B y dos grupos cuaternarios 
básicos A 

El plan de frecuencias puede verse en la figura ll. 
Para esta disposición se utiliza la traslación de grupo 
cuaternario 900/2700 pero sin la traslación para el 
grupo cuaternario número 1. En su lugar se insertan 
unidades enchufables que dan una conexión directa 
sin traslación del grupo cuaternario básico B (312 a 
4.028 KHz) a la banda de frecuencia en línea, mediante 
un filtro idéntico en el lado de recepción. 

En este caso no se utiliza la regulación de pilotos 
por exploración, sino receptores de piloto individuales 
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Fig. 10 Diagrama de bloques del equipo de traslación .de grupo terciario 3001300. 
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asociados a cada amplificador regulador de recepción. 
Esto es debido a que el piloto de 1.552 KHz del grupo 
cuaternario B es diferente del piloto de 11.096 KHz de 
los dos grupos cuaternarios básicos A. Una regulación 
por exploración para solo dos grupos cuaternarios pa- 
rece no estar justificada económicamente. 

El grupo cuaternario básico B (312-4.028 KHz) re- 
sulta directamente (sin pasar por grupo terciario) de la 
traslación y combinación de los 15 grupos secundarios 
del 2 al 16. Esto se hace en el equipo de traslación de 
grupo secundario SGU V 960. 

Filtros de paso 

El filtro de paso de grupo terciario se ha calculado 
con la ayuda de un ordenador electrónico. Es un cir- 
cuito pasivo formado por bobinas, condensadores y 
resistencias. Los ecualizadores garantizan una distor- 
sión de la característica atenuación frecuencia, dentro 
de la banda de paso, de fO,l dB. Para adaptarse a los 
diferentes niveles nominales de entrada y salida el fil- 
tro está equipado con atenuadores ajustables. El diseño 
del filtro se ha hecho de tal modo que las condiciones 
de atenuación de las frecuencias piloto en los bordes de 
la banda de paso se incluyan en el cálculo general del 
circuito. 
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También se dispone de un filtro de paso para el grupo 
cuaternario básico en la banda de 8.516 a 12.388 KHz. 
El cálculo se ha hecho del mismo modo que el filtro de 
paso de grupo terciario. Para mejorar la estabilidad y 
el Q del circuito se han añadido cristales a los circuitos 
LC obteniéndose un filtro con los flancos más abrup- 
tos. Con un circuito pasivo ha sido posible cumplir las 
severas limitaciones impuestas a la característica ate- 
nuación frecuencia de la banda de paso y de las bandas 
atenuadas. 

Aunque ambos filtros de paso tienen unos flancos 
muy abruptos y requieren gran cantidad de componen- 
tes - 18 bobinas y 33 condensadores para el filtro de 
paso de grupo terciario - ha sido posible construirlos 
en unidades de 60 X 100 X 180 mm. 

Diseño mecánico 

Generalidades 

El equipo terminal completo puede alojarse bien en 
subracks horizontales de la conocida práctica de equi- 
pos de ITT ISEP (Práctica de Equipos Standard Inter- 
nacional) o en subracks verticales de la práctica de 
equipos VSEP (Práctica de Equipos Standard Vertical). 

Los subracks se equipan con unidades enchufables 
especiales, provistas de apantallamiento de HF. Las 
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Fig. ll Disposición de frecuencias de la banda de frecuencias transmitidas en línel del V 2700 de acuerdo con el plan 1 B del CCITT que 
consta de GC Bl, GC A2 y GC A3. 

unidades enchufables se construyen a base de bastido- 
res. En cada bastidor puede instalarse un circuito im- 
preso. El bastidor se completa con dos tapas y forma 
así una unidad enchufable apantallada por completo. 
Los materiales preferidos son el aluminio de fundición 
troquelado para los bastidores y chapas de aluminio 
para las tapas. Para la conexión se utilizan conectores 
normalizados. Se pueden combinar varios bastidores 
para conseguir unidades de mayor tamaño. Las unida- 
des enchufables que no requieren apantallamiento pue- 
den diseñarse como se hace normalmente en ISEP o 
VSEP. 

Práctica de equipos ISEP 

La figura 12 muestra una posibilidad para la colo- 
cación de cuatro equipos de traslación de grupo ter- 
ciario junto con un regulador por exploración (para 
15 grupos terciarios como máximo). El equipo de tras- 
lación está en los cuatro primeros cuerpos, y el equipo 
de exploración en el quinto. 

Fig. 12 Disposición horizontal de cuatro equipos de traslación de grupo 
terciario y una regulación por exploración en un subrack. 

Cada cuerpo del equipo de traslación así dispuesto 
consta (de izquierda a derecha) de la zona de indica- 
dores de alarma, las tres unidades del regulador de 
transfluxor; las seis unidades siguientes son los amplifi- 
cadores reguladores de recepción y los demoduladores 
para los tres grupos terciarios. Sigue después el circuito 
de desacoplo del lado de recepción, el amplificador de 
recepción, un receptor de piloto, los tres moduladores 
del lado de recepción, el circuito de desacoplo del lado 
de transmisión, el amplificador de transmisión y un 
receptor de piloto. 

El cuerpo del equipo de exploración aloja las siguien- 
tes unidades enchufables: filtro paso banda de piloto, 
amplificador de piloto, convertidor AC/CC, supresor 
de interferencias, fuenta de alimentación, supervisión 
y las unidades de exploración y de alarma. 

La figura 13 muestra el subrack de dos cuerpos del 
equipo de traslación de grupo cuaternario incluyendo 
el equipo de exploración. 

En principio, la disposición se ha elegido similar a 
la de traslación de grupo terciario. 

La figura 14 muestra la disposición mecánica de la 
fuente de portadoras centralizada de grupo terciario 
y grupo cuaternario, con los equipos de trabajo y re- 
poso. 

El cuerpo inferior contiene la generación de las por- 
tadoras de grupo terciario de 10.500 KHz, 11.890 KHz 

Fig. 13 Subrack con el equipo de traslación de grupo cuaternario 
GC l-3 y el regulador por exploración correspondiente. 

Comunicaciones Eléctricas * No 47/1 * 1.972 35 



1Wdoderno equipo terminal V 2700 

Fig. 14 Generación de portadoras centralizada (trabajo y rwrva) en 
un subrack de 3 cuerpos. 

y 13.200 KHz (trabajo y reserva). Las unidades enchu- 
fables para la generación del piloto de referencia de 
grupo cuaternario de 11.096 KHz y de la portadora de 
12.704 KHz del primer grupo cuaternario (trabajo y 
reserva) están en el cuerpo central. El cuerpo superior 
contiene las unidades para generar la portadora de 
16.720 KHz del segundo grupo cuaternario y la fre- 
cuencia piloto de banda de 8.248 KHz del sistema de 
12 MHz (trabajo y reserva). 

Práctica de equipo VSEP 

El diseño mecánico del equipo de traslación de grupo 
terciario y cuaternario en ISEP se ha elegido de modo que 
una fuente centralizada de portadoras pueda alimentar 
varios sistemas de 2.700 canales (hasta 8), mediante 
circuitos de distribución de portadoras. Esta disposición 
es ventajosa en todos aquellos casos en que los equipos 
de traslación de grupo terciario y grupo cuaternario 
van a ser instalados en cantidad apreciable. Para com- 
placer los deseos de las administraciones que prefieren 
la disposición vertical de los subracks, el equipo termi- 
nal se ofrece también en práctica de equipos VSEP. De 
acuerdo con esta modificación se cambia también el 
principio de la fuente centralizada de portadoras. Es- 
tos equipos de traslación se alimentan solamente con la 
frecuencia patrón de 440 KHz. La portadora corres- 
pondiente se obtiene en cada equipo de traslaciajn en 
una fuente de portadoras descentralizada. Mediante 
otra configuración especial de las unidades funcionales 
y combinando hasta tres bastidores para formar una 
unidad enchufable, es posible alojar el equipo de tras- 
lación en subracks verticales de 600 mm. de longi,tud. 
Su anchura es de 110 mm. y la profundidad de 197 mm. 

La figura 15 muestra el subrack para el equipo de 
traslación. de grupo terciario incluyendo la fuente de 
portadora descentralizada. La figura 16 es el mismo 
subrack para la traslación de grupo cuaternario. El sub- 
rack central con el oscilador patrón y la generación 
de piloto y frecuencia patrón tiene una longitud de 
unos 980 mm. 
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Fig. 15 Disposición meclínica del equipo de traslación de grupo 
terciario en un subradr vertical de práctica de equipo VSEP. 
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Fig. 16 Disposición mecánica del equipo de traslación de grupo 
cuaternario en un subrack vertical de práctica de equipo VSEP. 
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Conclusiones 

El equipo descrito en este artículo ofrece el mayor 
grado de flexibilidad tanto desde el punto de vista eléc- 
trico como mecánico. Estos equipos de traslación son 
una considerable contribución dentro de los modernos 
equipos múltiplex para sistemas de transmisión de alta 
capacidad. La disposición de frecuencias de acuerdo 
con el plan 1 A para sistemas de 2.700 canales realiza- 
da en estos equipos permite la transmisión de señales 
telefónicas de video. En lugar de usarse para 300 cana- 
les telefónicos un grupo terciario puede llevar una señal 
telefónica de video. El grupo terciario también es ade- 
cuado para la transmisión de datos hasta 1 MBitJs. 

Hay una tendencia constante hacia sistemas de to- 
davía mayor capacidad de circuitos telefónicos y al 
establecimiento de circuitos de banda ancha para otros 
servicios. El sistema de 60 MHz que proporciona 10.800 
circuitos telefónicos ya está actualmente en desarrollo. 
Están en estudio otros sistemas con capacidades mucho 
más altas de hasta 100.000 circuitos telefónicos. El 
equipo descrito en este artículo puede ser también una 
parte importante del equipo terminal de estos futuros 
sistemas. 
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El mercado de las comunicaciones de datos es un mercado creciente. Hasta ahora han existido tres tipos de Eacili- 
dades - redes compartidas telex para baja velocidad de datos, redes compartidas date1 para velocidades r&lias 
de datos y el servicio caro de las redes alquiladas en permanencia. Actualmente, promovidas por el impulso del 
CCITT, se están desarrollando redes económicamente adecuadas dedicadas exclusivamente a la ,transmisión ‘cle 
dat0s. 

J. ATKIN 
Standard Telecommunication Laboratorios, Harlow, Reino Unido 

Introducción 
Las aplicaciones de las comunicaciones de datos a 

los intereses comerciales, científicos y gubernamentales 
están creciendo a un ritmo veloz. Este crecimiento re- 
sulta tanto de la mayor necesidad de comunicaciones 
rápidas como del número incrementa1 de los sistemas 
de proceso de datos con posibilidades de comunicacio- 
nes de datos. Aunque los equipos terminales y de pro- 
ceso pueden variar, dependiendo de cada aplicación 
particular, los sistemas de datos realizan la función 
básica de llevar información en forma digital entre los 
terminales de la red. 

Las administraciones de telecomunicación han res- 
pondido a esta demanda planificando e instalando re- 
des públicas de datos para verificar las necesidades de 
comunicaciones de datos de sus clientes. Actualmente 
se están normalizando los servicios que se instalarán en 
las nuevas redes de datos. 

@ué es una red pública de datos? 
Una red de datos se puede definir como un sistema 

utilizado para proporcionar comunicaciones de datos. 
‘Las redes públicas de datos proporcionan comunicacio- 
nes de datos como servicios públicos. 

Las demand.as iniciales de comunicaciones de datos 
se satisficieron utilizando las facilidades existentes. Los 
sistemas telex, diseñados para realizar el tráfico de 
mensajes entre teleimpresores terminales, se utilizaron 
para datos cuando el tráfico era pequeño y las facili- 
dades de tipo telefónico del servicio date1 para volú- 
menes superiores de tráfico de datos. Los canales de 
comunicaciones alquilados en permanencia que unían 
los equipos terminales de los usuarios dieron lugar a 
los sistemas dedicados. Es decir, actualmente existen 
tres tipos de redes de datos: telex, date1 y redes dedi- 
cadas. Las dos primeras pueden considerarse como 
redes públicas de datos. 

La demanda creciente de comunicaciones de datos 
puede satisfacerse mediante estas facilidades, pero está 
reconocido por muchos usuarios y administraciones de 
telecomunicación que las nuevas redes pueden propor- 
cionar servicio de datos que verifiquen los requisitos 
de los usuarios a costes inferiores a los de las redes 
dedicadas y con mejores posibilidades técnicas que 
cualquiera de los servicios telex o datel. 

Redes de datos de baja velocidad actuales (telex) 
La red telex puede considerarse como la forma ini- 

cial de una red de datos, proporciona comunicaciones 
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a velocidad de 50. bits por segundo utilizando técnicas 
asíncronas y trabaja con el alfabeto internacional tele- 
gráfico no 2, de 5 niveles. El servicio proporciona comu- 
nicación directa entre terminales similares. La señaliza- 
ción (la acción necesaria para establecer o terminar una 
conexión) utiliza el teclado del teleimpresor (tipo A) o 
un disco análogo al empleado en los aparatos telefóni- 
cos de abonado (tipo B). El tiempo para el estableci- 
miento de una conexión es del orden de 20 segundos. 

Se están realizando esfuerzos para que la frecuencia 
de error sea mejor que 1 en lo5 bits pero las frecuen- 
cias actuales son todavía del orden de un error por 
cada 1000 bits transmitidos. 

Redes de datos de velocidad media actuales (datel) 
Las transmisiones de datos actuales de velocidad 

media se obtienen mediante la red date1 que propor- 
ciona al abonado un canal del tipo telefónico a través 
de la red telefónica conmutada. Los datos se convier- 
ten en señales analógicas mediante modems entregán- 
dose después a la red. Las velocidades de datos en la 
red date1 varían entre 100 y 4800 bits por segundo. 
El tiempo de establecimiento de una conexión es va- 
riable, pero puede ser de decenas de segundos. El ser- 
vicio date1 se utiliza en una variedad de aplicaciones 
que van desde conversaciones interactivas’:. o con ofi- 
cinas de servicio a transmisiones masivas de datos entre 
terminales “off-lines’t’~. 

Servicios futuros de dat0s 

El requisito principal de los futuros usuarios de las 
redes de datos será el de una transmisión económica. 
Los costes de los servicios futuros deben ser suficiente- 
mente bajos para que prolifere su utilización. También 
deberán considerarse sus especificaciones técnicas. Según 
se muestra en la tabla 1, existen muchos tipos de usua- 
rios y cada uno tiene diferentes especificaciones de 
servicio. Estas especificaciones deben formar la base 
para el desarrollo de un grupo de servicios normali- 
zados. Para permitir el crecimiento de las comunicacio- 
nes de datos internacionales mediante las redes públi- 
cas, los servicios proporcionados por las redes nacio- 
nales deben ser compatibles entre sí además de verificar 
las especificaciones de sus clientes. En un esfuerzo por 
proporcionar servicios compatibles, el CCITT ha for- 
mado un grupo que se encarga de preparar las reco- 

:f En las que un terminal que trabaja con un ordenador intercambis pre- 
guntas y respuestas. 
:a Transmisih de datos entre terminaíes o entre memorias de ordeya- 
dores pero sin que intervengan sus órganos procesadores. N. del E. 
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Evolución de las redes públicas de datos 

Tabla 1 - Especificaciones del usuario para las redes de datos. 

Categoria del usuario Usuarios típicos Velocidades 
de datos 

Tiempo de respuesta Duración del 
mensaje 

Utilización 

Sistemas off-line 

Recogida y distribución 
on-line 
Acceso y actualización 
de archivo remoto 
Proceso remoto 
Intercambio entre 
procesadores 
Supervisión remota 

Mensaje 

Facsimil 

Proceso de datos por grupos Media a alta Varios segundos Minutos a Baja 
(Batch Data Processing) horas 
Sistemas de recogida de Baja a media Pocos segundos aceptables Segundos a Baja 
datos minutos 
Xancos, reservas de billetes Baja a media Menos de un segundo Segundos Alta 

Servicio de oficinas Eaja a media Varios segundos Minutos Baja 
Servicio de oficinas, Alta Varios -segundos Minutos Baja 
universidades 
Telemedida, control de Media Menos de un segundo Segundos Baja a media 
proceso 
Telex, compañías de Baja Varios segundos Minutos Baja a media 
negocios 
Periódicos, ingeniería Alta Varios segundos Minutos Baja a media 

mendaciones que, si se siguen, proporcionarán los ser- 
vicios nacionales deseados que verifiquen las especifica- 
ciones técnicas necesarias para una fácil interconexión 
a otras redes nacionales de forma que se obtenga una 
comunicación internacional. Estos esfuerzos están resul- 
tando en la formulación de recomendaciones que, des- 
pués de alguna consideración, codificarán un margen 
completo de servicios de datos conmutados públicos. 

El CCITT ha definido los servicios de datos en siete 
clases de usuarios según se indica en la tabla 2. Los 
servicios de más baja velocidad proporcionarán cone- 
xiones asincronas 0 “start-stop”, utilizándose las sín- 
tronas para velocidades superiores a 200 bits por segun- 
do. Estos servicios proporcionarán circuitos mediante 
conexiones conmutadas entre los abonados. 

En la tabla 3 se dan las facilidades de usuario que 
se han considerado para cada uno de estos servicios. 
Se está considerando un amplio margen de opciones de 
señalización que proporcionarán conexiones simplifica- 
das a través de una llamada directa, dirección abre- 
viada, multi-direccionamiento y facilidades de radio- 

más, se están considerando o’tras varias facilidades 
para su posible inclusión, tales como: 
- transformación de velocidad, código y caracter para 

permitir las comunicaciones entre usuarios de la 
clase 1 y la de 2, 
enlaces multiplex de alta velocidad con los sistemas 

-d e proceso de datos para reducir el número de 
entradas requeridas, 

- selección para permitir el uso de los terminales exis- 
tentes, 

- conmutación de paquetes, para permitir la conmuta- 
ción de mensajes de una longitud fija. 
Las conclusiones del CCITT se dan en [ll. 

Configuraciones de la red de datos futura 
Las especificaciones de las redes de datos 

satisfacerse con muchas configuraciones posibles. La 
figura 1 muestra varias de las alternativas básicas. 

La configuración más sencilla (Fig. 1 a) interconecta 
el equipo terminal de datos del abonado (DTE) con 

difusión. 
La necesidad de realizar intentos repetidos de llama- 

das se verá disminuida por la utilización de facilidades 
Tabla 3 - Facilidades posibles en las redes de datos nuevas. 

&  
- 

de envío diferido. 
I Las facilidades de redes cerradas restringirán la 

entrada a terminales seleccionados. 
La independencia de las secuencias de bits permitirá 

la transmisión de facsimil o información escrita. Ade- 

Tabla 2 - Servicios a clientes. 

Clase Velocidades del usuario 
(bits por segundo) 

Modo 

1 50 Start-stop 
2 200 Start- stop 
3 50 a 200 Start-stop 
4 600 Síncrono 
5 2 400 Síncrono 
6 9 600 Síncrono 
7 48 000 Síncrono 

Facilidad 

Duplex simétrico 
Independencia de las secuencias 
de bits 
Tiempos de establecimiento y 
terminación cortos 
Llamada y contestación manual 
y automática 
Llamada directa 
Direccionamiento abreviado 
Red cerrada 
Red cerrada con acceso de salida 
Identificación del terminal 
remoto 
Multidireccionamiento 
Radiodifusión 
Distribución diferida 

Aplicación 

Todos los servicios 
Servicios síncronos 

Todos los servicios 

Todos, los servicios 

Todos los servicios 
. Todos, los servicios 

Todos’ los servicios 
Opción nacional 
Opción nacional 

Opción nacional 
Opción nacional 
OpciOn de los modos 
start-stop 
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Evolu&5n de las redes públicas ‘de datos 

ASINCAONOS 

SINCRONOS 

64 
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Fig. 1 Configuraciones alternativas de una red de datos. 
a) Líneas discretas de abonado. 
b) Uso de multiplexado. 
c) Una alternativa en que todo el multiplexado se realiza por división 

en el tiempo. 
d) Uso de una central de conmutación por división en el tiempo. 

Abreviaturas utilizadas: 
DTE Equipo terminal de datos 
TDM Multiplexor por división en el tiempo 
FDM Multiplexor por división de frecuencia 
AIS Conversar asíncronoisíncrono 

la central de conmutación de datos (DSE) mediante 
circuitos discretos. Los enlaces sobre las centrales se 
utilizan de forma similar en una base de circuitos 
discretos. Los DTE y DSE se han diseñado para que 
se puedan enlazar entre si. 

Puesto que el coste de los circuitos discretos será 
prohibitivo en la mayoría de los casos, se pueden uti- 
lizar diversas formas de multiplex para permitir el 
uso compartido de los circuitos entre las DSE y los 
DTE. La figura 1 b muestra una configuración que 
incorpora un sistema de multiplex por división de 
frecuencia (FDM) para equipos terminales (DTE) del 
tipo asíncrono. Este tipo de equipo se utiliza actual- 
mente para obtener la subdivisión de canales tanto 
para sistemas de voz como para los telegráficos. Los 
terminales síncronos se pueden acomodar fácilmente, 
según se muestra, al equipo de multiplex por división 
en el tiempo (TDM). Los enlaces entre las centrales 
(DSE) se pueden multiplexar de forma análoga. 

Otros método que reduce también el coste de las 
líneas, utiliza equipo TDM (Fig. 1 c). Los terminales 
asíncronos se adaptan realizando una conversión a 
transmisión síncrona mediante un conversar asín- 
crono/síncrono (AS). 

La configuración de las centrales de conmutación 
(DSE) se puede diseñar para que incorpore uno de 
los terminales TDM. El uso de las técnicas de con- 
mutación por división en el tiempo podría propor- 
cionar un medio económico para consolidar las fun- 
ciones de conmutación y multiplexado. La figura 1 d 
muestra una red basada en esta combinación. 

Actualmente, se puede instalar una red de datos 
de forma gradual. A medida que el volumen crece, 
la introducción sucesiva de varios niveles de conmuta- 
ción y multiplexado por división en el tiempo puede 
reducir costes y permitir una expansión económica. 

Central de conmutación de ‘datos futura 

La central de conmutación de datos debe tener las 
siguientes facilidades: 
- conexión con anchura de banda amplia para sopor- 

tar el servicio de datos de alta velocidad, 
control del programa de almacenamiento para veri- 

-f* icar el amplio margen de facilidades relacionadas 
en la tabla 2, así como las que puedan ser necesarias 
a medida que vaya madurando la demanda de ser- 
vicio, 

- expansión sencilla para acomodar el crecimiento de 
tráfico que no se puede predecir en forma precisa 
en este momento, 

- tiempos de establecimiento y terminación cortos. 
Existen dos tipos generales de centrales que puedan 

verificar estas características. Un tipo utiliza un pro- 
cesador para controlar una matriz de puntos de cruce 
metálicos y el otro, emplea técnicas de conmutación 
por división en el tiempo. 

La central Metaconta’; 10 C, desarrollada por la 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, asociada a 
ITT (Bélgica), es un ejemplo del primer tipo [6, 7, 8,9]. 
Utiliza una matriz de relés “reed” controlada por un 
procesador. La figura 2 muestra como se puede utilizar 
este tipo de central para verificar los requisitos de la 
red de datos. Las líneas de abonado de usuarios de 
clases 1, 2 y 3 se conectan directamente a una matriz 
de conmutación y se manejan de forma similar a como 
se conmutan actualmente las líneas telex [9]. Las facili- 
dades adicionales de señalización se pueden utilizar 
modificando los programas de control. Si se necesitan 
servicios que requieran la manipulación de los datos 
del usuario, tal como la conversión de velocidad y 
código, se puede entonces dirigir nuevamente a través 
de la matriz de conmutación hacia su destino final, 
El funcionamiento de una transmisión síncrona requiere 
el uso de unidades de terminación especiales para en- 
lazar con las líneas de abonado de tipo síncrono pro- 
porcionando la interrelación de control y tiempo del 
sistema, también se requerirán unas modificaciones ade- 
cuadas a los programas de control. 

* Marca registrada del sistema ITT. 
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EvoluciOn de las redes públicas de datos 
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Fig. 2 Posible central de datos basada en la tecnología de conmutación de circuitos. 

Un ejemplo de central TDM lo constituye la DSE 
que se está estudiando en Standard Telecommunication 
Laboratories para su utilización en la red de datos 
del British Post Office. Esta central utilizará técnicas 
de procesador para obtener una conmutación por divi- 
sión en el tiempo directamente desde los canales TDM. 
Toda la transmisión será síncrona en un margen de 
velocidades cubiertos por las clases 4, 5, 6 y 7. Se pro- 
porcionarán servicios de baja velocidad, según se mues- 
tra en la figura 1 d, utilizando conversores asíncro- 
noslsíncronos bien en una unidad asociada directa- 
mente a cada terminal (unidad de terminación de la 
red) o bien consolidando esta capacidad de conversión 
en el multiplexor por división en el tiempo. Se han 
planificado dos etapas de multiplexado. En [2] se dan 
más detalles de este sistema. En [3] y [4] se dan con- 
figuraciones consideradas por otras administraciones. 

Conclusiones 

Las redes de datos se instalarán de forma gradual. 
Puesto que el usuario de clase 1 se puede considerar 
como una versión mejorada del servicio telex, el primer 
paso natural será el de elevar el grado de las redes 
telex nacionales existentes y añadir facilidades para 
proporcionar servicios en clases 1, 2 y 3. 

Se pueden añadir servicios síncronos utilizando téc- 
nicas discretas para verificar la demanda inicial. A me- 
dida que el tráfico aumenta, se pueden añadir sistemas 
TDM en áreas densas. Estos sistemas híbridos pueden 
entonces suplementarse mediante centrales que puedan 
manejar transmisión TDM directamente. Si se plani- 

fica toda la red por adelantado, se pueden instalar las 
etapas intermedias para asegurar una evolución econó- 
mica a partir del servicio telex hasta las redes de datos 
futuras. 
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Como consecuencia de la tendencia a la miniaturizacion, se ha hecho conveniente disponer los elementos de los 
sistemas de radioenlaces en columnas estrechas. Con la tknica V-SEP - nuevo diseño vertical de equipo ITT nor- 
malizado - los disenadores pueden ahora c’onectar el guiaondas verticalmente a cada columna, Q destinar una 
columna para un tendido vertical principal que alimente a las unidades situadas a ambos lados en columnas adya- 
centes. 

S. W. EVANS 
ITT-Europe, Inc., Bruselas, Bélgica 
C. W. KNAPTON 
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido 

Introduccián 

Hace mis de diez años, ITT introdujo la tecnología 
ISEP’” (ITT Standard Equipment Practice), aplicable a 
todos los equipos de telecomunicaciones, control y 
prueba. Perfeccionando dicha tecnología ISEP, pero 
conservando los fundamentos que tanto éxito habían 
alcanzado, ITT ha desarrollado ahora dos nuevas 
realizaciones de equipos especiales, que cumplen mejor 
las futuras exigencias de las telecomunicaciones y 
que se han denominado V-SEP’:” (Vertical Standard 
Equipment Practice) para sistemas de transmisión, y 
UNISWEP”,+> (Unified Switching Equipment Practice) 
para sistemas de conmutación. 

El presente artículo describe las aplicaciones del 
V-SEP a los equipos para radioenlaces por micro’ondas. 

En artículos posteriores se tratará de la aplicación 
de la técnica V-SEP a otros sistemas de transmisión y 
de la UNISWEP a los sistemas de conmutación. 

Según la norma V-SEP, el equipo se dispone en 
columnas estrechas. Este diseño aprovecha las ventajas 
de la miniaturización de componentes y elimina la ne- 
cesidad de armazones divididos en estantes. 

.Los equipos realizados según este diseño pueden 
enviarse hasta el lugar de instalación en un embalaje 
único, capaz de hacer frente a las adversidades in- 
herentes al transporte. 

El diseño, concebido especialmente para la ITT, 
presenta otras muchas ventajas relativas a refrigeración, 
localización de averias, y a otros extremos descritos 
con detalle en el texto que sigue. 

Especificación 
Las condiciones esenciales que rigen el nuevo diseño 

son las siguientes: 
- La fabricación, ensamble de pieceria, alambrado e 

inspección deben facilitar la aplicación de métodos 
y procesos automatizados. 

- El sistema debe poder ser totalmente ensamblado, 
alambrado, cableado, inspeccionado y embarcado 
hasta su emplazamiento, en forma de conjunto en 
cuanto a embalaje. Así ensamblado y embalado, 

:r Marca registrada del sistema ITT (Realización de equipos normali- 
zados ITT). 
*:-;fi Marca registrada del sistema ITT (Realización de equipos normali- 
zados verticales). 
:w:> Marca registrada del sistema ITT (Realización de equipos de con- 
mutación unificada). 
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debe resultar lo bastante compacto como para so- 
portar golpes y vibraciones. 

- Deben tenerse en cuenta condiciones ambientales 
extremas, detalladas en las correspondientes especi- 
ficaciones del sistema. 

- Deben cumplirse las normas de seguridad, incluída 
la puesta a tierra. 
Las unidades, deben ser fácilmente insertadas y 
extraídas en todas las circunstancias y su construc- 
ción debe permitir un fácil acceso, para la rápida 
localización de averias durante la fabricación y con- 
servación. 

- Debe obtenerse una buena disipación del calor sin 
refrigeración forzada. 

- El diseño debe poder utilizarse en todos los sistemas 
de radioenlaces. 

- Su aspecto debe estar en línea con la producción 
ITT. 

escripción 

Generalidades 

La realización práctica actual de equipos responde 
al tipo de armazones divididos en estantes, en los que 
se colocan las tarjetas o unidades verticales. 

Respondiendo a la tendencia a la miniaturización de 
componentes y al creciente empleo de dispositivos de 
estado sólido, un equipo que antes ocupase todo un 
armazón puede con frecuencia reducirse hasta ocupar 
un solo estante. 

El criterio moderno relativo a armazones da para 
éstos unas dimensiones de 520 ó 600 milímetros de 
ancho y una profundidad recomendada por el CCITT:? 
de 450 milímetros de profundidad. Otros armazones 
tienen 520 6 600 milímetros X 225 milímetros y con 
frecuencia se instalan espalda con espalda para tener un 
fondo total de 450 milímetros. En la disposición 
espalda con espalda, las tarjetas quedan hacia el exte- 
rior, mientras que las conexiones y cables quedan ocul- 
tos entre ambos bastidores de fondo mitad. 

La construcción V-SEP consiste en estrechas colum- 
nas que abarcan toda la altura, y con separación de 
121,2 rnrn’~‘:‘. Cinco de dichas columnas equivalen a un 

:fi Comité Consultivo Internacional de Telegrafía y Telefonía. 
:*‘b El Deutsche Bundespost sigue un criterio const&tivo de equipo vertical 
con módulo de anchura normalizado a 121~. mm. ITT ha adoptado dicho 
módulo para universalizar su normalización. 
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Fig. 1 a Equipo microondas RR6-7 de cuatro columnas con cubierta 
lateral final y protector de zócalo. Composición para terminal 1 + 1. 

Fig. 1 b Detalle del equipo RR6-7 mostrando parte del frente anterior, 
con una unidad vertical parcialmente sacada. 

armazón de mitad de profundidad y de 600 mm de una columna es la décima parte del de una armazón de 
anchura, más el espacio entre armazones. 600 mm de ancho y fondo total. 

En los sistemas dispuestos en armazón, un tendido 
vertical de guíaondas alimenta a varios estantes hori- 
zontales. Puesto que la miniaturización permite que 
varias unidades ocupen un estante previamente ocu- 
pado por una sola unidad, se tropieza en cada estante 
ahora con dificultades para la conexión al guíaondas. 

En el diseño V-SEP por el contrario, la distribución 
en columnas estrechas permite acceso fácil a los guíaon- 
das verticales. Estos pueden bien alimentar a una 
columna solamente desde la parte superior o, como 
alternativa, ocupar el espacio de una columna y alimen- 
tar a las unidades de las columnas adyacentes a ambos 
lados. De esta manera se obtiene una flexibilidad 
máxima. 

En el sistema V-SEP, las tarjetas de los circuitos im- 
presos van dispuestas horizontalmente, dentro de 
unidades verticales sustentadas entre armazones verti- 
cales adyacentes. Todas las dimensiones del V-SEP 
corresponden al sistema métrico. La retícula de fijación 
de componentes en los circuitos impresos responde a 
las recomendaciones IEC’+ [2]. De todos los métodos 
constructivos considerados, V-SEP resulta ser el más 
eficiente, en cuanto al aprovechamiento de espacio en 
circuitos y cableado. 

Armazón y columna 

El concepto principal del V-SEP es manifiesto. Se 
trata de una armazón de columnas verticales soportes 
del equipo. Para ampliar un sistema basta agregar 
columnas a la armazón ya <existente. La,ventaja de añadir 
simples columnas en lugar de bastidores, como en 10s 
sistemas clásicos, es evidente. El espacio ocupado por 

Fundamentalmente se utilizan extrusiones y fundi- 
ciones de aluminio resistentes a la corrosión. Este pro- 
cedimiento proporciona grandes precisiones y reduce 
la necesidad de aplicar acabados. 

En la figura 1 a se representa un equipo para micro- 
ondas RR 6-7 de 4 columnas con cubiertas laterales y 

:; Internntional Electrotechnical Commission. 
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Fig. 2 Parte baja de una armazón de columna con su placa protectora 
de zócalo en posición. 

protector de zócalo” en montaje para terminal 1 + 1. 
La figura 1 b presenta al mismo equipo visto de frente 
en detalle, y con una unidad vertical parcialmente 
extraída. 

La armazón está constituida por perfiles verticales 
en T, de aleación de aluminio extruído, reunidos en la 
parte superior e inferior mediante largueros en U. Los 
perfiles verticales tienen perforaciones espaciadas 
40 milímetros en vertical, para la fijación de los ele- 
mentos de montaje, y placas entre perfiles adyacentes. 
Los largueros horizontales están taladrados al módulo 
de las columnas de 121,2 milímetros y llevan perfiles 
verticales a ambos lados, para colocar equipos espalda 
con espalda. 

El larguero inferior está también perforado en su 
base, para la fijación de elementos de ajuste de altura, 
mediante perno y dado, que facilitan la instalación 
sobre suelos irregulares. Los mismos agujeros, en el 
larguero superior, pueden utilizarse para fijar la arma- 
zón a barras del techo o elementos análogos de fijación. 

La altura normalizada de la armazón responde a la 
necesidad de altura del sistema de 2600 milímetros, 
pudiendo definirse una columna como el espacio limi- 
tado por dos verticales adyacentes en cuanto a anchura, 
entre los largueros horizontales superior e inferior en 
cuanto a altura, y desde la línea eje de la sección U 
horizontal hasta un punto exterior situado a 225 milí- 
metros, como fondo. La línea a 225 milímetros se toma 
como referencia para las cubiertas frontales. Se admite 
un saliente de 35 milímetros para disipadores de calor, 
controles y mandos. Todos los equipos incorporados 
son accesibles solamente desde el frente. 

La instalación consiste en colocar el conjunto de la 
armazón totalmente cableado y con las unidades verti- 

.lc Protector de zócalo es una placa robusta fijada al nivel del suelo. 

cales en su sitio, entre el suelo y los soportes del techo 
o pared. 

Una armazón puede prepararse con columnas de 
reserva para ampliación del sistema, con o sin cubiertas, 
o puede quedar con los laterales descubiertos para una 
posterior adición de columnas. 

Pueden equiparse, a voluntad, cubiertas laterales. 
Estas cubiertas son simplemente planchas ranuradas 
para su fijación a las barras solidarias de una barra 
vertical. Para ampliar el sistema más allá de la posición 
ocupada por las cubiertas laterales, deben quitarse éstas, 
ampliándose la armazón agregando nuevas secciones de 
larguero y nuevos perfiles verticales a la armazón exis- 
tente, colocándose nuevamente las cubiertas en las 
correspondientes barras montadas en las verticales 
añadidas. 

Si se desea puede colocarse un protector de zócalo. 
Este tiene una altura nominal de 70 milímetros, estando 
diseñado para poderse desenganchar y retirar, para 
permitir el acceso al posible cableado dispuesto en la 
base de la armazón. También pueden colocarse en esta 
posición tomas de corriente, en cualquier distancia a lo 
largo de la hilera de columnas. Dependiendo de las 
distancias, el espacio entre tomas puede rellenarse con 
protectores de zócalo desmontables. 

La figura 2 muestra la base de 
columna con su protector de zócalo 

una armazón de 
colocado. 

Elementos de montaje de unidad 

El espacio para el cableado de estación, entre dos 
armazones colocadas espalda con espalda, es de 36 milí- 
metros, abarcando desde la parte superior a la base 
de la armazón y sin ningún obstáculo a lo ancho de la 
misma. 

Para la fijación del cableado de estación hay dis- 
puestas las oportunas barras, y cuando la armazón 
lleva equipo de mitad de fondo pueden colocarse cu- 
biertas protectoras de cable. Las cubiertas de cable 
pueden también utilizarse como apantallamiento, 
cuando se montan columnas espalda con espalda. 

El cableado de estación termina en los conectores 
de los elementos de montaje de unidades, situadas entre 
cada dos perfiles verticales adyacentes. El conector 
normalizado para cableado de estación en baja frecuen- 
cia, es del tipo Cannon RTG 18 de 20 contactos. Se 
trata de un conector versatil con resistencia de con- 
tacto menor de 5 milésimas de ohmio, y corriente de 
contacto admisible de 6 amperios. 

El conjunto de montaje de unidad está formado 
por dos piezas fundidas, en forma de cuña, separadas 
por un.a placa de acero. Su misión consiste en servir de 
soporte a la unidad vertical y conectarla al cableado de 
estación. El dispositivo de montaje lleva un agujero de 
fijación para retener la unidad en su sitio. 

En principio se ha establecido un peso límite de 
25 kilogramos para las unidades verticales equipadas. 
El dispositivo de montaje aguanta dicha carga con un 
amplio margen de seguridad. 

Los conectores coaxiales han sido normalizados en 
el V-SEP, tanto para impedancias de 50 como de 75 
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ohmios. Dichos conectores van dispuestos en la parte 
anterior de la placa de acero, y una vez introducida la 
unidad vertical en posición, quedan conectados me- 
diante un puente de prueba. 

Elementos especiales - Dispositivos de montaje 
de unidad 

La figura 3 representa una práctica de equipo 
durante la construcción y presenta una característica 
especial utilizando un conjunto de montaje, en el que 
se ha incorporado un panel de medida en la parte 
superior de un dispositivo de montaje de unidad, lo 
cual permite extraer la unidad vertical asociada, sin 
interrumpir el servicio del medidor respecto de las 
restantes unidades. La unidad de medida está construida 
utilizando partes comunes a una unidad vertical nor- 
mal. 

Puede disponerse una construcción semejante, utili- 
zando dos dispositivos de montaje para equipo común 
a dos unidades verticales, pero con un número más 
elevado de interconexiones o de tarjetas de circuito 
impreso comunes. Dos dispositivos pueden unirse me- 
diante placas laterales de unidad vertical. Uno de los 
dispositivos se coloca en posición normal y el otro 
invertido, lo cual permite montar dos unidades verti- 
cales directamente en el conjunto. Una de las unidades 
se sostiene en el dispositivo inferior y la otra unidad, 
invertida, se sujeta en el dispositivo superior. 

La primera disposición se denomina de unidad de 
cabeza y la segunda montaje cabeza con cabeza. 

La parte inferior de una unidad vertical está nor- 
malmente unida a una placa fija entre barras verticales, 
facilitando espacio para manipulación y conservación 
entre dos unidades verticales adyacentes. Si no se nece- 
sita dicho espacio, la unidad vertical puede bajarse en la 
columna y fijarse su placa inferior directamente al dis- 

Fig. 3 Parte de un equipo en proceso de ensamble. 

positivo de fijación inmediato inferior. Dicha posibi- 
lidad es útil cuando la altura del ensamble en vertical es 
factor fundamental. 

Puede equiparse la posibilidad de conexión enchu- 
fable del cableado de estación, para tenerse una mayor 
flexibilidad. Una caja, provista como máximo de ,4 pe- 
queños conectores de 8 ó 12 contactos, se cablea al co- 
nector de 20 contactos y se fija en la parte superior de 
uno de los elementos de fundición. Esta caja de conexión 
permite disponer de una mayor posibilidad de destino 
del cableado, y resulta muy útil para la ampliación del 
sistema. 

Unidades verticales 

La figura 3 muestra también una unidad vertical en 
su sitio, en el dispositivo de montaje, y la figura 4 
muestra una unidad vertical despiezada. 

La unidad reproducida en la figura 4, tiene una 
cubierta frontal común con bisagras que puede ser 
retirada hacia adelante, antes de abrir para dejar despe- 
jados los salientes de la columna adyacente. La cubierta 
puede ser de montaje a izquierdas o a derechas. La cu- 
bierta abatible es útil ya que proporciona, en el interior, 
una tarjeta con instrucciones de prueba la cual abriendo 
la tapa, puede ser posicionada de forma que las instruc- 
ciones queden justo enfrentadas a las unidades enchu- 
fables a que corresponden. 
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Fig. 5 Bote npwtzllado. Fundición plateadn de Anninio, con tapas de 
aluminio ficilmente desmontables. 

Fig. 6 Tarjeta de circuito impreso doble con bisagra mostrando la conexión 
eléctrica entre ambos circuitos mediante cinta de circuito impreso flexible. 

Fig. 7 Tarjeta de circuito impreso sin caja pero con apantallnmiento. 

Como alternativa se pueden suministrar tapas. Puede 
colocarse una cubierta común con asa o unidades enchu- 
fables con cubiertas frontales independientes. Como 
opción se dispone de una cubierta deslizable posterior y 
proporciona buena protección al cableado durante la 
manipulación. 

Las figuras 5 á 7 muestran algunos tipos de unidades 
enchufables a disposición del usuario de V-SEP. Las 
dimensiones de la tarjeta impresa normalizada V-SEP 
son 99,0 X 160,O milímetros (3,9 X 6,3 pulgadas). 

Todas las unidades enchufables pueden dotarse de 
elementos de retención de tarjetas, y en el caso de botes 
apantallados, se ha previsto la posibilidad de retirar la 
tapa frontal mientras la caja continúa en servicio. 

Para equipar las tarjetas impresas a utilizar en el V- 
SEP, se han elegido los conectores Cannon G 17, según 
especificación DIN 41617. Los tipos de conec’tores 
coaxiales subminiatura, así como los filtros de paso en- 
chufables y condensadores, han sido normalizados. 

Además de las tarjetas descubiertas, normalizadas, 
se han diseñado cajas apantalladas, tarjetas con doble 
bisagra, y tarjetas apantalladas. 

La unidad vertical está formada por dos placas La caja apantallada es de fundición de aluminio, con 
laterales de aluminio extruído separadas por una placa cubiertas de aluminio fácilmente desmontables, y pro- 
de aluminio en la parte inferior de la unidad, y una vistas de lengüetas resorte de plata niquel para garanti- 
placa extruída en la parte superior de la unidad. La zar un buen contacto con la superficie de la caja. La 

placa superior presenta características complementarias 
de los dispositivos de montaje y lleva también un asa de 
plástico. 

Una placa rotulada fija encima del asa atiende al 
montaje de los puentes coaxiales de prueba y para la 
designación de la unidad. Se han previsto placas de 
refuerzo para las unidades verticales con más de 300 
milímetros de altura. Las placas laterales llevan series de 
perforaciones desde arriba hasta abajo, regularmente 
espaciados 5 milímetros. Estos agujeros se utilizan para 
colocar las guías de las tarjetas de circuito impreso y 
otras fijaciones de aparatos tales como placas separa- 
doras o subunidades fijas. Soportes de zócalo se colocan 
entre la parte posterior de las guías y la placa lateral 
extruída. 

Para soportar las formas de cable hay dispuestas 
abrazaderas de plástico. 

Unidades verticales alternativas 
Han sido diseñadas principalmente para los sistemas 

de supervisión de radioenlaces. Sirven para el montaje 
de bloques de conectores de 1, 2, ó 3 X 160 contactos 
para conexionado de formas complejas de cable de 
estación. 

La parte superior de la unidad va provista de una 
pequeña cubierta frontal con bisagra o pinza al retirar 
la cual, se tiene acceso a los conectores de 160 contactos. 
Para el máximo de 480 conexiones, se requiere un notable 
esfuerzo para la extracción e inserción. Por ello en el 
centro del conector se ha dispuesto un tornillo, que se 
fija en un jack, y cuyo eje se prolonga hasta el frente de 
la unidad para mayor facilidad de maniobra. La pe- 
queña cubierta de acceso puede utilizarsepara lámparas, 
fusibles o dispositivos análogos, de forma que se man- 
tenga la eficiencia en volumen de la unidad. El conector 
de 160 contactos puede equiparse con contactos inter- 
cambiables para baja frecuencia, coaxiales o apantalla- 
dos. 

Unidades enchufables 
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placa soporte del circuito está atornillada a una pestaña 
interior de la caja a través de resortes que proporcionan 
buen contacto a lo largo de todo el perímetro. Igual- 
mente se ha diseñado una unidad doble, que permite 
reunir cajas por parejas, en altura, utilizando elementos 
de armazón fundido sencillo. 

La tarjeta doble gira al extremo del conector y las 
conexiones entre tarjetas se hace mediante una cinta 
flexible con circuito impreso de enlace. 

Se disponen tapas para apantallar, bien el lado del 
circuito, bien ambas caras de la tarjeta. Estas tapas pro- 
porcionan una buena protección mecánica, y pueden 
utilizarse en aquellas unidades que han de ser manipu- 
ladas con frecuencia o cambiadas. También conducen el 
calor hacia el exterior, pudiendo utilizarse para aumen- 
tar la disipación. 

Según se ha dicho anteriormente, el paso de las per- 
foraciones para las, guías en las paredes laterales, res- 
ponde a un módulo de 5 milímetros. La altura de una 
unidad enchufable responde también al módulo de 
5 milímetros y’se expresa como (n X 5 - 1) milímetros, 
siendo n el número de módulos necesarios. 

En las tarjetas de alimentación de unidad vertical y 
en las unidades de alimentación se utilizan disipadores 
de calor extruídos especiales. 

Reglas de ensamble 
Columna 

La columna, según se definió en el apartado ,,Arma- 
zón y columna“ se ensambla de acuerdo con el sistema 
acostumbrado, pero algunas normas han sido estable- 
cidas como sigue: 
- La distancia de la base del primer equipo al suelo, es 

de 70 milímetros. 
- El equipo abarca desde dicha línea de referencia hasta 

una altura de 2160 milímetros respecto del suelo. 
- El espacio entre dichos 2160 y la altura final de 

2600 milímetros, se destina para guíaondas, barras 
de alimentación, y conductos del cableado de esta- 
ción. 
Los perfiles verticales llevan una serie de agujeros 

con separación en vertical de 40 milímetros. Estos agu- 
jeros proporcionan un primer ajuste para el posicionado 
de la unidad vertical a lo alto de la columna. El dis- 
positivo de montaje de unidad tiene una serie de orificios 
con paso de 10 mm que permiten un ajuste fino en 
altura. 

Una unidad vertical y su dispositivo de montaje 
puede ser posicionado en cualquiera de las posiciones a 
10 X n milímetros en la columna y la altura del dis- 
positivo de montaje de unidad se define como 10 X n 
menos 3 milímetros nominales de holgura entre unidades 
verticales adyacentes. 

Unidad vertical 

En la unidad vertical el espacio para enchufar uni- 
dades ,también se expresa por 10 X n milímetros. 

Es útil notar que la extrusión del panel frontal puede 
usarse como plaza de blanco de aparato en unidades 
verticales y en una columna para cubrir posiciones de 
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reserva o de partes permanentes fijas como tendidos de 
guíaondas. 

Aspecto 

El aspecto es funcional, moderno y atractivo (Fig. la). 
Los paneles frontales son de aluminio anodizado, las 
asas de plástico de color azul y las tapas y placas pro- 
tectoras de color gris o’scuro. 

Designación 

Tiras de cinta cloruro de polivinilo con dos pliegues 
numerados en forma continua - 1 - 3 - 5 - 7 - 9 
- 1 pueden colocarse adyacentes a las series de agujeros 
de fijación de guías de tarjeta, de forma que la guía y su 
tarjeta o unidad enchufable asociada, corresponden con 
una referencia numérica. Las unidades enchufables se 
rotulan utilizando la misma referencia. 

Los números de referencia pueden utilizarse en toda 
la documentación y durante la fabricación, inspección, 
instalación y conservación. 

Características térmicas 
Se han medido las características térmicas del V-SEP, 

estableciéndose normas generales de diseño. Dichas 
reglas permiten al diseñador predecir la curva de incre- 
mento de temperatura en función de las posiciones de 
las unidades enchufables y de los consumos. 

Por ejemplo, se ha comprobado que, de acuerdo con 
las reglas establecidas, una instalación de 5 columnas 
puede disipar 300 vatios con un incremento máximo de 
temperatura de sólo 20” C. Para este mismo aumento 
de temperatura, en el caso de un armazón clásico con 
estantes horizontales y dimensiones de conjunto aná- 
logas, sólo podrían disiparse 190 vatios. La explicación 
está en que las placas y extrusiones del diseño V-SEP 
presentan una conducción térmica hacia el frente muy 
eficiente, transmitiéndose muy poco calor de una co- 
lumna a otra adyacente. 

Conclusiones 
La realización V-SEP satisface todas las condiciones 

relativas a radioenlaces por microondas estipuladas al 
comienzo del diseño del equipo. En posteriores artículos 
de esta serie se analizará en qué forma el V-SEP satis- 
face las exigencias de otros sistemas de transmisión. 

Se obtienen ventajas sustanciales respecto del diseño 
de equipos convencionales. Entre las más destacadas 
están: 
- Adecuación a los componentes y circuitos miniatura. 
- Ligereza, robustez, resistencia a la corrosión, gracias 

a una utilización racional de extrusiones, fundiciones 
y estampaciones de aluminio. 

- Posibilidad de unir cada columna o unidad directa- 
mente a un guíaondas. 

- Máximo aprovechamiento del espacio, tanto en la 
instalación inicial como en posteriores ampliaciones, 
mediante el empleo de columnas estrechas de fondo 
mitad, múltiplos dela décima parte del ancho y fondo 
total de las armazones. 
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- Máxima flexibilidad en el posicionado y orientación 
de las unidades verticales dentro de cada columna y 
en el posicionado de las unidades enchufables. 

- Cualidades notables en cuanto a disipación del calor. 
- Posibilidad de enviar a las instalaciones las unidades 

o sistemas totalmente ensamblados, alambrados, 
cableados e inspeccionados. 

- Rapidez de instalación, gracias a su armazón sencilla 
y a sus unidades compactas preajustadas. 

- Eficiente conservación, consecuencia de la facilidad 
de acceso y pequeño tamaño de las unidades y de las 
rotulaciones adecuadamente situadas. 

- Comodidad de ampliación. 
- Aspecto funcional moderno y atrayente. 

ITT diseñará y realizará sistemas de radio’enlaces 
según normas V-SEP con miras universales. La primera 
aplicación del V-SEP tendrá lugar en el sistema de 
microondas RR6-7, cuya producción se iniciará a me- 
diados de 1972. Un modelo experimental de este sistema 
se reproduce en las figuras 1 a y 1 b. 
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Este artículo describe un método para planificar sistemas telefónicos de conmutación. Basándose en un análisis del 
merca8do, se desarrollan en etapas los parámetros esenciales del sistema y, en conclusión, la especificación del 
sistema completo. 

G. ZEIDLER 
K. J. ELTZSCHIG 
H. BUBBER 
Standard Elektrik Lorena AG, Stuttgart, Alemania 

El problema 

Al introducir un nuevo sistema de conmutación, 
una compañía o administración telefónica dará pre- 
ferencia al concepto de que el sistema sea óptimo 
desde el punto de vista económico, para toda el área 
de aplicación. Este concepto debe tener en cuenta la 
situación existente en la red telefónica en el momento 
de introducir el nuevo sistema, así como el desarrollo 
probable durante el período de planificación’“. En 
consecuencia, los fabricantes de equipos de conmuta- 
ción deben esforzarse en desarrollar sistemas con una 
concepción orientada hacia su aplicación; es decir 
deben emplear análisis de mercados y métodos de eva- 
luación para producir ías especificaciones para un 
sistema que podrá abarcar la totalidad de su mercado 
o al menos una parte representativa de él. 

Esta adaptación económica de un nuevo sistema de 
conmutación al mercado existente y a su desarrollo a 
corto plazo o’frece dos ventajas: por una parte, el fabri- 
cante puede minimizar el coste y mejorar por lo tanto 
su competitividad; por otra parte, la compañía tele- 
fónica logra un sistema de conmutación óptimo. 

La planificación orientada hacia el mercado no es, 
desde luego, una idea nueva. Sin embargo, parece que 
hasta el momento ha faltado un esquema de planifica- 
ción. El objetivo de este artículo es por lo tanto pre- 
sentar una combinación ordenada de procedimientos 
de planificación que son bien conocidos parcialmente 
y configurarlos en un programa sistemático de acción. 

El siguiente procedimiento de planificación demos- 
trará ser una ayuda valiosa al comienzo del desarrollo 
de nuevos sistemas de conmutación. Sin embargo puede 
también emplearse para investigar las oportunidades de 
mercado para los sistemas de conmutación existentes. 

Principio de procedimiento de planificación 
El procedimiento de planificación representa un 

proceso de optimización de la especificación del sis- 
tema. A partir de un análisis de mercado, se obtienen 
las tendencias hacia los parámetros esenciales del sis- 
tema y a continuación se establece la especificación 
completa de sistema (o sistemas). El procedimiento 
consta de cuatro etapas consecutivas: 

Etapa 1: Análisis de mercado a largo plazo 
Para este análisis es necesario obtener datos sobre 

la situación actual y los esquemas de planificación de 

X El término período de planificación representa el tiempo desde la intro- 
ducción de un nuevo sistema hasta la introducción del próximo nuevo 
sistema. 
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las áreas locales. Debe determinarse la evolución pre- 
sumible de las centrales existentes, así como las nuevas 
centrales instaladas durante el período de planifica- 
ción. El objetivo es establecer la distribución probable 
de centrales (tipos, capacidades) y la composición de 
las entregas de equipos en fechas determinadas durante 
el período de planificación. Si es necesario, los resul- 
tados pueden desglosarse para áreas típicas de apli- 
cación. 

Etapa 2: Deducción de parámetros esenciales del nuevo 
sistema 

Se intentan preparar diferentes propuestas de siste- 
mas, con estimaciones aproximadas de coste, para los 
espectros de centrales determinados por el análisis de 
mercado. El resultado indica la tendencia en lo que 
respecta a la estructuración de un sistema adecuado 
desde un punto de vista económico (grado de centrali- 
zación, modularidad del sistema). Es totalmente posible 
suministrar sistemas distintos para las áreas individuales 
de aplicación de un mercado. 

Etapa 3 : Especificación del sistema justificado 
económicamente 

Las tendencias obtenidas hasta ahora por aplicación 
de métodos relativamente simples deben comprobarse 
a continuación por medio de estudios económicos deta- 
llados. Para ello los sistemas probables, cuyas carac- 
terísticas y costes se conocen ahora en más detalle, 
deben comprobarse con modelos de red que sean típi- 
cos para las áreas de aplicación. Siguiendo una com- 
paración de coste, es posible entonces definir los detalles 
de un sistema de conmutación y determinar una con- 
figuración de red ventajosa para todo el período de 
planificación. 

Etapa 4: Aprobación de la especificación del sistema 
por la compañía telefónica 

Hasta este momento, el concepto de sistema se ha 
determinado por aspectos exclusivamente económicos. 
Debe, sin embargo, comprobarse que satisface asimismo 
otras exigencias de la compañía telefónica (por ejem- 
plo, standard de fiabilidad, filosofía de manteni- 
miento). 

El procedimiento de planificación en detalle 
La figura 1 representa el esquema de planificación. 

Muestra la información de entrada para las cuatro 
etapas consecutivas, así como los resultados obtenidos. 
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ESTRATEGIA DE LA 
COMPAÑIA TELEFONICA: 
- PRINCIPIOS DE 
PLANIFIGACION (P.E. 
PLANIFICACION A CORTO 
0 A LARGO PLAZO) 
-TENDENCIAS DEBIDAS 
ALA NUEVATECNOLOGIA 
DE CONMUTACION (P.E. 
PRINIJPIOS DEL CONTROL, 
TAMANO DEL SISTEMA) 

ETAPA 

'ARA DISTINTAS AREAS 
IE APLICACION: 
- ESPECTRO DE ENTREGAS 
- ESPECTRO DE 
AMAROS DECENTRAL 
- ESPECTRO DE 
:APACIDADES INICIALES 
- ESPECTRO DE ETAPAS 
IN LOS TAMAÑOS DE 
\MPLIACION 

PARA NUEVOS SISTEMAS 
DE GONMUTACION 
- PRIMERAS 
ESTIMACIONES DE COSTE 

E TAPA 2 

'ARAMETROS DEL NUEVO 
4STEMA (0 NUEVOS 
iBTEMAS) 
-GRADO DE CENTRALIZACION 
-MODULARIDAD DEL 
9STEMA 
-AREA DEAPLICACIDN 

- MODELOS TIPICOS DE RED 
- ESTIMACIONES MAS EXACTA 
OE COSTE PARA SISTEMAS 
CON CARACTERISTICAS 
DEFINIDAS 

iSPECIFICACION OEL SISTEMA: 
-TIPO DEL SISTEMA 
- DESCRIPCION 
:ONFIGURACION DELA RED 

Fig. 1 Procedimiento de planificación. 

OTRAS EXIGENCIAS DE LA 
COMPAÑIA TELEFONICA, P. E. 
- FILOSOFIA DE MANTENIMIENTC 
-NORMAS DE FIABILIDAD 

ESPECIFICACION APROBADA 
POR LA COMPAti lA 
TELEFONICA 

Como puede verse en la parte inferior de la figura, 
existen también pasos de realimentación. Estos indican 
que el procedimiento de planificación puede incluir 
procesos iterativos, es decir, que la información de 
salida de una etapa de planificación puede usarse para 
modificar la información de entrada de la misma, o 
incluso de una etapa precedente de planificación. En 
este caso, la etapa o etapas de planificación deben repe- 
tirse. Las secciones siguientes describen la información 
de entrada necesaria, el procesamiento de los datos y 
los resultados obtenidos. Aunque las etapas individua- 
les de planificación representan lógicamente procesos 
separables, se verá que la cantidad de trabajo que 
representan varía considerablemente. 

Etapa 1: Análisis de mercado a largo plazo 
Información de entrada y procesamiento de datos 

La figurá 1 indica la información de entrada nece- 
saria. El crecimiento de la densidad de abonados nece- 
sita una expansión de los elementos de conmutación 
telefónica. Teniendo en cuenta la situación existente, 
esta expansión debe efectuarse siguiendo directivas de 
planificación (por ejemplo, planificación a largo plazo 
o sólo posible planificación a corto plazo). Además 
deben considerarse las nuevas tendencias que resultan 
de las nuevas tecnologías (por ejemplo, mayor grado 
de centralización, control remoto, alcance del sistema). 
La meta fundamental del análisis de mercado es pre- 
decir la evolución de las centrales durante el período 
de planificación. 

¿Cómo se lleva a cabo en la práctica este proceso 
de planificación? 

En algunos casos, el trabajo de planificación ya ha 
sido realizado por la compañía telefónica [ll, que 
suministra la información necesaria. El análisis de mer- 
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cado se ciñe entonces a comprobar las hipótesis reali- 
zadas y sacar los resultados. 

Con frecuencia, sin embargo, la información de pla- 
nificación será incompleta o no estará disponible en 
absoluto. En este caso será más complejo el realizar 
un análisis de mercado, pero pueden aplicarse una 
variedad de procedimientos auxiliares. Se describen 
a continuación algunos ejemplos. 

Deducción de datos a partir del estado pasado y presente 
Con objeto de comprobar o completar datos sobre 

planificación de redes locales, puede resultar útil em- 
plear estimaciones a largo plazo del número de líneas 
de abonado en la totalidad del mercado, usando los 
procedimientos descritos en [2 - 51. Sin embargo, si es 
necesario simplemente determinar el crecimiento de la 
densidad de abonados durante la primera fase del 
periodo de planificación, por ejemplo, en determinadas 
redes locales, puede emplearse una simple extrapola- 
ción gráfica basada en la ‘situación pasada y presente. 

A partir del desarrollo pasado y presente de centra- 
les, es posible deducir la estrategia de la compañía tele- 
fónica. Así, pueden obtenerse datos relativos al tamaño 
de redes locales unicentrales y multicentrales, la distri- 
bución de las primeras instalaciones en función del 
tiempo y la política de ampliación y reemplazamiento. 

Estos datos no son, en realidad válidos necesaria- 
mente para todo el periodo de planificación. Han de 
tenerse en cuenta cambios anticipados estimados (por 
ejemplo, debido a una nueva estrategia de la compañía 
telefónica o a nuevas características del sistema). 

Uso de un modelo representativo 
Los modelos representativos resultan siempre útiles 

si se dispone de datos de planificación para sólo una 
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parte del mercado. Si se conocen, por ejemplo, los 
datos de sólo unas cuantas redes locales, es posible 
seleccionar aquellas que representarán una combinación 
que refleje la situación presente y futura de todo el 
mercado (por ejemplo, la distribución de tamaños de 
central, relación de áreas unicentral a áreas multicen- 
tral, etc.). 

Como puede verse, la adquisición y tratamiento de 
datos, puede implicar un considerable trabajo. Es, sin 
embargo, una tarea que puede y debe llevarse a cabo 
normalmentecon objeto de determinar elsistema.óptimo. 

Resultados 

La figura 2 muestra los resultados fundamentales 
del análisis de mercados. Estos incluyen, para las dis- 
tintas clases de centrales, todos los datos relativos a 
instalación, crecimiento, reemplazamientos necesarios y 
situación geográfica de las centrales individuales. A par- 
tir de estos datos, pueden obtenerse los siguientes pará- 
metros. 

Espectro de entregas de equipo 

La figura 3 representa la composición de las entre- 
gas de equipo previstas. El gráfico superior indica el 
número de centrales de las distintas clases al principio 
y final del período de planificación y el gráfico inferior 
el número de líneas de cada central. 

De la misma forma que se hace para todo el mer- 
cado, resulta posible deducir esta información para 
determinadas partes del mercado (etapa 2). 

Espectro de los tamaños de centrales 

La figura 4 (arriba) representa, en principio, la dis- 
tribución del tamaño de las centrales y de las líneas 
servidas por estas centrales (obtenida por integración 
de la función de distribución de tamaños de central) al 
principio y al final del periodo de planificación. 

Estas distribuciones deben conocerce no sólo para 
todo el mercado, sino también para partes del mismo 

CLASES DE CENTRALES 

CENTRALES EXISTENTES CENTRALES FUTURAS 

, CENTRALES*1 “‘TR; AUTBMATICAS 

CONiERTIDA ELIMINADA AMPLIADA REEMPLAZADA PRIMERAS 
SOLAMENTE INSTALACIONES 

Fig. 2 Resultados fundamentales del análisis de mercados. 
Información de centrales 

Por clase de centrales: 
- Número de centrales 
Por central: 
- Fecha de conversión, reemplazamiento, primera instalación. 
- Capacidad inicial en la conversión, reemplazamiento, primera insta- 

lación. 
- Crecimiento. 
- Crecimiento. 
2 Etapas de ampliación. 
- Estado actual de instalación. 
- Capacidad final. 
- Situación geogrifica. 

NUMERO OE CENTRALES 
1900 

NUMERO OE LINEAS 

u 
PRIMERAS INSTALACIONES 

CENTRALES AIJTOMATICAS 
AMPLIADAS SOLO 

CENTRALES TOTALMENTE 
REEMPLAZADAS 

CENTRALES PARCIALMENTE 
•j REEMPLAZADAS 

CENTRALES CONVERTIDAS 

luum 
CENTRALES MANUALES 

Fig. 3 Espectro de las clases de centrales durmte el período de planifi- 
cación (por ejemplo 1970 a 1990). 

(por ejemplo, p,ara redes locales unicentrales y multi- 
centrales). 

Espectro de capacidades iniciales 

La distribución de frecuencia de capacidades inicia- 
les de centrales del nuevo sistema es también de interés; 
ver figura 4 (centro). 

Espectro de etapas de tamaños de ampliaciones 

La distribución de etapas de tamaños de ampliacio- 
nes de centrales es también significativa; ver figura 4 
(abajo). 

Etapa 2: Deducción de parámetros esenciales del nuevo 
sistema 
Información de entrada 

Se evaluan en esta etapa los resultados del análisis 
de mercado. La evaluación consiste en parte en una 
mera comparación de estos resultados, los cuales deben, 
sin embargo, ponderarse a la luz de las primeras esti- 
maciones de coste hechas para distintos sistemas de con- 
mutación. La especificación final del sistema no puede 
realizarse, naturalmente, antes de que se hayan com- 
pletado todas las etapas de planificación. Sin embargo, 
teniendo en cuenta la tendencia general en la tecno- 
logía de sistemas, se puede llegar a conclusiones gene- 
rales en relación no sólo con la viabilidad de la con- 
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ESPECTRO DETAMAfiOS DECENTRALES 

m 
CAPACIDAD INICIAL (u"s, 

Fig. 4 Espectrõ de centrales durante el periodo de planificación 
(por ejemplo 1970 a 1990). 

cepción del sistema (ver etapa 1) sino también con el 
coste. Estas estimaciones aproximadas de coste (Fig. 5) 
se usan también como dato de entrada para la etapa 2. 

Resultados 

La evaluación de los resultados del análisis de mer- 
cado, proporciona la información siguiente: 

Tendencias hacia concepciones de sistemas para dife- 
rentes áreas de aplicación. 

A partir de la distribución de los tamaños de 
centrales durante el período de planificación (Fig. 4), 
se puede obtener información relativa al grado de 
centralización del control del sistema. La figura 6 
representa el esquema de evaluación que se aplica 
para el principio y el nivel del período de planifica- 
ción y para cualquier año dentro del período de 
planificación, si fuera necesario. Se comparan a con- 
tinuación los resultados de la evaluación y se ob- 
tiene un resultado final. 

Las etapas individuales del proceso de evaluación 
son las siguientes: El espectro de tamaño’s de cen- 
trales, y en particular, la distribución de porcentajes 
de líneas instaladas (Fi g. 4) se ponderan de acuerdo 
con el coste estimado de los diferentes sistemas de 
conmutación. La figura 6 representa el coste por 
línea de dos sistemas muy diferentes: uno altamente 

centralizado 
(Sistema II). _ _ _ 

(Sistema 1), el otro menos centralizado 
Se pueden obtener tres diagramas pon- 

derados de coste al intentar satisfacer el mercado 
bien con el Sistema 1, bien con el Sistema II, o bien 
con una combinación de los Sistemas I y II. Com- 
parando el coste medio ponderado se obtiene una 
indicación de si es más económico el uso de un solo 
sistema o de dos sistemas. 

En el caso de que parezca procedente introducir 
dos sistemas diferentes, deben definirse sus campos 
de aplicación. Al realizar la etapa 1, se conoce el 
espectro de tamaños de centrales para todo el país, 
así como para áreas típicas de aplicación. Se puede 
obtener una indicación relativa al sistema adecuado 
para cada área por medio de un análisis de coste 
separado. 

Tendencias hacia una estructura del sistema elegido 
para un área de aplicación. 

El sistema elegido para un área de aplicación 
puede definirse en más detalle, según se representa 
en el ejemplo de la figura 7. Comparando las rela- 
ciones de entregas (ver también figura 3), se puede 
determinar si se debe usar o no equipo del nuevo 
sistema también para la ampliación de centrales 
existentes. Una vez que se conoce la probable pro- 
porción de entregas para el nuevo sistema, se puede 
estimar el crecimiento de las centrales correspon- 
dientes. Dependiendo del resultado, como se indica 
en la figura 7, se pueden deducir las tendencias de 
la configuración para el área particular de aplica- 
ción (es decir área para sistemas altamente centrali- 
zados o menos centralizados). Estas tendencias pue- 
den, por una parte, representar la estructura del 
sistema (es decir autónomo o con control remoto), y. 
por otra parte indican el coste admisible para inter- 
conexión con las centrales existentes. 

TAMABO OE CENTRAL 

Kg. 5 Coste estimado de distintos sistemas de conmutación. 
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--- 
., 

COMPAAACION OE COSTE 

TENOENCIA HACIA TENOENCIA HACIA 
UN SISTEMA ALTAMENTE TENOENCIA HACIA 

MENOS GENTRAtilADO AMBOS SISTEMAS 

Fig. 6 Tendencias hacia un concepto de sistema. 

Estimación del tamaño del módulo del sistema elegido 
para un área de aplicación. 

No puede adoptarse una po’sición definitiva en lo 
que respecta a la modularidad del sistema, antes de 
completar la etapa 3. Sin embargo, la etapa 2 per- 
mite una primera estimación. 

Son de interés los tamaños de módulos para las 
centrales completas, para sus capacidades iniciales y 
para las etapas de ampliación. Aunque sin pruebas 
matemáticas, pero basándose en consideraciones eco- 
nómicas generales, se puede decir que un tamaño 
modular resultará adecuado si el 50 % de las líneas 
de abonado del espectro representado en la figura 4 
se instalan en etapas menores que el tamaño del 
módulo (X, en figura 4). 

Los tamaños modulares adecuados para las cen- 
trales deben obtenerse a partir del espectro de tama- 
ños de central al principio y al final del período de 
planificación. Mediante comparación puede obte- 
nerse el tamaño del módulo X,, que resulta ade- 
cuado para la mayor parte del período de planifica- 
ción. El espectro de las capacidades iniciales, así 
como el espectro de las etapas de ampliación es 
válido para la totalidad del período de planificación. 
Por lo tanto X,i y X,, representan los valores 
deseados. 
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Etapa 3: Especilicación del sistema justificado eco&- 
micamente 

Según se ha mencionado, hasta este momento sólo 
se han obtenido tendencias para una nueva concepción 
del sistema. Si estas tendencias resultan evidentes en 

PARA UN AREA DE APLICACION: 
ENTREGAS ANIICIPAOAS OE EQUIPO (EN N.’ DE LINEAS) 

PARA SISTEMAS PARA NUEVOS 
EXISTENTES SISTEMAS 

I COMPARACION OE ENTREGAS I 

PARA UN ARE.4 DE APLICACION CON UN SISTEMA ALTAMENTE CENTRALIZAD0 

TENOENCIA HACIA SISTEMAS 
CON CONTROL REMOTO: 
-CENTRALES CONTROLAOORAS L -GENlRALES CONTROLAOAS 
-CONCENTRAOORES 

TENDENCIA HACIA SISIEMAS 
CON CONTROL REMOTO: TENOENCIA HACIA SISTEMAS 
-CENTRALES CONTROLAGORAS SIN CONTROL REMOTO: 
-CENTRALES CONTROLADAS -CENTRALES CONTROLAOORAS 

m-m---m---m--------- 

PARA UN AREA OE APLICACION CON UN SISTEMA MENOS CENTRALIZAD0 

TENDENCIA HACIA SISTEMAS 
- QUE USAN UNIDAOES OE 
CONTROL PARA GRUPOS 
PEQUEÑOS DE ASONADOS 
- QUE PROPORCIONAN 
GOMPATISILIOAD CON LOS 
SISTEMAS EXISTENTES A 
UN COSTE MUY GAJO 

Fig. 7 Tendencias hacia un sistema. 
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casos especiales, sobra la etapa 3. Normalmente, sin 
embargo, será necesario comprobarlas mediante inves- 
tigaciones económicas detalladas para áreas típicas de 
aplicación. 

Información de entrada 

Además de los resultados de la etapa 2, se necesitan 
otros parámetros del sistema como información de en- 
trada. Deben investigarse diferentes soluciones para el 
sistema de conmutación definido por sus características 
esenciales y realizarse estimaciones más detalladas de 
coste. Deben además obtenerse modelos de red r.epre- 
sentativos para las áreas de aplicación determinadas en 
la etapa 2 (es decir redes locales en áreas urbanas o 
rurales). Estos modelos deben reflejar la planificación 
de la red de conmutación local y de la red de cables 
[6-lo]. Para áreas rurales es necesario además conocer 
la situación geográfica relativa de las redes locales. 

Resultados 

Hasta ahora en el curso de las investigaciones eco- 
nómicas los costes de los sistemas estaban indicados 
sólo por tendencias. Las diversas alternativas se com- 
paran aplicando el presente método de valoración [7]. 

Una descripción detallada de las investigaciones par- 
ticulares iría más allá del alcance de este artículo. Debe 
mencionarse, sin embargo, que puede ser necesario com- 
parar un sistema usando control por programa almace- 
nado con un sistema usando control por lógica cablea- 
da, en el caso de que se apreaciase una tendencia evi- 
dente hacia un sistema altamente centralizado. En el 
caso de una tendencia hacia un sistema menos centrali- 
zado, por ejemplo para redes locales en áreas rurales, 
debe analizarse también el coste de un sistema con con- 
trol remoto. 

Todas estas comparaciones se basan en una supuesta 
estrategia de introducción del nuevo sistema (ver Fig. 1). 
Puede ser necesario, sin embargo, considerar también 
una estrategia modificada de introducción. 

Los estudios económicos conducen a la especifica- 
ción del sistema, que incluye el grado de centralización, 
el principio de control, el diseño modular y el coste 
para la interconexión con los sistemas existentes. Ade- 
más, establece una configuraLión de red adecuada y la 
estrategia de introducción. 

Etapa 4: Aprobación de la especificación del sistema 
’ de la compañía telefónica 

Al final de la etapa 3, la concepción del sistema 
cumplirá evidentemente todas las exigencias de la com- 
pañía telefónica desde el punto de vista económico. 
Pueden existir, sin embargo, otras exigencias que no 
estén basadas en consideraciones económicas. 

Información de entrada 

La compañía telefónica puede tener exigencias espe- 
ciales derivadas de su filosofía de mantenimiento, con- 
cepto de control, normas de fiabilidad del sistema, etc. 
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Resultados 

El sistema debe cumplir, en la medida de lo posible, 
todas las exigencias mencionadas al final de la etapa 3. 
Si es así, puede considerarse aprobado. Si hay discre- 
pancias esenciales, se debe repetir la etapa 3 del proce- 
dimiento de planificación usando las exigencias espe- 
ciales como parámetros adicionales de entrada. Las re- 
peticiones de los análisis económicos conducirán proba- 
blemente a una concepción de sistema modificada. Com- 
parándola con la solución anterior, probablemente será 
posible determinar la desviación con respecto a la solu- 
ción óptima desde el punto de vista económico. 

Al final de este proceso, están disponibles todos los 
datos para una decisión final sobre la especificación 
del sistema. 

Aplicación del procedimiento de planificación 

Un ejemplo de aplicación permitirá conocer más a 
fondo el procedimiento de planificación. Este ha sido 
aplicado por primera vez para desarrollar una nueva 
concepción de sistema de conmutación para un país 
europeo. Debido a la cantidad muy grande del trabajo, 
no es posible describir en este artículo el procedimiento 
completo. Las secciones siguientes, se ceñirán, por lo 
tanto, a una discusión de ejemplos y resultados de tra- 
tamiento de datos de las etapas 1 y 2. 

Para la totalidad del estudio de planificación y, en 
particular, para el análisis de mercados se han usado 
con amplitud los ordenadores. 

El período de planificación es aproximadamente 
20 años (197O--1990). Durante este período, la densi- 
dad de abonados del país probablemente aumentará en 
forma considerable: desde 8 por 100 habitantes en 1970 
hasta 30 por 100 habitantes en 1990. Se supone que el 
nuevo sistema o los nuevos sistemas se introducirán no 
antes de 1973. 

Análisis de mercado (Etapa 1) 

Ejemplo de tratamiento de datos 

El futuro sistema de conmutación para este país, 
estará influido principalmente por dos factores: 
- El proceso de automatización, es decir, la conver- 

sión de centrales manuales en automáticas principal- 
mente en pequeñas áreas locales. 

- La instalación de nuevas centrales sobre todo en 
áreas locales grandes. 
Sólo se discutirá en lo que sigue, como ejemplo, el 

proceso de automatización. 
En 1970, aproximadamente el 95 % (= 7000) de la 

totalidad de las centrales eran manuales. Servían al- 
rededor del 20 % (= 700 000) de las líneas de abonado 
del país. 

Es esencial conocer la política de automatización de 
la compañía telefónica (qué centrales serán convertidas 
en automáticas, cuáles serán eliminadas, así como el 
tiempo programado para el proceso de automatización). 
Los documentos de planificación son incompletos: Sólo 
se dispone de los planes de la compañía a corto plazo 
(aprox. 5 años) para algunas áreas, y la información 
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de crecimiento de la densidad de abonados en todas las 
áreas durante el período de planificación. 

Se obtiene, a partir de estas bases, un modelo re- 
presentativo del proceso de conversión y eliminación 
(representativo con respecto al espectro de tamaños de 
centrales) para todo el mercado (Fig. 8). Como puede 
verse sólo alrededor de un 50 % de las centrales manua- 
les serán transformadas; las restantes serán eliminadas. 

El programa de fechas para la automatización está 
condicionado por la finalización planeada del proceso 
(estimado para 1990) y la capacidad de entregas pre- 
vista para la industria, que puede deducirse de la capa- 
cidad de produccibn presente y del pasado reciente. La 
figura 9 representa el resultado del proceso estimado. 
La curva 2 indica el número de líneas de que se dis- 
pone por año para transformar las centrales manuales 
grandes en todo el país por una parte y las pequeñas 
centrales manuales restantes por otra parte. Se ha llega- 
do a un acuerdo con la compañía telefónica en relación 
con la proporción de centrales a transformar y elimi- 
nar, y el orden a seguir. 

Resultados del Análisis de mercado 
Dentro del alcance del análisis de mercado, se ha 

analizado no sólo el desarrollo de las centrales manua- 
les sino también, evidentemente, el de todos los otros 
tipos de centrales representados en la figura 2. Los re- 
sultados principales se representan en las figuras 10 a 12. 
- La figura 10 representa, la distribución de los tipos 

de centrales para fechas determinadas. El número 
total de centrales decrece considerablemente, como 
consecuencia de la automatización de centrales ma- 
nuales. 

- La figura ll representa los números de líneas co- 
rrespondientes. Como puede verse, la mayor parte 
de las entregas serán para nuevas instalaciones. 

- La figura 12 representa el espectro de tamaños de 
central al principio y al final del período de plani- 

MERCADO 
IOTA1 MODELO 

TAMAÑO DE CENTRAL(LINEA) 

m CENTRALES MANUALES ELIMINADAS (s 3570) 

a CENTRALES MANUALES CONVERTIDAS (z 3600) 

Fig. 8 Proceso de automatización: 
- Porcentaje de centrales convertidns y eliminadas. 
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LINEAS SERVIDAS 
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Fig. 9 Proceso de automatización. 
Curva 1: Líneas servidas por centrales manuales. 
Curva 2: Entregas (en líneas) por ejemplo para el proceso de conversión. 
Curva 3: Entregas totales para el proceso de conversión, para 1990 aprox. 

1,2 X lOs líneas). 

ficación. En realidad, habrá todavía un alto por- 
centaje de pequeñas centrales al final de 1990; sin 
embargo se evidencia una tendencia hacia centrales 
mayores. 

- Aunque no aparecen en este artículo, se dispone de 
los espectros de capacidades iniciales y etapas de 
ampliación. 

Tendencias hacia parámetros esenciales del sistema 
(Etapa 2) 

Ejemplo de tratamiento de datos 

Como ejemplo se examinará el espectro de tamaños 
de central, siguiendo el esquema de evaluación tratado 
en la figura 6. Incluso sin una evaluación de costes, la 
figura 12 indica que un solo sistema de conmutación no 
será probablemente suficiente. Al final del período de 
planificación, habrá todavía un porcentaje muy alto 
de pequeñas centrales de bajo número de líneas, por 
una parte, mientras que un porcentaje relativamente 
alto de líneas estará servido por centrales grandes. 
Esta suposición está corroborada por los resultados de 
la evaluación de costes: El espectro de los tamaños de 
central está ponderado por el coste de dos sistemas de 
conmutación distintos: Un sistema altamente centrali- 
zado (capacidad final estimada 40.000 a 60.000 líneas) 
y un sistema menos centralizado (capacidad final me- 
nor de 10.000 líneas). Para ambos sistemas, el coste 
(por línea frente al tamaño de central) se ha estimado 
por distintos procedimientos. 

Sobre la base de la comparación de coste, parece 
conveniente suministrar dos sistemas. Estos dos siste- 
mas tendrán distintas áreas de aplicación. 

Parámetros de sistema 

Al completar también los otros procesos de evalua- 
ción de la etapa 2 (ver también “Deducción de pará- 
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Fig. 10 Espectro de clases de centrales. 
A - Centrales manuales 
B - Sí>10 centrales autonkicas ampliadas 
C - Centrales convertidas 
D - Centrales completamente reemplazadas 
E - Centrales parcialmente reemplazadas 
F - Primer:as instalaciones 

Fig. 11 Porcentajes de líneas servidas por las distintas clases de centrales. 
A - Líneas servidas por centrales manuales. 
B - Líneas servidas únicakente por centrales automaticas ampliadas. 
C - Líneas servidas por centrales convertidas. 
D - Líneas servidas por centrales totalmente reemplazadas. 
E - Líneas servidas por centrales parcialmente reemplazadas. 
F - Líneas servidas por primeras instalaciones. 

,metros”), los resultados permiten obtener para los nue- 
vos sistemas de conmutación las siguientes tendencias: 

a) Será probablemente más económico usar dos siste- 
mas de conmutación. 

b) El sistema 1, un sistema con control altamente 
centralizado, parece conveniente para áreas locales mul- 
ticentrales, principalmente para nuevas instalaciones y 
sustituciones, pero quizás tambikn para la ampliación 
de centrales existentes. Para 1990, deberán entregarse 
por lo menos 7 X 1OG líneas con estos fines. 

El sistema, con una capacidad final de 50.000 líneas, 
debe constar de las siguientes unidades modulares: 
- aproximadamente 10.000 líneas como capacidad ini- 

cial, 

- aproximadamente 5000 líneas para empliaciones, 
- aproximadamente 25.000 líneas como centrales de 

mediana capacidad. 
c) El sistema 2, un sistema con control menos cen- 

tralizado, parece adecuado para redes locales con una 
sola central. Puede usarse para un número limitado de 
centrales de tamaño medio y para un número muy ele- 
vado de centrales pequeñas que serán transformadas 
en automáticas. Hacia 1990, alrededor de 0,7 X 10s 
líneas tendrán que ser entregadas para centrales de me- 
diano tamaño y aproximadamente 0,5 X 10G líneas para 
pequeñas centrales. 

La versión del sistema para centrales medianas, con 
una capacidad final de 4000 a 8000 líneas, usará las 
siguientes unidades modulares: 
- aproximadamente 800 líneas como capacidad inicial, 
- aproximadamente 400 líneas para ampliaciones, 

aproximadamente 2400 líneas como centrales me- 
- dianas. 

La versión del sistema para centrales pequeñas, con 
una capacidad final de alrededor de 1000 líneas, usará 
unidades modulares de 50 líneas. 

d) Un sistema de conmutación con control remoto 
no resultará probablemente óptima desde el punto de 
vista económico: 
- Las centrales grandes crecerán muy pronto hasta un 

tamaño antieconómico para sistemas con control re- 
moto; la proporción media de crecimiento es de más 
de 1000 líneas por año. 

- Sólo unas 400 centrales (volumen total de entregas 
0,5 X 10F líneas) tienen un tamaño que sería econó- 
mico para un sistema con control remoto. Estas cen- 
trales, sin embargo, están muy dispersas geográfica- 
mente. 
e) Los parámetros de los dos sistemas no cambian 

esencialmente si se elige otro año de introducción (por 
ejemplo 1976 en vez de 1973). Un crecimiento ligera- 
mente menor de la densidad de-abonados en el país, no 
tendrá prácticamente efecto sobre los parámetros del 
sistema. 

---- 1: ESPECTRO DE TIMAN0 DE CENTRAL1973 
2: ESPECTRO OE TAMANO DE CENTRAL1990 
3: DISTRIBUCION OE LINEAS ASOCIADAS 1913 
4: DISTRIBUCION DE LINEAS ASOCIADAS 1990 

I I II 1 1 I 
50x10~ 

TAMANO DE CENTRAL 

Fig. 12 Espectro de tamaños de central. 
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Los parámetros anteriores demuestran claramente 
que al finalizar la etapa 2 del procedimiento de plani- 
ficación se conocen ya muchas tendencias útiles relati- 
vas al nuevo sistema. 
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Dr. Alec Harley Reeves 

El Dr. Alec Harley Reeves, inventor de la modulación por im- 
pulsos codificados (PCM), falleció el 13 de octubre de 1971, a la 
edad de 69 años. 

Los primeros pasos para lo que habría de ser una carrera de 
científico distinguido los di6 en 1921 en que se graduó como 
Associate del City and Guilds Institute (equivalente al grado de 
Bachelor of Science Engineering). Continuando con sus trabajos de 
postgraduado, originales en su mayoría, de los que se puede citar, 
como ejemplo notable, la invención de la dirección radiogonio- 
métrica con CRT que jugó un papel vital durante la Segunda 
Guerra Mundial. 

Al principio de la década de 1930 trabajó intensamente en 
radiocomunicaciones teniendo a su cargo el primer radioenlace 
de onda corta que conectaba los sistemas telefónicos comerciales de 
España y Sud-América. 

La invención que le proporcionó un reconocimiento mundial, 
fué la modulación por impulsos codificados (PCM) realizada en 
1937 trabajando en LCT (París). Sin embargo, hubo de esperar 
cerca de 20 años para que el desarrollo de los transistores y otros 
equipos otorgase a su inspiración una forma práctica. 

En 1940 trabaj6, también en LCT, sobre radares para la fuerza 
aérea francesa en cooperación con el Ministerio del Aire británico, 
continuando este trabajo para la Roya1 Air Forte (RAF) en Ingla- 
terra después del Armisticio franco-alemán. 

En 1945 fué nombrado Miembro de la Orden del Imperio 
Británico (Order of the British Empire) por sus servicios prestados 
durante la guerra. En STL pasó a jefe de una división que traba- 
jaba en métodos de conmutación electrónica, volviendo a su labor 
de investigación pura de laboratorio, en 1960, sobre aplicaciones 
del PCM. 

En esta época, aproximadamente, se le empezó a reconocer 
internacionalmente su autoridad en este campo. En 1965 se le 
otorgó la Medalla Stuart Ballentine (Stuar Ballentine Medal) del 
Instituto Franklin de USA; en 1966 recibió la Medalla de Oro de 
Colón (Columbus Gold Medal) en Génova, Italia; en 1969 se le 
nombró Comandante de la Orden del Imperio Británico. En 1971 
recibió el título de Doctor Honorario de la Universidad de Essex, 

Gerhard Zeidler nacid en 1936 en Breslau, Alemania. Estudió 
ingeniería de comunicaciones en el Instituto de Tecnología de 
Darmstadt. Se graduó en 1961 como ingeniero y alcanzó en 1964 
el grado de Doctor Ingeniero con su tesis en reconocimiento de 
caracteres. El Sr. Zeidler empezó a trabajar en SEL, Stuttgart, en 
1965 y es actualmente el jefe del departamento de planificación 
en la división de desarrollo de conmutación telefónica. 

El Dr. Zeidler es miembro del Nachrichtentechnische, dentro 
del VDE. 

Heinz Bubber nació cn 1934 en Marienburg, Alemania. En 
1959 se graduó como ingeniero (ingeniería eléctrica, tkcnicas iso- 
tópicas y atómicas) en la Escuela de Ingeniería de Kiel. Comenzó 
a trabajar en 1959 en SEL, Stuttgart, donde se dedic6 al desa- 
rrollo de sistemas de conmutación electrónicos. En la actualidad 
es jefe de un proyecto de desarrollo. 

Klaus Jürgen Eltzschig nació en 1939 en Frankfurt, Alemania. 
Se graduó en 1965 como ingeniero diplomado en electrónica en la 
Technische Hochschule, en Aachen. Comenzó a trabajar en SEL, 
Stuttgart, en 1965 y es actualmente jefe de proyecto en el depar- 
tamento de planificación b&ica de sistemas de conmutacidn tele- 
fónica. 

Inglaterra, y se le eligió Miembro Vitalicio (Life Fellow) del 
Instituto Franklin. 

Por su trabajo sobre PCM, Alec Harley Reeves tiene que ser 
considerado no como un científico solamente sino incluso como un 
visionario. En el momento de su óbito, estaba trabajando en un 
sistema de transmisión sobre fibras ópticas con capacidad para 
200.000 conversaciones simultáneas. 

Al retirarse de STL había formado su propia compañía y obte- 
nido un contrato con el Eritish Post Office (BPO) para realizar 
un trabajo sobre láseres y su utilización en sistemas de comuni- 
caciones ópticas. 
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F. W. BRICE 
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino IJnido 

Circuitos codificadores que utilizan láminas delgadas 
de silicio 

Durante los dos últimos años se ha desarrollado y 
publicado un módulo de palabra de cinco elementos. 
Un módulo práctico necesitaba el desarrollo de nuevos 
circuitos de direccionamiento y excitación y éstos se 
han basado en circuitos diodo-transistor y circuitos 
integrados normalizados de considerable complejidad. 
El Central Applications Laboratory (CAL)‘:- del Grupo 
de Componentes de ITT ha desarrollado el papel prin- 
cipal de este trabajo y posteriormente han presentado 
sugerencias para la utilización de la tecnología de lámi- 
nas delgadas de silicio de STL en aplicaciones similares. 

La matriz de codificación distribuye corriente desde 
uno de una serie de terminales de entrada a una com- 
binación prefijada de terminales de salida. La matriz 
está formada por uniones p-n difundidas en una lámina 
delgada (10 -20 micrómetros) de silicio. Se utilizan 
grupos de tiras de contacto de entrada y salida orto- 
gonales entre sí. Las figuras l(a) y l(b) muestran res- 
pectivamente la construcción y el circuito equivalente 
para el direccionamiento de tres lámparas de arseniuro- 
fosfuro de galio. En la figura l(b) se vé que el selector, 
colocado en la posición 5, corresponde a la fila 5 de la 
figura l(a) obteniéndose como resultado el encendido 
de las lámparas A y C. Análogamente, se puede en- 
cender cualquier combinación de tres lámparas utili- 
zando esta configuración, que se trata de un modelo 
elemental para demostrar la factibilidad de esta solución. 

En la presentación se mostró una matriz codifica- 
d.ora que dirigía una disposición de 7 por 5 lámparas - 
adecuada para una letra o dígito únicos. Cada matriz 

‘) Laboratorio Central de Aplicaciones 

Y 
SAI IOA 

es un cuadrado de 5 mm de lado; las tiras de contacto 
son de 50 ,um de anchura con una separación entre ellas 
de 76 Pm. Con un espesor de láminas de 20 Pm, la 
separación es bastante adecuada para asegurar que la 
resistencia serie de los diodos es mucho menor que la 
resistencia de diodo a diodo, es decir, la diafonía entre 
diodos es despreciab1.e. 

SELECTOR 

EN;RiA 

oIooos p-n 
LAMDP:RAS 

GaAsP 

Fig. 1 (b) Circuito equivalente del direccionamiento de tres lámparas 
de GaAsP. 

ICIO 
(TIPO--n) 

SECCION TRANSVERSAL POR XX 

CONTACTOS DE LA TIRA 

CONTACTOS SUPERIORES 
Y (LINEAS LLENAS) 

VISTA DEL PLANO 
SECCION TRANSVERSAL POR YY 

Fig. 1 (a) Matriz de codificación para el direccionamiento de tres lámparas GaAsP en cualquier combinación. 
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Se ha desarrollado un soporte especial de la lámina 
para la producción y proceso de las mismas que tiene 
un diametro de 24,4 mm y cuyo espesor se ha dis- 
minuido mecánicamente hasta 20 + 1 ,um, habiéndose 
pulido por métodos convencionales. 

El panel de plasma de C. A. 

La versatilidad del tubo de rayos catódicos le ha 
llevado a su dominio actual del campo de las presen- 
taciones, pero su tamaño y falta de facilidades de 
memoria han impulsado la investigación de otras alter- 
nativas. Una de estas alternativas es el panel de plasma 
de C.A., presentación formada por una matriz de des- 
carga gaseosa, inventada por D. L. Bitzer de la Univer- 
sidad de Illinois y actualmente en desarrollo en varios 
laboratorios de los EE. UU. 

La construcción básica del panel es la que se muestra 
en la figura 2. Cada conjunto de fila y columna de 
conductores está cubierto con una fina lámina de cris- 
tal, rellenándose el espacio entre ellas con una mezcla 
de neón y argón. Cada punto de cruce de la matriz de 
conductores forma una célula potencial de descarga 
gaseosa. Cuando se aplica suficiente tensión entre los 
conductores se produce la descarga del gas relativa- 
mente estable. Las cargas se acumulan en la superficie 
del cristal y forman una tensión de polarización in- 
versa que extingue la descarga en 50-100 nanosegun- 
dos. Este corto impulso de corriente se produce para 
una tensión aplicada de 200 voltios aproximadamente 
y tiene un valor de pico alrededor de 250 microampe- 
rios. Con una tensión alterna de excitación se produce 
un impulso de descarga cada medio ciclo dando el 
aspecto de una descarga estable cuyo brillo es aproxi- 
madamente propo&nal a la frecuencia de excitación. 
A la frecuencia de 200 kHz, el brillo es de 274 can- 
delas/m2 (80 pies lamberts) aproximadamente, bastante 
adecuado para que se vea en condiciones normales de 
iluminación. 

Las cargas almacenadas en las paredes de la célula 
no sólo originan la naturaleza pulsante de la descarga 
sino que le añaden una característica de “memoria”. 
Cada descarga se favorece con las cargas dejadas por 
la descarga anterior permitiendo el mantenimiento de 
la célula en el estado conectado mediante una forma de 
onda cuya amplitud es menor que la requerida para la 

CKA? LAMINA 

?OSTERIOR 

BOMBEO 

CR&0 CRisint 

Fig. 2 Construcción del panel de plasma. 

ionización inicial. La aplicación de esta forma de onda 
por todo el panel mantendrá indefinidamente cualquier 
distribución de células conectadas y desconectadas. 

La escritura y borrado sobre cada célula individual, 
para presentar información gráfica 0 alfanumérica, se 
consigue aplicando pequeños impulsos de tensión a 
pares seleccionados de conductores. Los puntos se pue- 
den dirigir secuencialmente o los de toda una fila 
simultáneamente, en este caso las velocidades de escri- 
tura son compatibles con las frecuencias que pueden 
alcanzar las señales de televisión. 

En la etapa actual del desarrollo, la información 
alfanumérica se escribe sobre paneles con una superficie 
útil de 25 mm X 25 mm y separaciones de células com- 
prendidas entre 1,3 mm y 0,635 mm. La aplicación 
principal parece ser la de presentación de cientos de 
caracteres procedentes de un almacén de datos cuando 
su memoria inherente y la construcción plana y simple 
del panel le conviertan en un serio rival de los tubos 
de rayos catódicos. 

Un multiplicador elec&nico de placa de canales 

Un electrón que incida sobre la superficie de un 
aislante con velocidad suficiente dará lugar a la emi- 
sión de electrones secundarios. Si estos electrones secun- 
darios se aceleran a continuación hasta alcanzar velo- 
cidades similares, producirán a su vez electrones secun- 
darios y así sucesivamente. 

Un dispositivo práctico para la realización de este 
proceso es un multiplicador electrónico de tubo sen- 
cillo en el que los electrones están retenidos dentro de 
un tubo de cristal o cerámico produciendo colisiones 
reiteradas contra las paredes interiores durante su des- 
plazamiento a lo largo del tubo. Mediante unos elec- 
trodos se aplica una diferencia de potencial aceleradora 
a los extremos del tubo manteniéndose una corriente 
que hace la pared interior ligeramente conductora. 

La placa de canales está formada por un conjunto 
de tubos multiplicadores. Para conseguir alta resolu- 
ción sin distorsión es necesario tener una alta densidad 
de tubos (por unidad de superficie), una alta relación 
de diámetro a espesor de la pared, uniformidad en el 
tamaño de los tubos y no tener defectos de agrupación 
de los tubos. En STL se ha desarrollado un proceso 
de fabricación que se muestra en la figura 3. Bloques 
rectangulares de 6 X 3 tubos de cristal de sección cua- 
drada se agrupan formando una cinta continua. Las 
cintas se agrupan después en grandes bloques a partir 
de los cuales se cortan las placas individuales. 

FORMAClON DL CAPAS CORTE DE UNA LAMINA PARA FORMAR UN CANAL 

Fig. 3 Construcción de una placa de canales. 
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Notas ‘cle investigacián 

Se ha desarrollado tambiCn un nuevo cristal que 
verifica simultáneamente una serie de requisitos: tem- 
peratura de funcionamiento adecuada, estabilidad con- 
tra la desvitrificación, característica de emisión secun- 
daria adecuada y el requisito de conductividad super- 
ficial. Este cristal reduce también la posibilidad de con- 
taminar el fotocátodo colocado en’ su proximidad, en 
una importante aplicación. 

Se puede prever muchas aplicaciones para la placa 
de canales: cualquier aplicación científica o industrial 
de transformación de una imagen de baja intensidad 
en una imagen de alta intensidad manteniendo la dis- 
tribución espacial. El requisito esencial de cualquier 
aplicación es un transductor para convertir la señal 
inicial èn su electrónica equivalente. Para ser más 
específicos, una aplicación para la placa es un sistema 
de visión nocturna en el que la imagen óptica se forma 
sobre un fotocátodo colocado muy cerca de la cara 
de entrada, del canal. Los fotoelectrones excitados se 
multiplican en el canal y los electrones que salen del 
mismo se aceleran y convierten nuevamente en la 
imagen óptica sobre una pantalla de fósforo. 

Una sonda radioactiva para pruebas de superficie 
Durante la realización de trabajos de envejecimiento 

a largo plazo, deterioro de la resistencia de contacto y 
evaluación general de materiales, resulta muy estimable 
un método rápido y conveniente de estudio de las varia- 
ciones de las condiciones de superficie. La sonda radio- 
activa que se presenta ha sido diseñada para verificar 
esta necesidad. 

Está demostrado que los potenciales de superficie 
son muy sensibles a las pequeñas variaciones de las 
superficies de los materiales y ésta es la propiedad 
que se ha utilizado en la sonda. Si se pueden seguir las 
variaciones del potencial de superficie durante un pro- 
ceso de corrosión, por ejemplo, se puede entonces 
seguir, con un instrumento calibrado adecuadamente, 
el avance de la corrosión mediante la medida de las 
variaciones del potencial de superficie. 

La sonda radioactiva se ha desarrollado para medir 
potenciales de superficie de forma no destructiva, con- 
veniente de usar y de bajo coste. El aparato utiliza la 
radiación por la desintegración radioactiva natural 
para permitir el paso de corriente entre dos materiales 
por ionización del gas existente entre ambos. El pro- 
ceso es muy similar al de una célula electrolítica en la 
que se ha sustituído el electrolito por iones gaseosos. 
Los dos electrodos de la célula son los dos materiales 
y, cuando se les coloca en un circuito, la f. e. m. de la 
célula es igual a la diferencia entre sus potenciales de 
superficie, por analogía con los potenciales de los elec- 
trodos en el caso electrolítico. La resistencia interna 
típica de la célula es de 10” ohmios aproximadamente, 
dependiendo de la presión del gas, de la eficiencia de 
la ionización y de la intensidad de la radiación, supuesta 
uniforme entre los electrodos. 

GENERADOR 
RADIOACTIVO 

1 

Si: 

- MLlìSTRA Y 

Fig. 4 Ejemplo de una configuración de sonda. 

W. F. D. = Diferencix entre las funciones trabajo del electrodo radio- 
activo y la muestrn. 

r = Resistencia interna de la dlula. 
V = Tensión medida en un voltímetro. 
R = Resistencia interna del voltímetro. 

Entonces: V = (W. F. D.) L 
R+r 

y si R > r (r - lOs 9) 
Entonces V = W. F. D. 
y Diferencia en el potencial de superficie. 

En la figura 4 se muestra una configuración típica 
de circuito, en el que se utiliza un voltímetro cuya im- 
pedancia de entrada es alta comparada con la impe- 
dancia interna de la célula. Uno de los electrodos se 
utiliza de referencia estable, el otro es la muestra o 
material en pruebas. Normalmente, el electrodo de 
referencia está a una gran impedancia respeito de tierra 
mientras que la muestra está conectada a tierra. La 
estabilidad del electrodo de referencia es fundamental, 
desde luego, para el sistema. 

Son posibles varias configuraciones del sistema básico, 
entre las que se incluye el tener el electrodo de referen- 
cia radioactivo, cuando actúa directamente como una 
sonda, según el ejemplo; teniendo el material radio- 
activo cerca pero no en contacto eléctrico con los dos 
electrodos; y haciendo del electrodo de referencia una 
rejilla, con el material radioactivo detrás’ de él de 
forma que el gas entre la rejilla y la muestra en prue- 
bas esté ionizado. 

Los materiales radioactivos más adecuados son los 
que emiten radiaciones a y y; esto se debe al margen 
útil en el que producen la ionización del gas - punto 
importante en el diseño y uso de los instrumentos. Una 
sonda típica utiliza Americio 241, emisor de partícu- 
las CI, y un electrodo de referencia de oro, el cual satis- 
face bien la condición de estabilidad. 

Agradecimiento 
El fondo de estas notas se ha extraído. de varios 

informes, memorandums y notas. El autor quiere expre- 
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Actividades de P>TM en Extremo Oriente. 

Se ha completado con &tito el proyecto de rutas secundarias 
de Tailandia, adjudicado a BTM por la Empresa de Teléfonos 
de Tailandia (T.O.T.) y que incluye la conexión de 69 estacio- 
nes a la red principal de microondas. Las 18 rutas de micro- 
ondas, esparcidas por todo el país, cursan el tráfico y funcionan 
a la entera satisfacción de la T.O.T. 

La T.T.A. (Administración de Telecomunicación de Taiwan) 
adjudicó a ETM un contrato muy importante para conectar 
las dos ciudades principales de Taipeh y Kaohsiung por medio 
de microondas a lo largo de la costa oriental de la isla. También 
se incluyen equipos telefónicos y telegráficos múltiples. Este 
proyecto de microondas de la costa oriental permitirá la trans- 
misión de 960 canales telefónicos, así como varios programas 
de televisión, y entrará en funcionamiento totalmente a lo largo 
de 1973. 

Eell Telephone Manufacturing Co., Bélgica 

Centralita automática para los organismos administrativos 
del Gobierno de Puerto Rico. 

Se está instalando en San Juan una centralita Pentomat 1000T 
de 25’00 líneas para el edificio administrativo del Gobierno por- 
torriqueño. 

Esta centralita cuenta con acceso concentrado desde 280 cir- 
cuitos de enlace a 15 posiciones de operadora y está previsto 
dotarla en el futuro de marcaje por teclado y ampliarla hasta 
9000 líneas. 

Bel1 Telephone Manufacturing Co., Bklgica 

Monitores de televisión en color en la Systemotechnika 71 
de Leningrado. 

En esta exposición, que visitaron 70.000 personas, SEL pre- 
sentó sus monitores de televisión en color MF ll a especialistas 
soviéticos de televisión interesados en los mismos. 

Los monitores de televisión en color se utilizan principal- 
mente en los estudios de televisión en color para obtener el 
ajuste óptimo de las cámaras y de los dispositivos grabadores 
de vídeo, y para controlar su ajuste. La calidad de la imagen 
y el tiempo de producción de una transmisión de televisión 
dependen considerablemente de la calidad y de la estabilidad 
de los monitores. 

Los monitores de SEL están diseñados para satisfacer con- 
diciones técnicas rigurosas. Han demostrado su fiabilidad en 
condiciones climáticas extremas y bajo esfuerzos mednicos, 
como pueden darse en !os equipos móviles de transmisión. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart 

Central telefónica experimental de ITT tipo PCM con control 
por ordenador demuestra su calidad en servicio. 

Una central telefónica experimental totalmente electrónica y 
con control por ordenador, que ha suministrado Standard Tele- 
phones and Cables Limited, ha estado funcionando desde media- 
dos de 1971 en la red pública conectada a tres centrales del 
centro de Londres. 

Por cortesía del Post Office, el equipo se instaló en el edi- 
ficio de la central de Moorgate en la City de Londres. Trabaja 
como central tándem y cursa un tráfico total de 60 erlangs con 
tres direcciones, cada una de las cuales es& constituída por sis- 
temas de 24 canales PCM. La capacidad total de tráfico del 
sistema, según diseño, SC estima en 2.500 erlangs. 

Las operaciones de conmutación, controladas por dos ordena- 
dores que trabajan en reparto de carga, se aplican a las señales 
de conversación en modulación por impulsos codificados tal 
como se transmiten por los sistemas múltiplex PCM de 24 cana- 
les existentes. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Un nuevo magnetrón de 3 kW para caldeo industrial. 

La división de componentes electrónicos de LMT acaba de 
presentar en el mercado un nuevo magnetrón de microondas 
para caldeo industrial, completando así la gama de tubos fabri- 
cados ya por la compañía. 

Esto tubo es el primero de su clase en el mundo, que tiene 
una potencia mínima de salida de 3 kW. Completa tambiin la 
gama de tubos existentes en el mercado mundial. 

El empleo de este magnetrón en equipo de caldeo industrial 
de potencia media permitirá a los fabricantes reducir el coste 
de fábrica de sus equipos mediante la disminucidn del número 
total de tubos. 

ITT Components Group, Francia 

Monitor de televisión en color MF ll. El tubo magnetrón de 3 kW. 
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Nuevo centro de prueba de antenas. 

Durante muchos años LCT y LMT compartieron un centro 
de prueba de antenas situado en Trappes, al sudoeste de París, 
y allí se realizaron las pruebas de gran número de antenas de 
sistemas de radionavegación y radar. Sin embargo, hubo que 
abandonar este centro a mediados de 1970 debido a una orden 
de expropiación de las autoridades responsables de la planifica- 
ción de la ciudad nueva de Trappes. LCT y LMT instalaron de 
común acuerdo un nuevo centro de pruebas en las proximidades 
de Magny-les-Hameaux, a 30 km. al sudoeste de París (ver fig. 6 
de la pág. 7 de este número). 

El nuevo centro permite medir características de antenas en 
toda la banda de 0,3 a 35 GHz. Aunque se emplea principal- 
mente para verificar antenas de sistemas de radionavegación y 
de radar, también puede utilizarse para determinar las carac- 
terísticas de las antenas de equipos espaciales. Pueden obtenerse 
automáticamente diagramas de radiación en diversos planos y 
para diversos tipos de polarización (normal y cruzada), así como 
también pueden establecerse automáticamente diagramas de 
polarización gracias al hecho de que puede variarse por control 
remoto la frecuencia y la polarización del transmisor. 

Entre sus instalaciones, el centro de pruebas cuenta con varios 
terrenos de pruebas: 
- 2 para corto alcance. No tienen obstáculos en un radio de 

50 m. para trabajar con antenas omnidireccionales. 
- 2 para alcance medio. (60 m.). 
- 1 para largo alcance (300 a 500 m.). 

Las torres de emisión y de recepción son lo bastante elevadas 
(10 m.) para evitar la interferencia del eco del suelo en las dis- 
tancias en que se trabaja. 

Las torres de recepción están equipadas con dispositivos que 
registran las características de las antenas, tales como el dia- 
grama de radiación y la relación de elipticidad. 

El centro de pruebas cuenta con un laboratorio de medida 
de antenas en el que pueden comprobarse los diagramas y las 
impedancias de alimentación primarias en una cámara anecoica, 
así como un taller mecánico plenamente equipado en el que 
pueden hacerse in situ las piezas para microondas, especialmente 
las fuentes primarias. 

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia 
Le Matériel Téléphonique, Francia 

Nuevo equipo de canales realizado en VSEP. 

Hace unos 6 años SEL hizo estudios en cooperación con los 
Laboratorios de Investigación de ITT para determinar la mejor 
solución para la aplicación de nuevas técnicas de componentes 
a equipos de canales. Se han realizado los siguientes estudios de 
viabilidad: 
- Formación de canales de premodulación con modulación poli- 

fásica. 
-Formación de canales de premodulación con modulación en 

cuadratura. 
-Formación de canales de premodulación con filtros electro- 

mecánicos. 
El resultado de la comparación entre estos diferentes proce- 

dimientos demostró que la solución más económica consiste en 
el plan de premodulación de 48 . . .5’2 KHz, realizado con filtros 
electromecánicos. Tiene las ventajas siguientes: 
- Introducción de nueva tecnología de componentes para pro- 

ducción automática. 
- Eajo consumo de energía. 
-Alta fiabilidad. 
- Buena conservación. 
- Considerable reducción de volumen. 

La administración alemana incorporará en 1974/75 el nuevo 
equipo con el esquema de frecuencias de 48.. . 52 KHz para 
constituir un grupo primario en la banda de 60.. .108 KHz. 

La etapa de premodulación en la banda de frecuencias 
48... 52 KHz con la frecuencia portadora de 48 KHz está 

‘t Vertical Standard Equipment Practice: equipo de montaje normalizado 
vertical. 

Unidad vertical de 200 mm. equipada con un grupo completo. 
Tambien se muestra una tarjeta final de un canal completo. 

seguida por una segunda etapa de modulación con las 12 fre- 
cuencias portadoras 112,116,120,124.. .‘156 KHz que constituyen 
un grupo de 12 canales en la banda de frecuencias de 60.. .108 KHz. 

En un bastidor de 2600 X 110 X 225 mm. pueden equiparse 
10 grupos completos (120 canales con receptor de señalización 
de alto y bajo nivel, unidades de combinación con amplificador 
de grupo regulado y dispositivo de bloques), suministro de por- 
tadora y alimentación. 

La ilustración muestra la unidad vertical de 200 mm. de lon- 
gitud equipada con un grupo completo. Junto a ella aparece una 
tarjeta final de un canal completo. A finales de 1971 se ha 
probado un modelo completo de montaje experimental. Los 
prototipos estarán listos en abril de 1972. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart 

INTASAT: el primer satélite científico español. 

Los Laboratorios ITT de Standard Eléctrica han conseguido 
un contrato que cubre el diseño, la fabricación y las pruebas de 
las unidades electrónicas de a bordo del satélite INTASAT que 
lanzará la NASA a principios de 1974. 

El proyecto INTASAT está patrocinado por la Comisión Na- 
cional de Investigación del Espacio (CONIE), actuando el Insti- 
tuto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) como contratista 
principal y la Hawker Siddeley Cynamics, Ltd., como su con- 
sultor técnico. 

Las unidades de ingeniería están siendo actualmente diseñadas 
por la División de Desarrollos Avanzados y del Espacio de los 
Laboratorios ITT de Standard El&trica e incluyen: 
- Codificador de señales PCM y memoria de núcleos del sub- 

sistema de manipulación de datos. 
- Detectores solares y acondicionadores magnetométricos del 

subsistema de método de la posición. 
-Antenas y unidades de adaptación, filtro y circuito dúplex 

diferencial del subsistema de telemetría y telemando. 

Laboratorios ITT de Standard ElCctrica, S.A., España 
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Nuevas realizaciones 

SEL instala una red de retransmisiones de radio en Grecia. 

La Administración griega de telecomunicación firm& con 
SEL un contrato que cubre la instalación de una red de retrans- 
misores de radio en Grecia. Esta red utilizard equipo de radio 
FM 1800/TV-6000 de 6 GHz y antenas Cassegrain. Los enlaces 
consistirán en dos canales de servicio y uno de reserva (funcio- 
namiento 2 + 1). Uno de los canales de servicio tendrzi una 
capacidad de 1800 circuitos telefónicos y el otro transmitirlí un 
programa de televisión con el sonido y tres programas de radio. 
Si hay una avería en uno de los canales en funcionamiento, se 
realiza una transferencia automática al canal de emergencia con 
equipo de conmutación protector. Además, los enlaces con- 
tarán con equipo FM 24/6000 para transmitir comunicaciones 
de servicio y señales de control a distancia. 

La nueva red de retransmisores de radio constará de cinco 
secciones. En 1970 se puso ya en servicio un enlace de 178 km. 
entre el edificio de la Administración en Atenas y la estación 
terrena de satélites de Termópilas, con estaciones repetidoras en 
Imittos, Kaza, Kolaka y Pelasgia. La ampliación desde Pelasgia 
a Larissa (89 km) por Seskoulon, así como la prolongacibn a 
Bitola por Servia y Florina para la conexión con la red yugoslava, 
se terminará con toda probabilidad a mediados de 1972. Otra 
ruta desde Larissa enlazará Tesalónica a la red a travCs de Servia 
y Rahia. Este enlace de 172 km. se pondrá en servicio a fines 
de 1972. A mediados de 1971 se ha puesto en funcionamiento 
un enlace de 128 km. desde Atenas vía Akros a Doliana en el 
Peloponeso, al sur del país. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart 

Disector filtrante. 

En un simposio sobre Técnicas Electrónicas en Astronomía, 
que tuvo lugar en el Observatorio de Lick en septiembre de 
1971 se anunciaron públicamente los “revolucionarios” resul- 
tados obtenidos con un nuevo tipo de explorador espectral 
denominado disector filtrante. Este nuevo método de extracción 
de información monocuántica del espectro estelar combina el 
funcionamiento de los tubos intensificadores de imágenes de 

elevada ganancia con las posibilidades de exploración electrónica 
de los tubos disectores de imágenes Vidissector de ITT, que 
supera ahora en rendimiento a un conjunto de “varios miles” 
de tubos fotomultiplicadores. Actualmente este trabajo se lleva 
a cabo en el Observatorio de Lick para su utilización en el 
telescopio de 3,05 m  de Mount Hamilton y en el Observatorio 
de Washburn en Wisconsin, pero existen planes para extender 
su aplicación a muchos otros observatorios. Parece muy posible 
que otros espectroscopistas adoptarán en el futuro esta nueva 
técnica como medio de aumentar la capacidad de sus instru- 
mentos. Este logro es particularmente digno de mención teniendo 
en cuenta que el disector de imágenes, el primer tubo práctico 
para cámaras de televisión, fue inventado e introducido por 
Philo T. Farnsworth, hasta hace poco miembro de los servicios 
científicos de ITT. 

ITT Electron Tube Division, Estados Unidos de América 

Nuevo edificio para la Televisión suiza. 

El primer estudio de televisión en color de Suiza está en ser- 
vicio desde el primero de octubre de 1971. Dispone de una su- 
perficie de 300 rnt que se emplea para la producción de obras de 
televisión y la transmisión de acontecimientos que requieren un 
estudio de esas dimensiones. 

Standard Telephone and Radio de Zurich, con su departa- 
mento altamente especializado en técnicas de construcción de 
estudios, tuvo parte principal en el proyecto y la realización de 
esta instalación.. 

Además de los materiales de su propia producción, STR tuvo 
que hacerse cargo de numerosos equipos de otros proveedores. 
STR montó y tableó todos los equipos de video y la instalación 
de combinación de luces, y suministró el equipo de sonido, el 
sistema de intercomunicación, las estaciones telefónicas especia- 
les, la señalización y la construcción de pupitres, bastidores, 
cajas de conexiones, etc. 

El pupitre mezclador de sonido tiene 6 X 4 entradas, 3 barras 
colectoras para salidas tales como eco, repetición, reinyección 
(seleccionable de cada uno de los 24 canales), salidas para línea, 
registro vídeo en cinta, distribución de sonido de programas, 

Vista del control de sonido con el pupitre mezclador para 24 entradas, cuadros de distribución con distribuidores de barras cruzadas, paneles de 
conexión en U y el monitor de control. 
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En primer plano puede verse el cuadro principal de control de luces con el equipo combinador en extremo de la izquierda. El pupitre de control 
de video con las posiciones de control t&nico de video, adaptación del color y control final de video (de izquierda a derecha). 

etc. Pueden colocarse filtros de corrección de frecuencia a cada 
uno de los canales y a cada uno de los 6 grupos. Todos los 
amplificadores, dispositivos de alimentación, relés, etc. van mon- 
tados según la técnica ISEP en la parte posterior del pupitre. 

A los bastidores principales de control llegan 76 líneas de 
conexión de micrófonos, 4 líneas portadoras de sonido de origen 
interno y 10 líneas de conexión de la propia sala técnica del 
estudio en que está el registrador de banda magnitica y de la 
sala de control central. La conexión alternativa a las entradas 
dl ’ e pupitre se hace mediante 2 distribuidores de barras cruza- 
das de 20 X 20 posiciones, 4, paneles de conexión en U y un 
distribuidor de cables. Un panel de teclas permite la conexión 
de los 3 grupos de locutores y el sistema de bucle magnético a 
4 fuentes diferentes. A fin de evitar realimentaciones, puede 
conectarse también un supresor de realimentación. 

En el cuadro principal de control de luces se instala el con- 
trol remoto de la instalación de combinación de luces, de los 
teléfonos, del sistema de intercomunicación y de la alimentación, 
y el control remoto de la iluminación de las salas y del estudio. 

El pupitre monitor de imagen está equipado con todos los 
instrumentos de medida necesarios, los dispositivos de maniobra 
para corregir la calidad de la imagen, un sistema intercomuni- 
cador independiente con las cámaras, equipo de supervisión, 
teléfono y los equipos auxiliares y de señalización habituales. 

Standard Telephone and Radio, Suiza 

Equipo de comunicación y ayuda a la navegación 
por los petroleros de Esso. 

Esso International Services Inc. ha pasado otro pedido de 
suministro e instalación de una gama completa de equipos de 
comunicación y de ayuda a la navegación para 9 petroleros 
nuevos, de 253.000 toneladas cada uno, que entrarán en servicio 
en 1972, 1973 y 1974. STC proporcionará también personal 
ampliamente preparado para la conservación de los complejos 
sistemas y equipos a bordo de algunos de los barcos. 

64 

El equipo contará con el más moderno transmisor de gran 
potencia ST 1400-C plenamente sintetizado, que, junto con el 
receptor IMR 5000 de banda lateral única, garantizará una comu- 
nicación telefónica y telegráfica segura con todas las partes del 
mundo. Una consola de reserva, que contiene un transmisor 
IMR 113, un receptor SR 401, una unidad de manipulación auto- 
mática y una sección de control, permitirá mantener las comu- 
nicaciones si falla la alimentación principal. Característica par- 
ticular del transmisor de reserva de 100 vatios es que da ser- 
vicio radiotelefónico en la banda costera para comunicaciones 
con barcos de menos de 1.600 toneladas de registro bruto que 
no tienen operador. 

El equipo radiogoniométrico será el modelo IMR 104 Mk II 
de dos canales, que no sólo cubre las bandas de frecuencia 
media e intermedia sino que proporciona posiciones a gran dis- 
tancia con estaciones Loran C y otros transmisores de gran 
potencia en la banda de baja frecuencia, con una rápida esti- 
mación de la exactitud del rumbo en todas las frecuencias. 

Otros equipos serán el de alarma automática AA 204, el 
equipo de radio Solas III para botes salvavidas y el radiotelé- 
fono STR 65 de muy alta frecuencia. 

International Marine Radio Company, Reino Unido 

El STRATCOM ha adjudicado un contrato muy importante 
a ITT. 

El Strategic Communications Command (STRATCOM) de 
los EEUU ha adjudicado un contrato de comunicaciones muy 
importante a la Federal Electric Corporation. Por el contrato 
la Federal Electric se compromete a explotar y conservar el 
sistema integrado de comunica.ciones del STRATCOM en Tai- 
landia y a proporcionar los servicios de ingeniería e instrucción, 
así como apoyo logístico. 

FEC explota y conserva también el sistema integrado de 
comunicaciones de la República de Vietnam. 

ITT’s Federal Electric Corporation, 
Estados Unidos de América 
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Nuevas realizaciones 

Notificación de firma de contrato (HIRS). 

La Administración Nacional de Aeronáutica y del Espacio 
ha adjudicado un proyecto muy importante a la Divisi6n de 
Optica y Técnica Aeroespacial de ITT en Fort Wayne para el 
diseño, desarrollo y prueba de un sondeador de radiaciones 
infrarrojas de gran resolución (HIRS). El HIRS se ha diseñado 
para proporlionar radiaciones infrarrojas con suficiente resolu- 
ción espacial y espectral para determinar la estructura térmica 
de la troposfera y de la estratosfera a escala mundial. 

Se espera que el experimento proporcione datos sobre la 
distribución vertical de la temperatura más exactos que los 
conse.guidos anteriormente en experimentos similares a bordo de 
la nave espacial Nimbus. Estos datos pueden utilizarse para la 
predicción númerica del tiempo. 

El experimento es uno de los 12 que se desarrollarán a bordo 
de un satélite de la serie Nimbus de vehículos espaciales de 
investigación y desarrollo. El lanzamiento del Nimbus F está 
previsto para 1974. 

El proyecto Nimbus está a cargo del Centro de Vuelos Espa- 
ciales Goddard, en Greenbelt, Maryland, bajo la dirección de la 
Oficina de Aplicaciones y Ciencias Espaciales de la NASA. 

El último contrato adjudicado por la NASA a ITT de Fort 
Wayne cubre el noveno instrumento de medida para satélites 
que construye la División de Optica y Técnica Aeroespacial 
desde 1960. Otros satélites Nimbus lanzados con anterioridad, 
que siguen una órbita polar nortelsur a unos 965 kilómetros 
de altura, proporcionan valiosa información meteorológica sobre 
el estado del tiempo en el mundo. 

ITT Aerospace Division, Estados Unidos de América 

Nuevo relé miniatura tipo PL6 de XTT. 

El Grupo de Componentes de ITT Europa ha presentado un 
relé miniatura de C.C. y bajo coste, tipo PL6, adecuado para 
montaje en circuito impreso 0 en armazón. 

Diseñado para aplicaciones en la industria del automóvil, en 
la automatización, en dispositivos de señalización y en circuitos 
lógicos y de control, el relé tipo PL6 pesa 30 g. y es capaz de 
conmutar hasta !lOO VA a 50 Hz de c.a. 6 150 W de C.C. La 
máxima corriente que puede conmutar es 5A en c.a. ó C.C. 

El relé se suministra normalmente con un contacto de con- 
mutación, pero puede pedirse con un contacto de trabajo o de 
reposo. También puede pedirse con cubierta transparente contra 
el polvo para proteger el contacto. 

El nuevo rele tipo PL6 dc ITT h a sido aprobado por Underwriters 
Laboratories hasta 24 V. 

Las tensiones normales de la bobina son 3, 6, 12, 24, 48, 60 
v 110 V. pero pueden especificarse devanaclos especiales. Under- 
writers Laboratories han aprobado hasta 24 V. El margen de 
temperatura ambiental es de -40 “C a f 80 OC, siempre que no 
se sobrepase la temperatura de 100 OC en la bobina. 

ITT Components Group, Portugal 

ED 1000: equipo de transmisión de datos de un canal. 

Los teleimpresores actuales de la red tilex están gobernados 
directamente desde la central con corriente continua de 40mA 
y 120 voltios por las líneas de abonados. 

Este elevado nivel ocasiona ruidos en los hilos adyacentes y 
provoca un gran porcentaje de errores en la transmisión de 
datos con señales distintas de las del teleimpresor. 

Por este motivo, el Eundespost alemán ha decidido reempla- 
zar el equipo de transmisión de datos en corriente continua a 
alto nivel por un equipo de bajo nivel. La administración ha 
estudiado varios métodos y se ha escogido la solución de SEL, 
que consiste en un equipo de transmisión de datos a bajo nivel 
de un canal que trabaja en modulación de frecuencia en la 
banda de 300 a 3400 Hz. Es posible el funcionamiento en dúplex 
total con líneas de dos hilos. La distancia máxima de transmisión 
para una línea de 0,8 mm. es unos 20 km. 

El equipo completo tiene dos partes principales’: 
a) Equipo de abonado con las unidades de alimentación y 

adaptadoras de transmisión, que se montan en una caja fijada 
a la pared de 300 X 200 X 600 mm. (véase la fotografía). 

b) El equipo terminal con unidades funcionales semejantes 
está colocado en ‘un bastidor Bw 7 de 600 X 229 X 193 mm., 
que contiene 32 unidades ED 1000 con equipo de alimentación 
común. Se han terminado con todo éxito extensas pruebas de 
campo. 

A partir de 1973 se espera que muchos miles de unidades 
serán instaladas anualmente. Las primeras cien unidades entrarán 
en funcionamiento a mediados de 1972 con objeto de responder 
a la elevada demanda de transmisión de datos que se espera para 
los Juegos Olímpicos de Munich. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart 

Equipo de abonado ED 1000. 
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Nuevas realizaciones 

Central móvil Experimento S-2. Fotografía por rayos infrarrojos. 

Las pruebas finales de la central móvil de 700 líneas se han 
desarrollado con todo éxito. 

El tipo de central que se eligió para este proyecto es el sis- 
tema Pentaconta 32. 

La central se instala en un contenedor de 20 pies (que aparece 
en la fotografía) junto con el equipo complementario, el equipo 
de fuerza y las baterías. 

Hay otra versión de central móvil para 1000 líneas que se 
instala en un contenedor de 30 pies. 

Standard Eléctrica, S.A., España 

Durante el pasado mes de septiembre se probó en el Obser- 
vatorio del Pic du Midi (Pirineos Franceses) el modelo de labo- 
ratorio del Experimento S-2. El Experimento S-2 consiste en un 
sistema de televisión de baja velocidad de exploración que fun- 
cionará desde un globo. Su objetivo es obtener imágenes del sol 
en la banda de l,2 a 2 micrometros para estudiar la granulación 
y la evolución de las manchas solares. 

Estas pruebas de campo se idearon con el fin de verificar las 
posibilidades del experimento con una imagen real del sol toma- 
da con el telescopio de 10 m de distancia focal del Pic du Midi, 
con comprobación del equipo in situ y en presencia del cliente. 

Después de asegurarse de que el equipo no había sufrido daño 
alguno en ei transporte y estaba en condiciones de funcionar, se 
realizaron pruebas en la banda de rayos infrarrojos. 

El equipo electrónico funcionó correctamente, pero a fin de 
garantizar unos resultados de mayor valor científico se precisan 
las siguientes mejoras: 
-Mayor margen dinámico de contraste en la pantalla de rayos 

catódicos. 
- Imagen de mayor tamaño y resolución. 
- Mayor atención a los medios de enfoque óptico. 

Laboratorios ITT de Standard Eléctrica, S.A., España 

Central móvil de 700 líneas tipo PC 32 instalada en un contenedor de 
20 pies, dispuesta para su transporte en camión. 

Nueva participación en el Proyecto Intelsat. 

En mayo de 1971 la administración telefónica belga (RTT) 
eligió a BTM como contratista principal para la construcción e 
instalación de una estación terrestre de comunicación por saté- 
lites del tipo Intelsat IV y V. El principal subcontratista será 
ITT/SPC de Ramsey. 

La estación será construida en la parte sur de Bélgica y se 
integrará en un programa de desarrollo turístico de la región. 
El ministro belga de la RTT inició oficialmente las obras de 
construcción en junio de 1971 y la fecha prevista para la inau- 
guración es junio de 1972. 

La estación contará inicialmente con una antena para la zona 
del Atlántico, habiéndose previsto posteriores ampliaciones para 
los satélites del Océano Indico y una segunda antena “atlántica”. 

Bel1 Telephone Manufacturing Co., Bélgica 

Nuevas centrales telefónicas Pentaconta. 

Las nuevas centrales telefónicas Pentaconta que se indican a 
continuación han sido entregadas a la Administración Suiza en 
el último trimestre y serán puestas en servicio a fin de año: 

Zurich: Central Enge 2 10.000 líneas 
Aussersihl 2.000 líneas 
(Ampliación a 19.000 líneas) 

Ginebra: Ampliación de Petit Lancy 10.000 líneas 
(Aumento de 10.000 a 20.000) 

Red rural: Rüschlikon/Zurich 3.000 líneas 
El número total de líneas Pentaconta instaladas hasta la fecha 

es de 240.000. 

Nuevos pedidos de transmisión. 

En 1971 prosiguió la rápida expansión de la División de 
Transmisión por línea y Radio de BTM; se recibió en número 
muy grande de pedidos. 

La gama de productos se amplió con la adición de equipo 
de microondas de gran capacidad, equipo de modulación por 
impulsos codificados (PCM) y equipo de portadora para abo- 
nados. 

BTM ha completado el diseño de su sistema PCM y una es- 
trecha colaboración con la administración belga (RTT) ha per- 
mitido introducir en el equipo las últimas recomendaciones del 
CEPT (Comité Exécutif des Postes et Télécommunications) y 
del CCITT, incluyendo la posibilidad de utilizar un código de 
línea HDB 3. 

Se ha previsto en el equipo el acceso digital directo a fin de 
permitir la transmisión de datos. 

La administración belga ha pasado un primer pedido. 
Un grupo de marketing de BTM ha dado conferencias en Ex- 

tremo Oriente y -4mérica Latina a diferentes clientes poten- 
ciales. 

Bell Telephone Manafacturing Co., Bélgica 

Standard Telephon und Radio AG, Zurich Nuevo sistema PCM de BTM. 
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Nuevas realizaciones 

Entra en servicio la red automkica interurbana nacional 
de Zambia. 

STC ha suministrado e instalado en Zambia una nueva red 
telefónica completa que por vez primera ofrece a los abonados 
el servicio automático interurbano. Este nuevo sistema cubrirá 
las necesidades de Zambia para muchos años. En el momento 
de lograr Zambia su independencia, el nuevo Gobierno del país 
vi6 con claridad que la limitada red automática interurbana 
existente no podría satisfacer las exigencias que le planteaba el 
plan de desarrollo nacional. 

El principal inconveniente del sistema existente consistía en 
que era punto a punto, por lo que se requería un desembolso 
considerable para hacer nuevas ampliaciones. Junto con otras 
limitaciones, esto significaba que el sistema original sería incapaz 
de proporcionar todas las características y ventajas de una red 
más moderna. 

El nuevo sistema consta de 4 centros de trinsito Pentaconta“, 
con conmutación a 4 hilos, en Lusaka, Kitwe, Ndola y Livingstone, 
con equipo paso a paso asociado en las centrales urbanas conec- 
tadas a la red. Como el desarrollo del país ha seguido básica- 
mente el ferrocarril que enlaza Livingstone y Kitwe, el 95 por 
ciento de los abonados tendrán acceso a la red y p,odrán comu- 
nicarse entre sí automáticamente. 

Como ejemplo puede citarse el hecho de que la nueva red 
permitirá la comunicación instantánea entre el distrito hullero 
de Maama, cerca de Choma, y su principal cliente, las minas 
de cobre de Zambia, casi a 640 kilómetros de distancia en el 
mundialmente famoso cinturón de cobre que rodea Kitwe. La 
red tendrá así importantes implicaciones económicas y contri- 
buirá al rápido desarrollo de Zambia. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

* Marca registrada del sistema ITT. 

Mejoras en líneas telefónicas cargadas mediante la introducción 
de cuadripolos de compensación. 

La utilización de cables cargados en líneas de corto o largo 
alcance que han de transmitir comunicaciones telefónicas de 
baja frecuencia exige presenten a los equipos una impedancia 
constante e independiente de la frecuencia lo que obliga, en 
muchos casos, a instalar un exceso de cable para lograr ter- 
minarlo en la longitud adaptadora adecuada. 

Standard Eléctrica, S.A. ha desarrollado un cuadripolo de 
compensación pasivo, asimétrico, susceptible de variar sus im- 
pedancias imagen con lo que se consigue la adaptación deseada 
en cada caso, siendo posible intercalarlo en cualquier punto de 
un cuadrete, independientemente de la distancia a la última 
carga y pudiendo utilizarse en cables de cualquier calibre y clase 
de carga. 

Es simple, de fácil instalación, enchufables y pueden equiparse 
32 unidades en armazón IM (International Multiplex, una prác- 
tica de equipo), de dos niveles. Cada unidad adapta los circuitos 
físicos y fantasma de un cuadrete, a media sección con una pre- 
cisión de tr 15 metros. 

Standard Eléctrica, S.A., España 

Nuevo cable autosoportable de alta tensión. 

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S está desarrollando un 
nuevo tipo de cable autosoportable para tensiones de hasta 
22 kV. 

El cable consta de tres núcleos y de un cable de suspensión 
trenzados juntos en configuración de cuadrete. La construcción 
de cada núcleo es semejante a la de los núcleos de los cables 
normales de alta tensión aislados con polietileno reticulada. 

El conductor está formado por hilos de aluminio trenzados 
y el cable portante de hilos de acero galvanizado trenzados. 

Cada uno de los tres núcleos y el cable de suspensión están 
recubiertos de una capa semiconductora que sirve de pantalla 

\ electrostática así como de cubierta exterior. Se instalará el cable 
colgando de los postes por el de suspensión. 

Suspensión en un poste del cable autosoportable. 

Las autoridades noruegas de electricidad han dado permiso 
para tender un cable de 900 metros de longitud en Harstad, 
en la región norte de Noruega. Esta instalación de 22 kV fue 
terminada en octubre de 1971. Se espera instalar un segundo 
cable, de ll kV, a principios de 1972. 

El cable ofrece una solución más económica que el anterior 
cable en 8, con las mismas ventajas. Las redes aéreas presentan 
el aspecto de obra bien terminada, aumenta la seguridad y dis- 
minuye la necesidad de margen de altura sobre árboles y arbustos. 

Standard Telefon og Kabelfabrik, Noruega 

Detectores para satélites de investigación de recursos terrestres. 

La división de tubos electrónicos de ITT en Fort Wayne, 
Indiana, completó recientemente la entrega a la Hughes Aircraft 
Corporation de un gran número de tubos fotomultiplicadores 
perfeccionados especializados para el espacio. Estos tubos espe- 
ciales, fabricados con técnicas patentadas por ITT que dan un 
funcionamiento estable y duradero de la mejor calidad posible, 
deben emplearse como detectores ópticos primarios en la región 
del espectro visible para los satélites de investigación de recur- 
sos terrestres. Está previsto que estos satélites hagan una serie 
de mediciones de precisión de las características visibles de toda 
la superficie de la tierra, entre las que no será la menos impor- 
tante la información visible recogida por estos tubos fotomulti- 
plicadores de ITT. Utilizando estos datos, científicos de todo 
el orbe realizarán un esfuerzo conjunto para determinar cuestio- 
nes tales como la extensión de las zonas secas y áridas, el creci- 
miento o la disminución de las superficies forestales, la dirección 
y los cambios de las corrientes oceánicas, etc. 

La elección de los fotomultiplicadores de ITT para esta crítica 
labor internacional es particularmente digna de mención a la 
vista del elevado número de detectores ópticos competitivos que 
podrían haberse utilizado. 

ITT Electron Tube Division, Estados Unidos de América 
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Nuevas realizaciones 

Equipo Modem GH-2005 para 2.400/9.600 bits/segundo. 

La demanda existente de mayores velocidades de señalización 
en la transmisión de datos por líneas telefónicas, cuya caracterís- 
tica de frecuencia limita la velocidad de señalización a 2.400 bits/ 
segundo con los mkodos de modulación más usados hasta ahora, 
obliga a recurrir a otras soluciones mas complejas. 

Con objeto de alcanzar la velocidad de 2.400 a 9.600 bits/se- 
gundo, este modem trabaja con modulación de amplitud a nive- 

_ les múltiples y transmisión de banda lateral residual. El equipo, 
que incluye el transmisor y el receptor, está diseñado para trans- 
mitir señales digitales de datos en forma consecutiva por líneas 
telefónicas de 4 hilos alquiladas. 

La igualación de la distorsión lineal se consigue con un iguala- 
dor autom&tico o de regulación manual. 

El igualador de regulación manual está incluido en el equipo 
y el ajuste se obtiene mediante potenciómetros y lámparas indi- 
cadoras situados en la placa posterior del equipo. 

El igualador automático GH-8005 se monta en un armario 
independiente y puede conectarse fácilmente al equipo modem. 
Este igualador se regula en forma automática y continua. 

Tanto el equipo modem como el igualador automático GH- 
8005 tienen una construcción mecánica del tipo ISEP”’ (ITT 
Standard Equipment Practice). La conexión del GH-2005 se 
hace de acuerdo con la recomendación V. 24 del CCITT. 

Standard Radio and Telefon, AE, Suecia 

* Marca registrada del sistema ITT. 

Centralita automática para la Radio y Televisión de Bélgica. 

A mediados de 1971 se puso en servicio una centralita Penta- 
conta 1000T de 2000 líneas para el nuevo Centro de Radio y 
Televisión de Bélgica. 

Esta centralita cuenta con aparatos de teclado, numeración 
abreviada, puesta en espera, acceso concentrado a 12 posiciones 
de operadora, con dos po%siciones de supervisión, y está prevista 
para su ampliación hasta 5000 líneas en un futuro próximo. 

Bel1 Telephone Manufacturing Co., Bélgica 

Sistema COBIT. 

Este sistema sirve para efectuar las pruebas de las centrales 
telefónicas Eentaconta en su fase de instalación. Las pruebas se 
realizan de forma automática y están controladas por un orde- 
nador. Una descripción de este sistema se encuentra en el volú- 
men 46, número 3 de la revista “Comunicaciones Eléctricas” de 
1971. 

Hasta el presente, el Sistema COBIT:” ha sido ensayado en 
diversas centrales de España, alcanzando el número de 100.000 
líneas de abonado las que han sido sometidas a prueba con dicho 
Sistema. 

Considerado técnicamente, el Sistema COBIT ha sido la más 
significativa de las múltiples realizaciones llevadas a cabo en 
Standard Eléctrica, S.A. y empresas filiales españolas. 

Se han efectuado diversas demostraciones técnicas del COBIT 
frente a numerosos representantes nacionales y extranjeros alta- 
mente cualificados siempre con resultados muy satisfactorios. 

El éxito alcanzado por el Sistema ha superado todas las pre- 
visiones, lo que ha llevado a aplicar su filosofía a otros campos 
afines, con resultados iniciales muy prometedores. Entre otros 
proyectos, podríamos citar los sistemas COBMAIN” y COB- 
FACT:“. 

Los países actualmente interesados y con pedidos en firme del 
Sistema COBIT son los siguientes: España, Francia, Inglaterra, 
México, Brasil y Argentina. Hay, además, otros países que han 
solicitado información con vistas a su adquisición. En la reali- 
zación final del sistema se espera superar las cien unidades. 

Laboratorios ITT de Standard Eléctrica, S.A., España 

Ampliaciones de centrales telefónicas automáticas. 

El British Post Office (BPO) ha pasado pedido por el equipo 
necesario para ampliar 49 centrales telefónicas del tipo paso a 
paso. Todas las ampliaciones son para la red telefónica nacional 
de Gran Bretaña. 

El BPO ha pasado también un gran pedido de aparatos tele- 
fónicos Trimphone y de otros tipos. Este es uno de los mayores 
pedidos individuales jamás pasado por el BPO en cuanto a 
aparatos telefónicas y permitirá una más amplia difusión de 
este popular teléfono. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Mejor enlace por cable submarino en el Caribe. 

STC va a suministrar un sistema de cable submarino para 
unir las islas holandesas de Curacao y St. Maarten, en las An- 
tillas. Una prolongación hasta St. Thomas, en las Islas Virgenes, 
le conectará a los cables existentes con los Estados Unidos, 
dando así a las islas acceso directo a la red mundial de comuni- 
caciones (véase el mapa). 

Este cabk de 160 circuitos contará con 34 repetidores tran- 
sistorizados del más moderno diseño. 

El enlace proporcionará una completa gama de servicios de 
comunicación de la voz y de datos, incluyendo transmisión 
internacional telegráfica, telefónica, alternativa voz/datos y 
f acsimil. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

USA 

/ 

j 

CABLES EXISTENTES -- - - 

El mapa muestra la ruta del nuevo cable submarino que va a ser insta- 
lado en cl Caribe, así como la conexión, a través del enlace con St. Thomas, 

con los cables submarinos, existentes con los Estados Unidos. ‘f Marca registrada del sistema ITT. 
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Nuevas realizdones 

Equipo de radio marítimo Lincompex TM 20. 

La división de aparatos de prueba y sistemas especiales de 
STC ha presentado recientemente un nuevo equipo marino Lin- 
compex reproductor de la palabra. Ya se han conseguido pedi- 
dos de este nuevo equipo de Cunard y de ITT Mackay Marine 
para su explotacibn en los Estados Unidos. El TM20 está indi- 
cado muy especialmente para emplearse cn una gran variedad 
de barcos, entre ellos buques de pasaje, cargueros, buques cis- 
terna, buques de guerra, buques hidrográficos y de investigación 
y buques-factoría de pesca de rastreo. 

El nuevo equipo reemplaza al equipo marino Lincompex 
TM 1B y tiene muchas características de que carecía el modelo 
anterior. Tiene sus propios aparatos de supervisión para la 
entrada de audio y para la frecuencia y el nivel del tono de 
control de entrada. A pesar de esto, el TM 20 es mis pequeño 
y ligero que su antecesor. 

Los (circuitos transmisor y receptor están contenidos en una 
sola caja que tiene un altavoz incorporado. También se ha pre- 
visto un altavoz distante y un teléfono. Hay modelos con amor- 
tiguadores de vibraciones para montar en mesa o en mamparo, 
y también hay una versión para montar en bastidor. 

El TM 20 puede usarse en la sala de radio en combinación 
con un equipo transmisor-receptor ya existente, siempre que 
éste cumpla ciertas normas entre las que figura una adecuada 
estabilidad a corto plazo; es preferible que cumplan los requi- 
sitos actuales del CCIR. El equipo cuenta con un conmutador 
conectado/desconectado que permite al operador pasar a la 
comunicación radio convencional, si lo desea. 

El British Post Office ha instalado estaciones costeras y tiene 
6 equipos costeros Lincompex de STC. Existe un equipo similar 
para su aplicación a comunicaciones marítimas por administra- 
ciones y compañías de otros países. 

Las ventajas del Lincompex están demostradas y el British 
Post Office confirma que puede presentar mejoras de funciona- 
miento equivalentes a un aumento de entre 12 y 15 decibelios 
en la potencia del transmisor. Se consigue una mejor comuni- 
cación porque el sistema reduce a proporciones despreciables 
los ruidos indeseables, las interferencias y los desvanecimientos 
de señal, y no hay casi ruido durante los intervalos de silencio. 
Puede mantenerse un funcionamiento satisfactorio con relaciones 
señal-ruido de la vía radio tan bajas como 10 decibelios. Una 
característica importante es gran mejora de la calidad y la inteli- 
gibilidad de la palabra en comparación con los sistemas con- 
vencionales. Se pierde menos tiempo en repeticiones y el tiempo 
de inactividad del circuito debido a.malas condiciones de pro- 
pagación es mucho menor que con los sistemas que no tienen 
equipo Lincompex. 

El modelo de sobremesa tiene 432 mm. de anchura, 210 mm. 
de altura y 305 mm. de profundidad. Los otros dos modelos 
sólo difieren en la anchura y en la altura: 514 X 216 milímetros 
para el modelo de mamparo y 483 X 178 milímetros para el 
modelo de bastidor. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Creación de la División Cable-Hydrospace. 

International Telephone and Telegraph Corporation ha crea- 
do una nueva división, ITT Cable-Hydrospace, en el Terminal 
Marítimo de National City, California. 

Hayden A. Moore, anteriormente director técnico de la fá- 
brica de Standard Telephones and Cables Limited en Southamp- 
ton, Inglaterra, es el director general y vicepresidente de Cable- 
Hydrospace. 

Vista aérea de la nueva factoria. 

La primera de las dos factorías previstas entra en servicio en 
enero de 1972, empezando por la fabricación de cables telefóni- 
cos submarinos de los tipos SD y SF del Bel1 System. Más ade- 
lante se añadirán otros tipos. 

La mayor parte del equipo de esta planta se compró a 
Western Electric Company de Baltimore, Maryland. Se modificó 
gran parte del equipo para su empleo en la nueva factoría y se 
han introdwido numerosas innovaciones en la manipulación de 
materiales. 

La factoría 1 tiene 22.200 m2 en un edificio de varias plantas 
que mide 244 X 72 metros. Cuando se alcance la capacidad nor- 
mal de producción, las instalaciones podrán producir 111 kiló- 
metros de cable de telecomunicación SF o 185 kilómetros de SD 
por semana a plena capacidad. 

La factoría 2, cuya puesta en servicio está previsto iniciar a 
mediados de 1972, fabricayá cables electromecánicos y extremos 
de costa armados. Esta segunda planta tendrá 107 X 100 metros 
con una superficie de fabricación de 11.600 m”. 

El personal de fabricación e ingeniería de Cable-Hydrospace 
tuvo parte principalísima en el programa de establecimiento de 
la fabrica de cables submarinos de STC en Southampton. Inge- 
nieros de ITT y de Western Electric participaron en las fases de 
construcción, instalación del equipo y puesta en marcha del 
proyecto de National City. 

ITT Cable-Hydrospace, Estados Unidos de América 

El centro transmisor de Dobratsch en servicio. 

El nuevo centro emisor instalado en el monte Dobratsch 
(a 2166 m. sobre el nivel del mar), cerca de Villach, para el 
estado de Kärnten, Austria, ha sido puesto recientemente en 
servicio. La estación emite dos programas de televisión y tres 
programas de radio. SEL ha suministrado todos los transmisores: 
uno de televisión de 2 X 10 kW como reserva pasiva en la 
banda III y otro en reserva activa para las bandas IVJV; ade- 
más, cuatro transmisores de radio de 10 kW de muy alta fre- 
cuencia, uno de ellos en reserva. Todos los transmisores son del 
diseño más moderno y están totalmente transistorizados, salvo 
en la etapa de salida. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart 
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