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En este nimero

UNISWEP: Nueva practica de equipo para sistemas
de conmutacidn

Hace trece afios ITT introdujo la tecnologia ISEP, aplicable
a todos los equipos de telecomunicacién, control y pruebas.
Como consecuencia del ISEP, y conservando los mismos afor-
tunados principios, ITT ha desarrollado ahora dos nuevas pric-
ticas de equipo especializadas, que responden mejor a las necesi-
dades de la telecomunicacidn para el futuro; V-SEP para siste-
mas de transmisién y UNISWEP para sistemas de conmutacién.

El UNISWEP, que se describe en este articulo, ha sido dise-
flado especificamente para el nuevo sistema Metaconta de con-
mutacién electrénica de IT'T y para centrales privadas. Por esto,
satisface idealmente las necesidades de estos sistemas en lo que
respecta a compacidad, flexibilidad, normalizacién, fabricacién,
entrega ¢ instalacidén rdpidas, funcionamiento eficaz, fiabilidad,
mantenencia y ampliacién.

Su excelente resultado, que ha sido ya demostrado en las
primeras instalaciones, asi como su buen aspecto funcional, ates-
tiguan el éxito del grupo internacional de disefio en el logro
de los objetivos fijados.

Sistema de radio mévil para longitudes de onda de
7 a 0,7 metros: El nuevo SE-57

Para sustituir al sistema radiotelefénico que ya no representa
el més avanzado estado del arte, SEL decidié desarrollar un
nuevo sisterna (SE-57) que cumple las mds recientes especifica-
ciones v las mis diferentes necesidades del cliente en el mercado
europeo.

Con este fin fué necesario desarrollar el equipo mévil y las
estaciones fijas para las bandas de 7, 4, 2 y 0,7 metros capaz de
funcionamiento simplex o semisimplex. El equipo se ha disefiado
para 1 a 12 canales (en casos especiales pueden suministrarse
equipos multicanales) con separacidn entre canal de 20 & 25 kHz
y para modulacién de fase o de frecuencia. Una serie de facili-
dades de llamadas selectivas pueden ser incorporadas en el sis-
tema SE-57.

El equipo mévil estd controlado mediante facilidades separa-
das mientras que las estaciones fijas disponen de control local y
remoto; ademds una posicién en el control médvil remoto, cone-
xiones de llamada de radio a la red telefdnica.

El equipo se ha disefiado segtin el principio de construccién
en bloques para permitir la adaptacién més econdémica a dife-
rentes aplicaciones. Utilizamos los componentes semiconductores
mis modernos como circuitos integrados y sintetizadores de
efecto campo.

Por primera vez en equipos radiotelefénicos civiles se wtili-
zan sintetizadores y circuitos de control de fase.

Este flexible sistema permitird satisfacer a muchos grupos de
usuarios (por ejemplo, organizacién de seguridad, industrial,
compaiifas de transporte, compafifas de taxis). Para servicio inter-
nacional maritimo mévil se ha diseiado un equipo multicanal.

Principio de control del sistema de conmutacién
Metaconta L

El articulo describe un concepto aplicable a la organizacién
de la unidad central de control de los sistemas de conmutacién
telefénica. Este concepto, caracterizado por repartir la carga
por llamadas, se emplea en las diferentes versiones del sistema
Metaconta de ITT, sistemas de control por programa en memo-
ria, con las diferencias propias a cada variante. La descripcién
presente corresponde a la versién Metaconta L.

Una vez pasada revista a diversas soluciones posibles, se
describe el método de reparto de carga por llamadas, mostrando
su aplicacién a un sistema multiprocesador para el control de
centrales de gran capacidad.
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El principio se caracteriza por su buen comportamiento ante
los errores de programa, capacidad para aceptar sobrecargas
elevadas y facilitar las ampliaciones y modificaciones del pro-
grama.

Parametros de conmutacidn de la voz en telefonia

En cualquier sistema telefénico con la ganancia de canal con-
trolada por la ausencia o presencia de sefial de conversacidn,
los circuitos de deteccién de conversacién son cargados con con-
siderable responsabilidad respecto a la inteligibilidad de la con-
versacidn transmitida. La degradacién de la calidad de la con-
versacién en un sistema afecta frecuentemente a las consonantes
iniciales y finales de las frases y se hace as{ dificil para una
parte interrumpir a la otra.

Se han realizado experimentos subjetivos con un grupo de
personas bien entrenado para determinar el efecto sobre la
articulacién (empleando silabas sin sentido de forma consonante-
vocal-consonante) de los tres pardmetros siguientes: deteccién o
voltaje umbral de conmutacidn, tiempo de conmutacién inicial,
y tiempo de persistencia.

Los resultados referidos al nivel eficaz de conversacidn,
muestran la degradacidn esperada en la articulacién de la con-
sonante inicial debida a voltaje umbral y tiempo de conmuta-
cidn crecientes. Un resultado inesperado ha sido el marcado
efecto del tiempo de persistencia sobre la consonante inicial.
Las vocales son ligeramente afectadas dnicamente cuando es
corto el tiempo de persistencia. Las consonantes finales son
naturalmente afectadas por el tiempo de persistencia en menor
grado por el voltaje umbral, y sorprendentemente, sélo ligera-
mente por ¢l tiempo de conmutacién inicial.

Se emplea matrices de confusién para presentar brevemente
algunas de las més importantes confusiones que se produjeron
entre fonemas a consecuencia de la accién conmutadora de la
voz. El experimento realizado emplea silabas sin sentido que
se adaptan bien al estudio de mutilaciones de palabras aisladas
y por tanto constituye un enfoque analitico al estudio de la
degradacién del mensaje por conmutacién vocal.

Transmisores de televisién de potencia media con
técnica de amplificacidén combinada de video y sonido

Los transmisores de TV con salida de RF de 10 kilovatios o
mis estan generalmente constituidos por dos transmisores casi
completamente independientes para los canales de video y sonido.
Ambos estan conectados a una antena comGn mediante un diple-
xor video/sonido. En relacién con la técnica de repetidores de
TV este recurso técnico puede reducirse consideramente por
transmisores de TV con salida de RF menor de 10 kilovatios,
empleando amplificacién de potencia conjunta para ambas sefia-
les de video y sonido. Para ello ambos canales se combinan ya
en un nivel de baja potencia y su salida alimenta un solo ampli-
ficador de potencia. Una situacidn especialmente favorable existe
en transmisores de TV que emplean procesado de sefial en FI,
donde ya estd hecha la combinacién de los dos canales en las
etapas de FI y se puede equipar un pre-énfasis comtn para la
compensacién de la no-linealidad tipica del amplificador de
potencia.

En su programa de tipos de transmisores SEL ofrece trans-
misores de TV con amplificacidn conjunta video/sonido de hasta
3 kilovatios de salida en RF, banda III, vy hasta 2 kilovatios en
banda IV/V. Para funcionamiento en banda IV/V se fabrican
dos modelos, el primero con una etapa excitadora que emplea
un tubo de onda progresiva de baja potencia y un klystron
como amplificador de potencia, y el segundo con un tubo de
onda progresiva de alta potencia en la etapa excitadora y un
tetrodo comun amplificador de potencia.

Por sus especiales ventajas técnicas y comerciales (supresién
del diplexor video/sonido y de la etapa de potencia separada
de sonido con su correspondiente alimentacién y sistema secuen-
cial de conmutacién eléctrica, lo que permite reducir el tamafio
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del transmisor, simplificar el manejo y aumentar la confiabili-
dad), los transmisores de este tipo se instalan principalmente
en 4reas montafiosas en las redes de transmisor alemanas y de
otros paises.

Un centro de ensayo para simuladores

Los simuladores para el entrenamiento de pilotos son equi-
pos complejos, producidos en series reducidas y con plazos de
entrega cortos.

Un centro de ensayo especializado permite efectuar las ope-
raciones siguientes:

— la puesta a punto de los programas en tiempo real. El centro
sirve también para simular las unidades que integren el simu-
lador;

— la prueba de nuevas unidades electrdnicas, electromecdnicas y
electrohidriulicas en un entorno semejante al del simulador;

— la puesta a punto final de nuevos métodos de introduccion,
aspecto de los simuladores que sin duda, gracias a los dltimos
avances de la tecnologia, ha experimentado una mayor evo-
lucién en los dltimos tiempos;

—la demostracién de las soluciones propuestas a los clientes
potenciales.

Cables de fuerza para instalaciones de barcos

En este artfculo se estudia el desarrollo de los cables de
fuerza para instalaciones de barcos y el impacto que los mate-
riales modernos han tenido sobre el disefio. Se dan ejemplos
mediante curvas que muestran el aumento de la capacidad de
corriente y la disminucién de peso. La proteccién mecinica y
eléctrica de los cables por trenzado se trata brevemente y, por
e S o
tltimo, se indican las posibilidades de futuros desarrollos.
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Método exacto de disefio de igualadores ajustables

Muchos sistemas de transmisién analégicos necesitan utilizar
igualadores variables que produzcan una curva de respuesta de
atenuacién o fase de determinada forma la cual pueda ser
variada proporcionalmente por regulacién automdtica de piloto
u otros medios. A pesar de todo el trabajo tedrico que se ha
llevado a cabo para obtener métodos de disefio, no se ha en-
contrado un método exacto en el sentido de sintesis andloga
a la usada en disefio de filtros.

El método normal de disefio de un igualador ajustable con-
siste en desarrollar la funcién de transferencia en serie de
potencias, obteniendo una férmula manejable si sélo se con-
sidera el primer término. Sin embargo esto no basta cuando
se requiere una ancha banda de ajuste.

A fin de obtener un disefio mds exacto se describe un método
que opera con la funcién de transferencia completa y es suscep-
tible de programarse en una calculadora ripida de sobremesa
combinada con un trazador X-Y de alta precisién. La mani-
pulacién de las constantes para obtener una aproximacién satis-
factoria de la curva, se convierte en un proceso practico. Se
tratan ambos igualadores, de atenuacidn y fase, y se describe
un ejemplo préctico.

Nuevas tendencias en radiogoniometria maritima

Los radiogoniémetros han sido hasta ahora, y siguen siendo,
los dnicos elementos de navegacién de instalacién obligatoria
en todos aquellos barcos que superen determinado arqueo (navios
de mis de 1600 toneladas en el comercio internacional). A lo
largo de los dltimos afios se ha observado una tendencia mani-
fiesta hacia el empleo de radiogonidmetros automadticos en
sustitucidén de los manuales.

Se describe en el articulo un radiogoniémetro de nuevo
disefio, que incorpora algunas mejoras hasta ahora no dispo-
nibles en el mercado.
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UNISWEP: Nueva practica de equipo para sistemas

cle conmutacion

ITT ha desarrollado una nueva prictica de equipo, hecha a propédsito para sus modernos sistemas de conmutacidn.
Esta prictica de equipo elegantemente funcional se llama UNISWEP* y ha sido ideada para aprovechar todas las
ventajas de las técnicas mds recientes de disefio, fabricacion, instalacién y conservacidén.

S. W. EVANS

I'T'T Europe Inc., Bruselas, Bélgica
V. R. HENSON

P.]. RISLEY

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

Introduccidn

Hace trece afios, ITT introdujo la tecnologia ISEP#*
[1], aplicable a todos los equipos de telecomunicacidn,
control y pruebas. El buen disefio y la gran flexibilidad
del ISEP le ganaron ripidamente una amplia acepta-
cidn, tanto dentro de ITT como en el mercado inter-
nacional. Como consecuencia del ISEP, y conservando
los mismos afortunados principios, ITT ha desarro-
llado ahora dos nuevas pricticas de equipo especiali-
zadas, que responden mejor a las necesidades de la
telecomunicacidn para el futuro: V-SEP**" para siste-
mas de transmisién [2] y UNISWEP**** para sistemas
de conmutacién.

El UNISWEP, que se describe en este articulo, es
una prictica de equipo especificamente disefiada para
satisfacer las necesidades del nuevo sistema Metaconta™
de conmutacién electrénica de ITT [3, 4, 5] y para
centrales privadas. Aprovecha las técnicas mas recien-
tes de disefio, fabricacidn, instalacién y conservacién.
Su excelente resultado, que ha sido ya demostrado en
las primeras instalaciones, asi como su buen aspecto
funcional atestiguan el éxito del equipo internacional
de disefio en el logro de los objetivos que se indican a
continuacién.

Objetivos del UNISWEP

Para cumplir su funcién, el UNISWEP tenia que
cumplir los requisitos siguientes:

— Alojar eficazmente a una gran variedad de sistemas
de conmutacidn, desde el Metaconta para conmuta-
cién telefénica publica hasta centrales privadas y
desde sistemas de intercomunicacién hasta redes de
conmutacidén de datos.

— Permitir la formacidn de filas, asi como la instala-
cidn de bastidores aislados en cualquier parte.

— Acomodar con igual facilidad sistemas controlados
por programa almacenado en memoria y por pro-
gramas cableados, selectores de barras cruzadas de
tipo miniatura [6] y matrices de relés de contactos
sellados, conectores de fijacién de tarjetas impresas
de fuerza de insercién nula [7] y los bien conocidos
conectores ISEP [8, 9].

— Permitir su aplicacién y su fabricacién para siste-
mas internacionales.

—MQEregistrada del sistema ITT.

**  International Standard Equipment Practice.

#*** Vertical Standard Equipment Practice.
#*+*++ Unified Switching Equipment Practice.
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— Permitir el envio de equipo sin ensamblar o total-
mente ensamblado por ferrocarril, carretera, mar o
aire.

— Soportar las conditiones climiticas de transporte,
almacenamiento y servicio en todo el mundo.

— Permitir su instalacién rdpida y sin errores con un
minimo de mano de obra especializada, en parti-
cular por lo que respecta a alambrado y cableado.

— Facilitar ampliaciones o modificaciones ripidas con
el minimo tiempo posible de inactividad.

— Proporcionar fiabilidad y conservabilidad elevadas.

— Establecer las condiciones ptimas de ingenieria para
el personal en las relaciones hombre-equipo.

— Alcanzar la mixima flexibilidad en la disposicién
del equipo mediante la utilizacién de unidades fun-
cionales modulares, constituidas por paneles senci-
llos o miltiples de tarjetas impresas interconectadas,
capaces de colocarle a cualquier altura o cambiar
de sitio, en cualquier bastidor, de acuerdo con las
exigencias de los sistemas, la disponibilidad de espa-
cio y las necesidades de ampliacién.

— Permitir la utilizacién de tarjetas impresas, alam-
brado y cableado de tipo enchufable, para poder
efectuar el ensamble y las pruebas independientes en
fabrica, asi como su ficil conexién y desconexién
en la instalacién.

— Permitir el empleo de técnicas de produccién actua-
lizadas y eficaces para conseguir entregas rdpidas y
sin errores.

— Emplear exclusivamente materiales y acabados in-
combustibles o resistentes a altas temperaturas.

— Presentar un aspecto moderno, funcional y atrac-
tivo, en armonia con los modernos sistemas de con-
mutacidn a los que debe aplicarse.

Los objetivos anteriores se lograron totalmente y su
realizacién condujo a la prictica de equipo que se
describe a continuacién.

Aunque el texto de este articulo se refiere bdsica-
mente a centrales ptblicas y PABX grandes, muchas
de sus caracteristicas y detalles son también aplicables
a PABX mis pequeiias.

Caracteristicas principales
Bastidores y paneles

El UNISWEDP est4 constituido por bastidores que se
instalan uno al lado de otro y se conectan entre si
para formar filas (Fig. 1). Las filas estdn separadas por
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Fig. 1 Central Metaconta L en la que se emplea la técnica UNISWEP.

pasillos que permiten asi el acceso por delante y por
detris para la conservacidn.

Cada bastidor estd sostenido por dos montantes de
aluminio extruido (Fig. 7), unidos en sus partes, supe-
rior e inferior por dos armazones idénticas de angu-
lares de aluminio extruido. La armazén inferior se
apoya sobre dos zbcalos de aluminio fundido que man-
tienen el equipo elevado sobre el pico y permiten el
acceso del aire de refrigeracién (Fig. 3). Barras hori-
zontales colocadas a distancias iguales y fijadas por sus
extremos a las caras anteriores de los montantes divi-
den el bastidor en paneles (Figs. 3 y 8). La altura de
los bastidores es variable, segtin la altura del techo, el
espacio disponible en planta, la disposicién del sistema
y seglin que se trate de centrales privadas pequefias o
publicas grandes. En los paneles se montan vertical-
mente las tarjetas impresas y otros equipos (Fig. 9). Por
su parte posterior las tarjetas impresas se enchufan en
conectores de fijacién ISEP o de fuerza de insercién
nula (Figs. 2 y 10). El grupo de uno a cinco paneles
contiguos constituyen normalmente un conjunto fun-
cional, como un circuito terminal de la red, una unidad
de seleccién de linea o un marcador de grupo.

Fig. 2 Vista detallada de la parte posterior de una fila, en la que se

ven las unidades posteriores de cableado con conectores tipo grapa. Ob-

sérvense también las regletas de terminales y las barras de distribucidn
verticales en los costados de los bastidores.
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3 Fila de bastidores UNISWEP en instalacién mostrando los conec-
de cables entre bastidores, dispuestos para enchufarse, y los hilos
o cables rendidos en ¢l fondo en ¢l espacio previsto en los zbcalos.

Unidades posteriores de cableado

Cada uno de estos conjuntos tiene su propia unidad
posterior de cableado normalizada, que puede separarse
de la estructura del bastidor (Fig. 2). Por tanto, hay
unidades de cableado cuya altura es de uno a cinco
paneles, que se ensamblan, cablean y prueban indepen-
dientemente, antes de montarse en el bastidor. Si se
desea, pueden almacenarse también por separado y
enviarse aislados a la instalacién, para montarse alli
en sus bastidores correspondientes, listas para recibir
sus tarjetas impresas v cables de interconexidn ade-
cuados.

Ademis de los conectores de las tarjetas impresas,
las unidades de cableado pueden tener también peines
de conexién para puesta a tierra y barras de distribu-
cidn horizontales para el suministro de las tensiones
necesarias con una impedancia baja y regulada. Nor-
malmente se colocan una o varias regletas de terminales
en los lados derecho o izquierdo de la unidad de
cableado, detrds de los conectores de tarjetas impresas
(Figs. 2 y 10). Las conexiones eléctricas de una unidad
de cableado de uno o varios paneles se hacen mediante
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UNISWEP: Nueva prictica

alambrado directo punto a punto. Las conexiones con
terminales exteriores a la unidad de cableado se hacen
a través de las regletas de terminales y de conectores
enchufables de cables (Figs. 3 y 10). Los terminales de
las regletas y de los conectores de cables estin dispues-
tos de forma que no puedan efectuarse conexiones in-
correctas. Los conectores de cables pueden tener dos,
tres y cuatro filas de nueve contactos cada una, pro-
porcionando asi un total de 18, 27 y 36 contactos, res-
pectivamente.

Todas las conexiones, tanto en la unidad posterior
como en el interior de los conectores de cables, se hacen
enrolladas, sin soldadoras, a fin de conseguir la mis
alta fiabilidad. La rejilla normalizada y uniforme de
terminales de la unidad posterior de cableado permite
el conexionado y las pruebas semiautomdticas o entera-
mente automdticas. Los terminales de las regletas estin
diseflados para admitir tres conexiones enrolladas o
una conexién enrollada y la hembra del conector de
cables por cada uno de sus lados.

Las regletas de terminales estin constituidas por
grupos de nueve terminales en una tira plistica mol-
deada que se monta en sentido vertical. En el espacio
de un panel encajan cuatro tiras una encima de otra y
pueden unirse de dos a diez y seis de estas columnas

Fig. 4 Fila de bastidores UNISWEP en instalacidn. Obsérvese la rejilla
para los cables por encima y el apilamiento de varias cubiertas de paneles.
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de treinta y seis terminales para constituir bloques de
terminales de diversas anchuras. La unidad de cableado
posterior admite en proporcién variable conectores de
tarjetas impresas y columnas de terminales, segiin lo
exija el sistema. En un caso especial, que es el reparti-
dor intermedio, los paneles estin completamente equi-
pados con regletas de terminales en toda su anchura.

Las tarjetas impresas se deslizan sobre unas gufas
que cubren el espacio entre las barras horizontales
delanteras de los paneles y la unidad posterior de
cableado (Fig. 8).

Cableado

El hueco entre bastidores contiguos estd ocupado
por un conducto vertical destinado a las tiradas de
cables (Figs. 3 y 7). Cada conducto de cables permite
el acceso a los dos bastidores contiguos. Los cables pue-
den entrar en ese conducto por delante o por detris,
segin que su conector se enchufe en una regleta de
terminales anterior o posterior, respectivamente. La
mayor parte de las conexiones se hacen por delante.
El conducto de cables se encuentra entre dos montantes
de aluminio extruido, atornillado cada uno al mismo
z6calo que el montante contiguo. Los montantes de los
conductos de cables sostienen una rejilla elevada para
cables (Fig. 4). Los cables que van de un conducto a
otro descansan normalmente sobre esta rejilla. Alter-
nativamente, si los dos conductos interconectados estin
en la misma fila, también pueden colocarse los cables
sin entrelazarse debajo de los bastidores en el hueco
continuo que forman los zécalos. La rejilla elevada
puede dotarse de un falso techo con aparatos de alum-
brado. En la parte frontal del conducto, a la altura de
cada panel, se insertan regletas distribuidoras que
gufan y retieren los cables en posicién correcta para su
enchufe a las regletas de terminales apropiadas.

Cubiertas

Las cubiertas delantera y trasera de los paneles son
idénticas, asi como las cubiertas anterior y posterior
del zécalo del conducto de cables (Figs. 5 v 6). Ambos
tipos de cubiertas disponen de ranuras para que entre
en el bastidor aire de refrigeracién, salvo cuando esto
no es deseable en un sistema de ventilacién forzada en
circuito cerrado. Las cubiertas de los zécalos Ilevan
una banda horizontal antichoque protectora contra gol-
pes o araflazos fortuitos. Las cubiertas de pléstico
moldeado de los paneles hacen inftl un acabado de
pintura susceptible de sufrir dafios. Se colocan y se
quitan ficilmente a presidn, pero se retienen con segu-
ridad con un fiador. Cuando estin quitadas se pueden
colocar una encima de otra en una cubierta puesta en
otroc panel para evitar que sufran dafios o se las
ponga en sitios inadecuados, estorben en los pasillos o
tropiece en ellas el personal (Fig. 4). Si se precisa pro-
teccién contra interferencias electromagnéticas, se aplica
un forro metdlico al interior de la cubierta del panel
y se le conecta a la masa del bastidor por medio de un
resorte de acero inoxidable.
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Fig. 5 Vista frontal de un bastidor aislado, en la que se ve el panel de
supervisién y las cubiertas de los paneles, del conducto de cables, del
zécalo y de cabeza de fila.

UNISWEP: Nueva practica

posterior de un bastidor aislado.

No hay cubiertas laterales entre bastidores, pero el
extremo de la fila se cierra con una cubierta en la que
hay limparas de sefializacién, indicadores de fila y
cajas de fusibles. Cuando sélo se necesita un bastidor
Unico en alguna parte, el empleo de las cubiertas de
extremo de fila da al bastidor el aspecto de un armario
totalmente cerrado.

Perfiles extru{dos de aluminio

ElI UNISWEP hace amplio uso de perfiles extruidos
de aluminio en razén a sus propiedades singulares
(Fig. 13):

— Pesan poco.
—— Permiten concentrar metal donde mis contribuye al
momento de inercia y, por tanto, a dar resistencia

y rigidez.

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/3 < 1972

— Permiten conseguir formas complejas, capaces de
servir a fines diversos.

— Son ideales para largueros de construccién que se
necesitan en longitades variables.

— En piezas interiores las aleaciones anticorrosivas que
se emplean eliminan la necesidad de acabados pro-
tectores que puedan deteriorarse.

— En piezas exteriores, como las protecciones de los
paneles de control, éstas pueden anodizarse para
darles un acabado protector que es a la vez suma-
mente eficaz y atractivo (Fig. 9).

Los perfiles extruidos de aluminio se uailizan en el
UNISWEP para los moentantes de los bastidores, las
barras horizontales de los paneles, las unidades poste-
riores de cableado, los largueros y cubiertas de los
conductos de cables, las armazones superior e inferior
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de los bastidores, los cuadros de regletas de terminales,
la proteccién de los paneles de supervisién, la mon-
tura de extraccién de las tarjetas de circuito impreso,
etc.

Instalacién y ampliaciones

El UNISWEP ha sido disefiado especialmente para
acelerar las instalaciones. Por ejemplo, pueden mon-
tarse los zdcalos, los conductos de cables y la rejilla
superior v pueden tenderse los cables antes de la lle-
gada de los bastidores a la instalacién, permitiendo asi
terminar los trabajos de instalacién en menos tiempo.
Se prueban en fibrica todas las unidades posteriores
de cableado, las tarjetas de circuito impreso, los cables
y las barras de distribucidn, reduciéndose asi las cone-
xiones eléctricas a efectuar en la instalacién esencial-
mente a sencillas operaciones de enchufar los diversos
elementos. Quedan eliminadas virtualmente en la ins-
talacién las conexiones enrolladas o soldadas. Si los
bastidores se envian subensamblados, su montaje es
rapido pues las guias y las cubiertas se fijan a presién
sin tornillos, las barras de distribucién verticales llevan
terminales a presién y los marcos superior e inferior
se montan por un sistema autoposicionable (Figs. 5, 8
y 12). También pueden enviarse los bastidores a la
instalacién totalmente ensamblados, con lo que se
reduce atin més el tiempo de instalacidn.

Fig. 7 Vista detallada de maqueta UNISWEP en que se muestra el
conducto vertical de los cables, ¢l montante de bastidor extruido y regle-
tas distribuidoras para guia de cables.
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Fig. 8 Vista detallada de maqueta en la que se ve la barra horizontal

de un panel, las guias de insercién de las tarjetas y la presilla de reten-

cién de las tarjetas impresas. El perfil de aluminio extruido en el borde

anterior de las tarjetas sirve como tirador para sacarlas y también puede
llevar la identificacién de la tarjeta.

Cuando hay que efectuar una ampliacién, las tar-
jetas impresas enchufables, las unidades de cableado
amovibles, normalizadas y adaptadas a unidades fun-
cionales, y los cables enchufables a nivel de cada panel
contribuyen a minimizar los tiempos muertos.

Colores y acabado decorativo

El UNISWEP se presenta en color gris célido de
dos tonalidades, con las cubiertas de los paneles en el
tono més claro y el resto en un tono arménico mais
oscuro. Tanto las cubiertas moldeadas de los paneles
como las piezas pintadas tienen una superficie con
acabado de poco brillo simulando relieve para dar un
aspecto permanentemente atractivo. El acabado de
los paneles de supervisién consiste en una pintura
epoxidica azul coordinada con una superficie tipo
gamuza que es sumamente duradera y resistente al
desgaste, y que puede limpiarse con facilidad con una
solucién detergente. El color azul del panel de super-
visién proporciona un buen contraste y da una agra-
dable sensacidn de eficacia.

Detalles de construccidn

En la tabla 1 se dan las principales dimensiones nor-
malizadas del sistema UNISWEP. A continuacidén se
describen otros detalles de construccién de interés
especial.

Montantes de los bastidores

Los montantes de los bastidores son perfiles extrui-
dos anchos y delgados, disefiados para ocupar el minimo
de espacio en Ja anchura disponible para el bastidor,
y dar, sin embargo, la mixima estabilidad de delante
a atras. Se corta el mismo perfil tipo en longitudes
diferentes para las distintas alturas de bastidor emplea-
das. Los perfiles cuentan con ranuras anteriores y pos-
teriores que permiten la insercién de bandas de acero,
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Tabla 1 - Especificacién de dimensiones para centrales piblicas.

1. Bastidor:
Altura: 1974 mm para 7 paneles a 2948 mm
para 11 paneles, con médulo
incremental de 243,8 mm.
Anchura: 797,5 mm.
Profundidad: 400 mm, mds 20 mm a cada lado

para las bandas ‘protectoras, anti-
choque de las cubiertas anteriores
y posteriores de los zdcalos.
2. Distancia entre centros de bastidores consecutivos
de una fila: 970 mm.
3. Pasillo entre filas: 600 mm como minimo,
con incrementos de 100 mm.
4. Altura modular de los paneles:
243,8 mm.
5. Anchura 1itil de los paneles para montaje de equipo
y de conectores: 762 mm.
6. Tarjeta impresa:

Altura: 221 mm.
Profundidad: 254 mm.
Espesor: 1,6 mm.

7. Espacio reservado para cada tarjeta impresa en anchura:
10,16 mm como minimo,
con incrementos de 5,08 mm.

8. Unidades posteriores de cableado:

Alwara: de 243 mm para 1 panel 2 1218 mm
para 5 paneles.
Anchura: 797,5 mm.

9. Rejilla de montaje de los componentes de las tarjetas
impresas: 2,54 mm X 2,54 mm, de acuerdo con
las normas del IEC.
10. Rejilla de terminales de las unidades posteriores
de cableado: 2,54 mm X 2,54 mm.
11. Altura del z6calo: 170 mm.

12. Alrura de la banda protectora antichoque:
183 mm al suelo.

separadas 40,64 mm entre si para el montaje de las
barras horizontales de los paneles, las unidades poste-
riores de cableado, los fiadores de las cubiertas de los
paneles, etc. Asi se evitan operaciones de taladrado y
roscado en el gran montante, y pueden utilizarse ros-
cas de acero, que son mis fuertes que las de aluminio.

Paneles de grupo y unidades de cableado

También se emplea el mismo principio de bandas
de insercién en las barras extruidas de los paneles, con
la diferencia de que la banda tiene orificios rectangu-
lares con 5,08 mm de separacién entre centros. Los
extremos delanteros de las gufas moldeadas encajan a
presién en estos orificios (Fig. 8), quedando asi deter-
minada la separacién modular entre tarjetas impresas
en multiplos de 5,08 mm. La dimensién de 5,08 mm es
el doble de los 2,54 mm recomendados por el JIEC*
para las rejillas de tarjetas impresas. Esta rejilla uni-
forme establece la separacién de los contactos y ter-
minales de los conectores de las tarjetas impresas y,
por tanto, la distancia entre conectores para permitir
el alambrado y las pruebas bajo control numérico. La
separacién minima entre dos tarjetas impresas cuales-

* International Electrotechnical Commission Publication 97 [12].
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quiera viene determinada por la dnchura del conector
de grapa o del soporte del enchufe ISEP, la altura de
los componentes montados en las tarjetas o el volumen
del conexionado entre conectores.

Las unidades de tarjeta impresa cuentan con dedos
de contacto impresos para su insercién en conectores

Fig. 9 Vista detallada de un bastidor con el panel de supervisién
¥ tarjetas impresas con conectores enchufables ISEP.

Fig. 10 Detalle de un panel eo que se muestra el conestor hembra ISEP

y el soporte del conector, asi como una tarjeta especial que separa la

zona de conexidn de cables de las tarjetas de componentes. Obsérvese

el resorte de sujecién del conjunto de insercién de los soportes de conec~
tores y regletas de terminales.
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de grapa (Figs. 14 y 15) o con clavijas ISEP que entran
en enchufes hembra ISEP (Figs. 9 y 10). Cualquiera
de los dos métodos de conexidn es de gran fiabilidad:
el conector tipo grapa por sus presiones de contacto
muy elevadas y la ausencia de desgaste en la insercién
y en la extraccidén, y el conector ISEP por sus resortes
independientes de contacto y de sujecién [7, 8, 9] de
gran duracidn.

Las unidades pesadas que no son apropiadas para
montarse en una sola tarjeta impresa van en un dispo-
sitivo en forma de caja con tarjetas impresas dobles o
con cartelas metalicas. Si se usan cartelas, tienen un
cierre de seguridad que funciona por gravedad para
impedir que se retire accidentalmente la unidad.

Los componentes que intervienen en la supervisién,
como ldmparas sefializadoras, jacks, fusibles, contado-
res, conmutadores y elementos actuados con un mando,
no pueden esconderse tras las cubiertas de los paneles,
sino que deben quedar a la vista y ficilmente accesi-
bles. Para comodidad del personal de conservacidn, se
agrupan en paneles de supervisién situados a una altura
éptima para el trabajo de las personas y la disposicién
del equipo (Fig. 5). La anchura total del panel corres-
ponde a un solo panel de supervisién o estd dividida
en secciones individuales que pueden retirarse indepen-
dientemente. Hay una versién de panel frontal mon-
tado sobre charnelas para poder tener acceso a los com-
ponentes equipados en la parte posterior del panel
(Fig. 11). En la seleccién y la disposicién de los com-
ponentes de control se han tenido en cuenta considera-
ciones de disefio industrial y de trabajo del personal
en la misma medida que las necesidades eléctricas y
del sistema.

La unidad posterior de cableado estd constituida por
dos perfiles extruidos verticales unidos por un perfil
extruldo horizontal en la parte superior y en la inferior
de cada panel. Una banda de acero con un resorte, que
ocupa toda la anchura de la unidad de cableado, encaja
en una acanaladura del perfil horizontal. Tiene len-
glietas separadas 5,08 mm, en correspondencia con la
separacién de los orificios rectangulares de las barras

Fig. 11 Vista detallada de maqueta en que se ve el panel de super-
visidn con charnelas que facilita ¢l mantenimiento de los componentes
montados en el panel.
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Fig. 12 Pieza autoposicionable para las esquinas de las armazones
superior e inferior del bastidor.

delanteras de los paneles. Estas lengiietas encajan a
presién en hendiduras adecuadas de los conectores de
grapa, soportes de enchufes ISEP y regletas de ter-
minales, reteniéndolos as{ con seguridad presionados
contra un reborde del perfil horizontal, sin necesidad
de emplear tornillos, que suponen un gasto de tiempo
(Fig. 10). La escasa profundidad de las unidades poste-
riores de cableado permite su fdcil manipulacién durante
la fabricacién y las pruebas y es muy apropiada para
el transporte por subensamble. El bastidor tiene unas
espigas de posicién para servir de guias y apoyos de
las unidades de cableado durante su montaje.

Conectores de cables y regletas de terminales

El conector de cables UNISWEP es una variacién
de un tipo experimentado durante muchos afios en el
sistema Pentaconta® [13] de conmutacidn de barras
cruzadas. Los contactos hembras son de alpaca y los
terminales de las regletas de latdn. Unos y otros estin
electrochapados con estafio con contenido de plomo
sobre niquel. El niquel recubre el metal base y consti-
tuye una primera capa dura. El estafio proporciona
una excelente resistencia a la corrosién y una baja
resistencia de contacto, incluso en condiciones ambien-
tales industriales o marinas y el plomo impide la for-
macién de rebabas de estafio. Esta combinacién de
acabados ha demostrado dar los mejores resultados
posibles, si se exceptia el revestimiento con chapa
gruesa de oro, que no estd justificado por el nimero
limitado de conexiones y desconexiones previstas. La
elevada presién de contacto evita la empafiadura cuando
el conector estd cerrado, y la accidén limpiadora que se
produce al conectar y desconectar elimina toda pelicula
que se forme sobre las superficies descubiertas.

¥ Marca registrada del sistema ITT.
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Fig. 13 Secciones de perfiles de aluminio extruido empleados
en ¢l UNISWEP.

Un tope de contacto limita la profundidad de la
conexién para que los hilos enrollados, sin soldadura,
sobre los terminales de la regleta no sean afectados por
el conector.

Los contactos hembras estin totalmente contenidos
en el interior del cuerpo del enchufe para su total pro-
teccidn, pero se les puede cambiar si es preciso. Dentro
del cuerpo del enchufe, los terminales son lo suficiente-
mente largos para permitir dos conexiones enrolladas
para puesta a tierra o ponteado. De esta forma, un
cable de 18 pares trenzados puede terminar en un en-
chufe de 27 terminales conectando 9 hilos a las dos
filas exteriores de contacto y los 18 hilos de tierra a la
fila central. También pueden terminar los 18 pares en
un enchufe de 36 terminales, en cuyo caso puede haber
conexiones internas entre algunos contactos, si se desea.

!
i
I

Fig. 14 Vista seccionada de tarjeta con multiconmutador miniatura del
sistema Metaconta L. Obsérvense los contactos del borde para los
conectores tipo grapa.
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Los enchufes tienen dos posibles entradas de cables:
una directamente por detrds y la otra formando un
dngulo de 45°, lo que permite reducir el espacio nece-
sario para doblar el cable cuando se conecta a la regleta
de terminales por detris. En la entrada de cable, una
abrazadera que va dentro del enchufe reduce los esfuer-
zos de tensién sobre el cable. La insercién y la extrac-
cién del conector se facilita con una herramienta que
existe a tal efecto.

Alimentacién

Algunos bastidores necesitan una alimentacién de
caracteristicas muy controladas y a varias tensiones
diferentes de corriente continua. Esta alimentacién la
proporciona una gama normalizada de convertidores
c.c./c.c., situados en uno de los paneles. Desde éste se
distribuyen a cada panel las diversas tensiones y la
tierra con una impedancia baja y controlada empleando
barras de distribucién laminadas verticales montadas
a un lado o detrds de los conductos de cables. Estas
barras verticales se conectan a las horizontales situadas
inmediatamente encima y debajo de los conectores de
tarjetas impresas mediante cortos puentes con termina-
les de insercién a presién. Cada grupo de barras hori-
zontales Ileva una serie de terminales para establecer
conexiones enrolladas entre éstos y los de los conectores
de tarjetas de circuito impreso situados en el mismo
plano.

Zbcalos

Cada grupo de tres zécalos sucesivos van atornilla-
dos en el centro, por su parte inferior, a una barra
que sirve para alinearlos, separarlos e interconectarlos.
Pueden fijarse al suelo con pernos de cimentacién y
calzarse para compensar cualquier desigualdad del
piso, o bien pueden estar dotados de un dispositivo
nivelador de husillo que permite una instalacién mds
ripida. Sobre el zdcalo puede montarse un conducto
de plistico extruido para separar los cables de c.a. de
los cables de sefializacién y c.c. que van bajo los basti-
dores, con lo que se evitan las interferencias eléctricas.

Fig. 15 Tarjeta con matriz de puntos de cruce de contactos sellados
con retencidn magnética del sistema Metaconta L.
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El cable de c.a. termina en una toma en la parte in-
ferior delantera o trasera del conducto de cables. En
pisos con capacidad de carga limitada se coloca debajo
de los zécalos una chapa para distribuir el peso.

Designacién de elementos

Un completo sistema de identificacién facilita el
que la fabricacién, la instalacidn, el funcionamiento,
la conservacién y las ampliaciones se hagan sin errores.
Las filas y las columnas de terminales de las regletas
llevan letras y ndmeros, como los terminales de los
conectores delas tarjetas impresas. También estin nume-
radas segun una norma convencional las etiquetas
autoadhesivas que van por delante y por detris en las
partes superior e inferior de los perfiles extruidos hori-
zontales de las unidades posteriores de cableado de
cada panel. Esto facilita la colocacién correcta de las
regletas de terminales, los conectores de tarjetas im-
presas y las gu1as de éstas. La designacién de las tar-
jetas de circuito impreso va también marcada en una
tira de papel que se introduce en un retén de plistico
extruido transparente que encaja en una ranura del
perfil extruido horizontal delantero del panel. Los
cables y los conectores de cables van marcados con su
nimero de montaje y la posicién exacta de cada cabo.
Finalmente, los bastidores de una misma fila se iden-
tifican con una etiqueta que encaja en una abertura de
la cubierta del extremo de la fila.

Embalaje

Hay embalajes normalizados para el envio de piezas
sueltas, subensambles o bastidores completos a cual-
quier lugar del mundo, bien protegidos, por tren, carre-
tera, mar o aire. Los embalajes y su contenido han
superado con éxito pruebas de simulacién de transporte
y el transporte real a las primeras centrales (Tabla 2).

Tabla 2 ~ Primeras instalaciones UNISWEP

Programa de pruebas y disipacién de calor

La calidad del disefio UNISWEP se ha comprobado
con un amplio programa de pruebas. Se sometié a las
piezas y a los ensambles a condiciones ambientales
extremas de transporte, almacenamiento y funciona-
miento. Se pasaron con éxito pruebas de temperatura,
humedad, corrosidn marina e industrial, vibracién,
choque, desgaste, resistencia de contacto e inflamabili-
dad v a pruebas aceleradas de duracién.

Las pruebas de disipacién de calor del UNISWEP
tuvieron un significado particular. Los resultados sir-
ven como guia para conocer la elevaciédn de tempera-
tura que puede esperarse en diversas partes del bastidor
en condiciones diferentes. Las variables consideradas
fueron la compacidad, expresada por el espacio libre
entre unidades contiguas de tarjetas impresas; la altura
de cada panel en los bastidores; la distribucién de los

- elementos disipadores de calor y la cantidad de calor

disipado (Figs. 16 y 17). A la inversa, las curvas dan
una indicacién del calor que puede disiparse para una
cierta subida mdxima de temperatura, y la situacién
4ptima de los componentes que generan gran cantidad
de calor para la mixima seguridad. Una observacién
interesante de estas pruebas fué la comparacién entre
el comportamiento con disipacién de calor uniforme y
el comportamiento con disipacién no uniforme (Figs. 17
y 18). En el primer caso se tiene una subida de tem-
peratura caracteristicamente creciente con el aumento
de la altura del panel, salvo para el panel mas alto,
que estd a menor temperatura POr no tener encima
ningin panel que desprenda calor. Bajo ciertas con-
diciones y para una subida mixima de temperatura de
20°C, pueden disiparse 400 vatios. Por otra parte, si
se coloca una gran parte de los componentes que gene-
ran calor en los dos paneles inferiores, la capacidad de
disipacién de calor sube a los 500 vatios, manteniendo
invariables las demds condiciones.

Ciudad Nl’lr,nero de Sistema Compaiifa ITT Fecha de Tipo de
lineas instaladora corte equipo
(F{Ad]ajgg}a) 120 Metaconta 11B STC Junio 71
in ! Precursores
, . del
Centro transito . .
7 o . UNISWEP
Viena interurbano e 11B ITTA Julio 71
{Austria) internacional
(Miiﬁiios) 3000 Metaconta L CGCT Feb. 72
( fi‘;;fc?a) 6000 Metaconta L LMT Sept. 72
Parf ] LD . .
(Fjr ) 1600 Megj{’ﬁ% LI CGCT Abril 72 UNISWEP
Paris Metaconta LP .
(Francia) 800 (PABX) CGCT Julio 72
Parls 7 Metaconta LP
. 2
(Francia) 000 (PABX) CGCT Sept. 72
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Fig. 16 Capacidad de disipacién de calor con secparaciones, variables
entre unidades de tarjeta impresa.

Pueden montarse ventiladores y filtros especiales en
los bastidores si se quiere disipar mis calor o que se
eleve menos la temperatura. También es posible utilizar
un sistema de circulacién forzada de aire en circuito
cerrado que puede eliminar eficazmente calor de los
bastidores injectando aire por el fondo y extrayéndolo
por la parte superior, enfridndolo y filtraindolo, regu-
lando su humedad y haciéndolo volver al fondo. Con
estos sistemas en circuito cerrado se reemplazan las
cubiertas ordinarias por otras sin ranuras de acceso
del aire.

Documentacién y normas

La aplicacién y las fabricacién del UNISWEP se
encuentran controladas por una infraestructura de docu-
mentacién y normas particularmente amplia. Los dibu-
jos de fabricacidén y las listas de piezas estin hechos
conforme a normas internacionales apropiadas para
que puedan utilizarse en cualquier pais. Hay una serie
de reglas de aplicacidn que se refieren a puntos tales
como instrucciones tipicas para la disposicidn de las
centrales, asignacién de espacio en las unidades poste-
riores de cableado, posiciones de los conectores ISEP
normales cuando deben usarse piezas opcionales o alter-
nativas, instrucciones de cableado y rotulacién de las
etiquetas de designacién. Todos los materiales y aca-
bados estin cubiertos por especificaciones internacio-
nales. Hay manuales de instalacién, informacién de
juegos de piezas para maquetas de laboratorio y am-
plios indices de referencia.

Primeras instalaciones

Ya se han instalado con éxito centrales UNISWEP
en numerosos lugares (Tabla 2). Las dos primeras, en
Alajoki, Finlandia, y Viena, Austria, fueron realmente
precursoras del UNISWEP, empleindose en ellas muchas
de las mismas piezas e ideas de disefio.

Conclusiones

El UNISWEP satisface de manera ideal las necesi-
dades de los nuevos sistemas de conmutacién de ITT.
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Fig. 18 Elevacién de temperatura en funcidn de la altura del panel con
el 43¢y de la disipacién de calor concentrado en los dos paneles mds
bajos.

Es compacto y, sin embargo, accesible para la conser-
vacién. Es flexible y adaptable a la gran variedad de
aplicaciones de la conmutacién y, sin embargo, estd
altamente normalizado y es muy uniforme para todas
ellas, Puede fabricarse con rapidez a causa de sus
caracteristicas de alambrado y pruebas automatizadas
y de su construccidn con autoposicionado e insercidn
a presién. A su vez, la normalizacién y la rapidez
de fabricacién permiten cortos plazos de entrega. El
UNISWEP puede transportarse por cualquier medio a
cualquier parte del mundo, en subensambles sueltos o
en bastidores totalmente ensamblados. También se ins-
tala con rapidez por su nimero relativamente reducido
de perfiles extruidos de aplicaciones multiples y sus
caracteristicas de unidades precableadas, ya probadas,
enchufables y que se fijan a presidén. Se consigue una
eficaz explotacién de los sistemas prestando gran aten-
cibn a consideraciones de tipo humano en la ingenieria,
por lo que respecta al calor, situacién y disposicién de
los paneles de supervisién a la eleccidn de sus compo-
nentes. El empleo de cables enchufables y unidades de
cableado correspondientes a unidades funcionales faci-
lita la ampliacién de los sistemas y minimiza los tiem-
POs muertos.

El UNISWEP ha sido disefiado para que propor-
cione seguridad y facilidad de conservacién. Ha sido
concienzudamente probado y sus caracteristicas de disi-
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pacién de calor estin plenamente documentadas. Su
fabricacidn y aplicacidn estin reguladas por una serie
de normas publicadas.

El UNISWEP es rigurosamente funcional, sin deta-
lles decorativos supetfluos y, sin embargo, tiene un
aspecto elegante y atractivo muy moderno, en armonia
con los modernos sistemas de conmutacién electrdnica
que aloja.

Las primeras instalaciones UNISWEP han testifi-
cado ya el éxito de este equipo y su excelente acogida
por parte de los clientes de ITT en todo el mundo.
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Sistema de radio movil para longitudes de onda de 7 a 0,7 metros:

i
El nuevo SE-57

La introduccidn de una separacién entre canales de 20 6 25 kHz, ¢l uso de frecuencias ultraelevadas para los siste-
mas de radio mévil y el avanzado estado de la tecnologia han inspirado a la asociada de ITT, SEL, a desarrollar y
comercializar un equipo modular avanzado que satisfaga las tltimas exigencias del mercado europeo.

P. BRUGGEMANN

M. KLEIN

W. SMITKA

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania

Introduccidn

Como la familia de equipos de radio méviles SE-47
y su equipo auxiliar no cumplia ya todas las necesida-
des del mercado actual, SEL decidié sustituirle por el
moderno y uniforme sistema de radio mdvil SE-57*.

Consideraciones tecnoldgicas, especialmente la in-
troduccién de una separacién normalizada entre cana-
les de 20 6 25kHz v la concesidn oficial del margen de
frecuencias ultraclevadas para las aplicaciones de radio
mévil, fueron las razones convincentes para comenzar
el desarrollo de un nuevo sistema. El equipo ofrecido
en este nuevo sistema cumple los mds variados requi-
sitos exigidos en la actualidad por los clientes. Con el
sistema SE-57 es posible ofrecer circuitos de comuni-
cacién radio mévil relativamente sencillos o redes de
radio mévil muy complicados, como por ejemplo, los
requeridos por grandes explotaciones de suministro de
energia.

Consideraciones generales

En pafses altamente industrializados con sus densas
redes de comunicaciones por radio y de servicio radio
mévil, no es suficiente desarrollar sélo simples equipos
de radio mévil y sus estaciones fijas. En este campo
las compaiifas deben ofrecer completos y complejos
sistemas de radio mévil. Por esta razdn, ademis de
los equipos transmisor/receptor, han de producirse
numerosas partidas de equipo adicional. Como ejem-
plos pueden citarse la aplicacién de los sistemas de
llamada selectiva y la conexién de las lineas teleféni-
cas a la red de radio.

SEL posee una larga historia de relaciones con una
amplia variedad de clientes y desea continuar en esta
tradicién con su nuevo sistema de radio mévil de ma-
nera que con la nueva generacién del sistema mévil
SE-57 comenzd un amplio programa de desarrollo y
produccidn.

Especificacidn técnica

A continuacidn, se relacionan las caracteristicas de
desarrollo y especificaciones téenicas de los equipos de
radio méviles y de las estaciones fijas:

Mirgenes de

frecuencia: 7,4, 2y 0,7 metros

* S de “Sender” (transmisor); E de “Empfaenger” (receptor); 57 es un
ndmero de cédigo interno.
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Modos de
funcionamiento:  Duplex, simplex de dos frecuen-
cias, simplex (son posibles combi-
naciones de estos modos de trabajo
en un equipo radio mévil. En este
caso, se incorpora el correspon-
diente conmutador de seleccidn).
Numero de canales: Hasta 6 (normales) o hasta 12
(normales); los modelos especiales
pueden tener hasta 57 canales de

radiofrecuencia.
Separacién entre
canales: 20 6 25 kHz.
Tipos de
modulacién: Modulacién de frecuencia (FM) o

modulacién de fase (PM).
Potencia de salida
de RF: Normalmente 6 6 10 vatios; pue-
den suministrarse modelos especia-
les con potencias de radiofrecuen-
cia inferiores o superiores (por
ejemplo, 20 vatios para el servicio
radiomar{timo internacional).

Los métodos mas usuales de llamada selectiva que
pueden realizarse ficilmente con los médulos especial-
mente desarrollados para la generacién SE-57 son los
siguientes:

— tono sencillo,

— tono doble,

— tono doble mis tono sencillo,
— dos veces tono doble,

— cinco tonos secuenciales.

El segundo, cuarto y quinto métodos pueden tam-
bién utilizarse para sefiales de llamada colectiva. Ade-
mds, se dispone también de una clase de identificacién
automdtica, con o sin unidad de llamada de socorro,
que transmite la sefial de cédigo de un vehiculo utili-
zando et método secuencial de cinco tonos.

Para equipos de radio mdviles en vehiculos, se dis-
pone de cajas de control que se distinguen por sus pe-
quefas dimensiones (177 X 128 X 37 mm, es decir,
6,97 X 5,04 X 1,46 Pulgadas) y pueden conectarse a los
equipos de radio mediante cables. De este modo, es
posible situar la unidad transmisora/receptora en el
portaequipos de un coche e instalar en el interior sola-
mente la relativamente pequefia caja de control. Sin
embargo, para fines especiales, se dispone también de
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los llamados “equipos compactos” con el transmisor,
receptor y caja de control en una unidad.

La antena y el equipo de radio de la estacién fija, se
instalardn siempre en el lugar accesible mis elevado
para conseguir un alcance elevado. Por esto, la distan-
cia entre el centro de operacién de una estacién fija y
su equipo de radio es mucho miés larga que cuando va
dentro de un vehiculo. Este funcionamiento, por
tanto, requiere un nimero de dispositivos auxiliares
de audiofrecuencia que han de incluirse en una esta-
cién fija. Entre éstos, figuran un micréfono de casco,
altavoz, unidad de control, asi como los elementos de
indicacién combinados en el pupitre de operador.

Mediante control remoto pueden realizarse las si-
guientes funciones o modos de funcionamiento:

— sistema conectado/desconectado,
— codificacién del transmisor,
— supresién del silenciador,
— y eventualmente: llamada selectiva a estaciones mé-
viles individuales.
Las indicaciones esenciales incluyen:
— ocupacién del canal receptor (presencia de porta-
dora),
— recepcién de una llamada selectiva.
Todas estas condiciones estdn especificadas tanto
para funcionamiento simplex como para duplex. Ade-
mis, en el caso de funcionamiento duplex se ha pre-

visto la seleccién remota de uno entre cuatro pares de

canales de radiofrecuencia. Dependiendo del modo de
funcionamiento y de la distancia entre el transmisor
de la estacién fija y el pupitre del operador, se utilizan
diferentes dispositivos auxiliares.

Para la conexién de una llamada de radio a la red
telefénica ptblica o privada, son necesarias variaciones
adicionales.

Aspectos comerciales

La necesaria flexibilidad del sistema para cumplir
los variados requisitos del cliente y las muchas formas
de aplicacién hicieron necesario durante la planifica-

, . - . R
cién del sistema y el disefio de las unidades individua-
les tener en cuenta los aspectos econdémicos y utilizar
procesos de racionalizacién con objeto de restringir
la inversién financiera en el nuevo desarrollo.

Estas medidas se aplicardn a la normalizacién y
simplificacién de los procedimientos implicados en:
— desarrollo,
— produccién,
— pruebas,
— mantenimiento,

— fiabilidad.

Realizacidén

Por razones de flexibilidad y economia, los equipos
de radio y sus dispositivos auxiliares se han dividido de
manera razonable en médulos normales de manera que
es posible ensamblar los diferentes sistemas por com-
binacién de un ndmero minimo de médulos bisicos.
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Todos los médulos electrénicos se han realizado en
forma de tarjetas impresas, salvo el filtro de arméni-
cos y el duplexor. Ademis de transistores fiables mo-
dernos, se utilizan circuitos integrados monoliticos co-
mo componentes activos.

En todos los equipos de radio del sistema SE-57, se
utilizan consecuentemente circuitos de bloqueo de fase
en el sistema generador de frecuencia. En los oscilado-
res multicanales se utiliza una técnica que ahorra cris-
tales de cuarzo.

Estaciones moviles

De acuerdo con las necesidades de cada momento,
pueden ensamblarse los diferentes tipos de equipos de
radio para aplicaciones mdviles a partir de los médu-
los electrénicos existentes. Se dispone de tres tipos di-
ferentes de cajas para alojar estos conjuntos, una pe-
quefia para funcionamiento en simplex en la banda de
VHEF, otra mayor para funcionamiento en duplex en
la banda de VHF y una tercera caja para funciona-
miento en simplex y duplex en la banda de UHF.

Se han desarrollado otras cajas para alojar equipo
especial, de acuerdo con las especificaciones del cliente,
por ejemplo, para el servicio radiomaritimo interna-
cional.

La figura 1 muestra la estructura de un equipo ra-
dio mévil y la figura 2 la caja de control.

Fig. 1 Equipo de radio mdvil SEM 57-820 GW 12 para funcionamiento
duplex y simplex en Ja banda de 4 metros con 12 canales de
radiofrecuencia (visto desde el lado de la parte receptora).

. Osciladores de canal

. Etapa de entrada del receptor

. Médulo de canal simplex

. Frecuencia intermedia de recepcién

v seccién de audiofrecuencia

5. Filtro de arménicos

6. Duplexor de antena

N SR

157




El nuevo sistema de radio moévil SE-57

|

s oo
fs]
o

]
|
4

5 &
= 2

Fig. 2 Caja de control BG 57-21 para conexién a equipos de radio mévil
SEM-57 para funcionamiento duplex y simplex con conmutador de
frecuencia de llamada de 12 posiciones.

1. Conmutador del modo de
funcionamiento

2. Conmutador de frecuencia de
llamada

3. Conmutador del selector de
canal

. Pulsador de llamada

. Pulsadores del altavoz

. Pulsador del silenciador

. Ldmparas indicadoras

NN

Estaciones fijas

Con objeto de limitar la diversificacién en tipos de
equipos, las estaciones fijas se equipan con los mismos
equipos de radio que las estaciones mdviles. Debido a
las diferentes especificaciones de los clientes se han
modificado en parte, pero s6lo en pequefia propor-
cién. El equipo de radio de una estacién fija, junta-
mente con la alimentacién y una caja terminal del
equipo de radio, se equipan en una placa de montaje
para su fijacién a la pared (Fig. 3). El tipo de pupitre
de operador utilizado depende esencialmente de la
clase de red de radio usada y especialmente del sistema
de llamada selectiva correspondiente (Fig. 4).

Servicio combinado y unidades de enlace de radio
a linea

El plan del sistema para funcionamiento duplex con
conexién a lineas telefénicas alquiladas, representado
en la figura 5, es un ejemplo de realizacién de com-
binaciones diversas mediante médulos normalizados.

Se han disenado cuatro tipos de pupitre de opera-
dor que varian con el sistema de llamada selecuiva uti-
lizado con cualquier instalacién transmisora. Realizan
la llamada selectiva de vehiculos individuales en redes
de diferentes dimensiones. Se han asignado dos tipos
de cajas para los cuatro pupitres de operador.

Las caracterfsticas eléctricas de todos los pupitres
de operador se han normalizado para los valores de
entrada y salida de todos los equipos de radio (fre-
cuencia vocal, nivel de referencia, circuitos en bucle,
etc.). Todos los dispositivos que han de insertarse tam-
bién tienen las mismas caracteristicas eléctricas tanto
en su extremo del pupitre de operador como en su ex-
tremo del equipo de radio. ,

Hasta una distancia de 20 metros (65,7 pies) un pu-
pitre de operador puede conectarse directamente a un
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equipo de radio. Existen dos normas para servicio
combinado, una para distancias miximas de hasta 300
metros (985 pies) y una segunda para distancias maxi-
mas de hasta 10 kildmetros (6,25 millas) con hilo de
calibre de 0,6 mm (0,024 pulgadas), (14 km con hilo
de calibre 0,8 mm, 8,75 millas con hilo de calibre 0,031
pulgadas).

Hasta una distancia de 300 metros (985 pies) —
este es es caso dentro de edificios o en una parcela de
tierra — se aconseja una conexién con hilo multiple.
La instalacién transmisora y receptora tiene sus lineas
de frecuencia vocal independientes y cada funcién de
control y sefial de indicacién se conduce por su propio

hilo.

Para distancias mis largas, sin embargo, el coste de
la instalacién y mantenimiento de cables privados o

Fig. 3 Vista de una estacién fija con SEF 57.
1. Equipo de radio
2. Caja terminal del equipo de radio
3. Suministro de energia
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Fig. 4 Pupitre de operador BST 57-11 para estaciones fijas SEF 57.

de lineas telefénicas alquiladas obliga a la utilizacién de
otros métodos. La primera solucién es un par de hilos
para la transmisién de frecuencia vocal en ambas di-
recciones con funcionamiento simplex. Este par tam-
bién puede utilizarse para un control remoto de co-
rriente continua.

En el presente caso, también han de transmitirse en
ambas direcciones con nimero de sefiales de control
parcialmente independientes. Las sefiales de control

_para el equipo de radio son:
— sistema encendido/apagado,
— codificacién transmisor
— silenciador suprimido.

El equipo de radio mismo produce una sefial, lla-
mada criterio de portadora, que indica la ocupacién
del canal de recepcién de la frecuencia correspon-
diente. Con esta finalidad, se ha desarrollado un sis-
tema especial de control remoto de corriente continua
que utiliza dos amplitudes de voltaje y una alternacién
de polaridad entre los dos hilos que conducen al equi-
po de radio. Para la direccién de transmisién opuesta,
se forma una conexién entre la tierra del teléfono y
un punto medio creado artificialmente entre los hilos
del par (Fig. 6). Debido a la relacién de voltaje fija de
1:4, no es necesario equilibrio alguno.

Para el servicio combinado equivalente en un sis-
tema duplex, la transmisién de frecuencia vocal se rea-
liza sobre una linea a 4 hilos en la que ambas direccio-

APARATO
TELEFONICO UMIDAD DE ENLAGE LINEA

|
RADID A LINEA TELEFONICA EQéJEPG

FeAp 61 ALQU\LA}[()A RADID
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Fig. 5 Representacién del sistema para funcionamiento duplex con
conexién a la red telefénica.
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Fig. 6 Diagrama del circuito bisico del sistema de control remoto de
cotriente continua.

nes se llevan separadamente. Como se ha descrito an-
tes, se aflade entonces un segundo sistema de control
remoto al segundo par de hilos y se emplea para Ja se-
leccién remota de los canales de radio frecuencia
(Fig. 7).

Todo el equipo correspondiente al extremo de ra-
dio permanece inalterable si se afiade una conexién
a una red telefénica. Sélo el centro de operacién se
modificard adecuadamente. La linea telefénica se co-
nectarj a la unidad de enlace UeZ 57 y luego a un apa-
rato telefénico normal para la comunicacién de linea.
El pupitre de operador sirve para la comunicacién de
radio. Después de que el abonado de linea que llama
se ha conectado al equipo de radio (y al abonado mé-
vil llamado), el pupitre de operador trabaja como una
estacién monitora pero puede también utilizarse para
interceptacion.

Para servicio combinado ampliado, pueden conec-
tarse dos pupitres de operador adicionales al centro de
operacién y utilizarse como monitores, interceptado-
res secundarios y centros de operacidn secundarios
para comunicacidén por radio. Estos dos pupitres no
tienen funcién alguna de conmutacidn.

Finalmente, se ha llevado a cabo la aplicacién de las
estaciones repetidoras de radio al sistema mévil SE-57
y completa el programa la adaptacién de las unidades
no atendidas de enlace de radio a linea de la antigua
familia radio mévil SE-47.

Caracteristicas técnicas del equipo de radio

Se discuten a continuacién algunas de las caracteris-
ticas técnicas que difieren de las de otros equipos de
radio convencionales.
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Fig.7 Equipo de baja frecuencia auxiliar para funcionamiento duplex
con conexién a la red telefdénica.
1. Unidad de enlace radio a linea UeZ 57-12
2. Caja terminal de pupitre de operador secundario AKP 57-1
3. Pupitre de operador con facilidad de supervisién para
comunicaciones entre estaciones méviles, BST 57-1
4. Pupitre de operador BST 57-1
5. Equipo de teléfono Fe Ap 61
6. Pupitre de operador principal BST 57-11

Circuito de bloqueo de fase

Las ventajas del circuito de bloqueo de fase (Fig. 8)
son:

— Utilizacién de un solo cristal de cuarzo por canal
para transmisor y receptor. En comparacién a los
equipos de radio convencionales, esto representa
aproximadamente un ahorro del 50 % en costosos
cristales de cuarzo de alta calidad.

— Excitacién directa del amplificador de transmisién
mediante un oscilador de inductancia/capacidad sin-
cronizado en fase con la frecuencia de transmisién.
De esta manera, pueden evitarse etapas multiplica-
doras y frecuencias esptreas no deseadas, a la vez
que s2 mejora la eficiencia del transmisor.

El circuito utilizado con los equipos de radio SE-57
recibe la frecuencia de transmisién instantinea, la fre-
cuencia de recepcién procedente del oscilador de ca-
nal y la frecuencia de modulacién del amplificador de
micréfono.

Por batido de la frecuencia del oscilador de canal y
de la frecuencia de transmisién en un modulador en
anillo, se obtiene una frecuencia diferencia. Esta dltima
se amplifica y compara con la frecuencia de referencia
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producida por un oscilador de cristal de cuarzo con-
trolado por voltaje (VCXO del inglés “voltage con-
trolled crystal oscillator”), en un discriminador de
fase. El VCXO puede también modularse en frecuen-
cia con la frecuencia vocal procedente del amplifica-
dor de micréfono.

La salida del discriminador de fase produce un vol-
taje que es proporcional a la diferencia de fase entre
los dos voltajes alternativos aplicados. En tanto que el
circuito de bloqueo de fase no haya sincronizado atin
al oscilador de transmisién, este voltaje serd alterno.
Su amplitud depende de su frecuencia. A partir de un
valor mdximo, decrece uniformemente a medida que
aumentan las frecuencias.

El nivel del voltaje de salida del discriminador de
fase se incrementa mediante un amplificador de co-
rriente continua y después de pasar por un filtro paso
bajo se aplica a un diodo sintonizador del oscilador de
transmisién. Este diodo de sintonfa lleva la frecuencia
del oscilador del transmisor a su valor nominal. Como
resultado, la frecuencia a la salida del discriminador
de fase se hace mds baja. Cuando se alcanza el valor de
le frecuencia nominal, el discriminador de fase pro-
duce solamente un voltaje continuo y el oscilador de
transmisién queda sincronizado.

Salvo en lo que se refiere a un error de fase despre-
ciable, este circuito de control crea la frecuencia de
transmisién como la suma exacta de (o la diferencia
entre) la frecuencia del oscilador de canal y la frecuen-
cia de referencia del VCXO. Esta suma precisa se man-
tiene incluso si la frecuencia de referencia estd modu-
lada en frecuencia, lo que proporciona un sencillo mé-
todo de modulacién.

El generador de frecuencia de referencia (VCXO)
y el correspondiente amplificador de frecuencia vocal,
con el filtro paso bajo y el limitador, estdn fisicamente
combinados en un médulo.

Puesto que el control de frecuencia se realiza me-
diante un bucle de control, al disefiar los circuitos han
de aceptarse ciertas limitaciones:

LINEAS DE
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9
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TRANSHISGR OSCILABOR I P .
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DE SIERRA, BUSCADOR

Fig. 8 Diagrama del circuito bdsico del circuito de bloqueo de fase.
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— Margen de bloqueo

La frecuencia de transmisién sélo puede ajustarse.

a su valor nominal si la frecuencia no corregida del
oscilador transmisor varia alrededor del valor no-
minal dentro de ciertos limites. Este margen natu-
ral de bloqueo puede aumentarse por la adicién de
un oscilador de busqueda que desplaza la frecuen-
cia del oscilador del transmisor a un valor nominal
inmediatamente después de encendido.

— Margen de retencién
La frecuencia de transmisién sincronizada sélo
puede mantenerse en su valor nominal en tanto que
el circuito de control produzca el voltaje necesario
para la correccidn de la desviacién de frecuencia
del oscilador de transmisidn.

— Frecuencias espireas

El espectro de frecuencias espreas no deseadas pro-
ducido por un oscilador sincronizado estd natural-
mente limitado a unas pocas frecuencias pero in-
cluso éstas han de suprimirse hasta el nivel necesario
en los circuitos. Especialmente con equipo duplex,
se necesita una alta relacidn sefial a ruido a partir
del circuito de bloqueo de fase.

Generacidn de la frecuencia multicanal

Se ha elegido una solucién analitica para los equi-
pos de radio SE-57 a partir de las diversas técnicas fac-
tibles [1]: se controla un oscilador de frecuencia va-
riable mediante un bucle de bloqueo de fase (Fig. 9).

Un oscilador que produce la frecuencia de salida
deseada alimenta a una etapa separadora que entrega
la potencia de salida suficiente. Una fraccién de esa
potencia se deriva a un circuito de desacoplamiento
consistente en un atenuador, un amplificador y un se-
gundo atenuador. Para evitar frecuencias innecesaria-
mente altas, la frecuencia del oscilador se reduce, por
conversién en un modulador en anillo, a una frecuen-
cia entre 1 y 2,5 MHz. La frecuencia de conversién

OSGILADOR
DE CRISTAL
DE CUARZOD
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necesaria, f i, se genera en un oscilador de frecuencia
aproximadamente mitad de la del oscilador de fre-
cuencia variable y antes de aplicarse al modulador en
anillo se hace pasar por una etapa dobladora y un am-
plificador selectivo. La etapa siguiente es un amplifi-
cador paso bajo que entrega, con amplitud suficiente,
el producto requerido de la frecuencia mezcla inferior.

El divisor de frecuencia ajustable que sigue, trabaja
digitalmente. El formador de impulsos, el divisor de
frecuencia ajustable y el necesario monitor de falta de
sincronizacidén estin realizados en un médulo com-
pacto y utilizando la técnica Fona* [2].

Las lineas de control a la unidad Fona determinan
la relacién del divisor de frecuencia de acuerdo con un
cbdigo libremente seleccionable.

A la salida del divisor aparecen impulsos cortos con
una frecuencia de repeticién que corresponde a la fre-
cuencia de entrada variable dividida por la relacién de
divisién preajustada. La frecuencia de repeticién de
los impulsos se corresponderd siempre con la separa-
cién normal respectiva de los canales (20, 35 6 50 kHz)
incluso con conmutacidén paso a paso de la relacién de
divisién.

El ritmo nominal f., de repeticién de los impulsos
utilizados para una comparacién de fase con la salida
del divisor, se obtiene a partir de un oscilador de cris-
tal de cuarzo y una cadena divisora fija flip-flop.

La frecuencia de repeticién procedente de la salida
del divisor (impulsos cortos) y el régimen nominal de
repeticién de los impulsos procedente de la cadena di-
visora fija flip-flop (voltaje de onda cuadrada) se com-
paran en un discriminador de fase de acuerdo con el

* Fona (del alemdn “Folie Nadal”, hoja-aguja) designa una técnica de
capas multiples. Debido a limitaciones geométricas, el circuito ya no se
puede realizar como una sencilla tarjeta impresa de una sola cara o de
doble cara. Por lo tanto, el cableado se distribuye entre varios planos
de tarjetas impresas que luego se aplian. Las conexiones a través de los
distintos planos se establecen mediante agujas pasantes hechas de acero
covar dorado de modo que no es necesaria soldadura alguna.
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= = ot N D | cousumoon oE :
> e (CAJA DE CONTROL)
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k- DE ANILLD FRECUENCIA
MONITOR DE FALTA AJUSTABLE
DE SINCROISHO
GENERADOR DE DIENTE
DE SIERRA, BUSCADOR
x
FILTRD ) ) .
Fig. 9 Diagrama del circuito bésico de la generacién de frecuencia multicanal.
. ;. ;
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principio de muestreo. El régimen nominal de repeti-
cién de los impulsos se convierte de onda cuadrada a
onda en diente de sierra (con una frecuencia de 20, 25
6 50 kHz) cargando un condensador a través de una
resistencia y descargdndole a través de un transistor a
intervalos de 50 microsegundos (6 40 6 20 microse-
gundos, respectivamente). La secuencia de tiempo de
desactuacién del transistor se obtiene a partir de los
bordes del voltaje de onda cuadrada mediante un cir-
cuito diferenciador. El transmisor siguiente presenta
una resistencia interna suficientemente baja para la
onda en diente de sierra.

Otra etapa transistorizada conduce por los cortos
impulsos procedente de la salida de la etapa divisora
de frecuencia. Cuando conduce, este transistor con-
muta un condensador al colector del transistor que re-
cibe la onda en diente de sierra. Si el impulso proce-
dente de la etapa divisora de frecuencia termina, esta
conexién se interrumpe v el condensador almacena la
amplitud del voltaje en diente de sierra que tenia en
el instante de ser muestreado. El impulso siguiente,
procedente de la etapa divisora de frecuencia, repetira
este proceso y producird una nueva carga en el con-
densador; en condiciones en que no hay sincroniza-
cién, esta carga cambia continuamente y la secuencia
cronoldgica de todas las muestras tomadas producira
una oscilacién en diente de sierra con un periodo mds
largo (efectos de muestreo).

Sin embargo, esto sélo es correcto mientras que el
tiempo entre dos impulsos de muestreo sea mayor que
7 . . 7
un periodo de diente de sierra. Durante el periodo de
bisqueda, esta condiciédn se cumple siempre ya que la
frecuencia del oscilador de frecuencia variable estd por
debajo de la frecuencia del canal de radiofrecuencia

mas baja que se considera.

La correlacién del proceso de bisqueda y bloqueo
dentro del generador de frecuencia multicanal puede
explicarse como sigue: Un generador en diente de sie-
rra buscador independiente, hace variar la frecuencia
del oscilador de frecuencia variable desde las frecuen-
cias inferiores a las superiores hasta que la frecuencia
del voltaje de diente de sierra de muestreo procedente
del discriminador de fase sea inferior a la frecuencia
de corte del extremo superior del filtro insertado en
el bucle. Luego, el generador buscador se mantiene en
su estado instantdneo y sblo corregird variaciones a
largo plazo.

El voltaje en diente de sierra de muestreo lleva al
oscilador de frecuencia variable a la frecuencia de ra-
dio nominal y corrige cualquier variacién a corto
plazo.

En comparacién con el circuito de control de fase
anteriormente descrito, existen dos puntos especiales
con respecto a la generacién de la frecuencia multi-
canal que deben tenerse en cuenta durante el desa-
rrollo:

— Puesto que las relaciones de divisién que pueden
establecerse en el divisor de frecuencia pueden va-
riar méas que de 1 a 2, puede ocurrir una falta de
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sincronizacidn si se seleccionan las relaciones de di-
visién superiores®.

Para evitar esto, se supervisa la frecuencia de repe-
ticién de los impulsos dentro del divisor de fre-
cuencia ajustable. Si estd préximo a la sincroniza-
cién correcta, la frecuencia de repeticién del im-
pulso, medida en un cierto punto del divisor, es
aproximadamente el valor esperado. Pero en el caso
de una falta de sincronizacién, la frecuencia de re-
peticién del impulso es sélo 1a mitad del valor espe-
rado.

Mediante un simple circuito de medida de frecuen-
cia que convierte la frecuencia de repeticién de los
impulsos en un voltaje proporcional, puede dedu-
cirse un criterio de correcto/erréneo. En el caso in-
correcto, el control de retencién para el generador
buscador, producido por el detector de muestreo,
se suprime, evitando as{ una situacién de falra de
sincronizacién.

— Puesto que todas las frecuencias de canal selecciona-
bles se crean — en el tltimo anilisis — mediante
dos fuentes de cristal de cuarzo con una precisién
finita, las frecuencias de canal vienen afectadas de
esta precisién finita. Cuando se alcanza la sincroni-
zacidn, la desviacidn de frecuencia Afy referida a la
frecuencia deseada fy seri:

Afo = Afy +%Afy2, donde
1

Af,1 es la desviacién de la frecuencia de conversién
de su valor nominal.

Af,2 es 1a desviacién del régimen de repeticién de
los impulsos de su valor nominal. ~

n; es la relacién de divisién de la etapa divisora
de frecuencia ajustable.

15 es la relacién de divisidn de la cadena divisora
fija entre el oscilador de referencia de cristal
de cuarzo y el discriminador de fase.

Los cilculos muestran que la desviacién de la fre-
cuencia de salida iguala, de manera aproximada, la des-
viacién de la frecuencia de conversién f,; antes de
aplicarse al modulador en anillo. La precisién del osci-
lador de referencia de cristal de cuarzo e incluso los
cambios debidos a la conmutacién de canal son, en la
practica, de importancia secundaria.

Equipo de radio de frecuencia ultraelevada:
detalles del circuito

En la banda de frecuencias ultraelevadas se dispone
de algunas técnicas especiales debido a la longitud de
onda mis corta.

Los filtros paso banda en la etapa de entrada de ra-
diofrecuencia pueden realizarse con circuitos resonan-
tes en cuarto de onda acortados. Los dos resonadores
de un filtro paso banda consisten cada uno en un con-
ductor recto y un condensador de ajuste situado enuna

* En este caso, el impulso de muestreo sélo coincide con cada segundo
tren de diente de sierra. Debido al efecto de muestreo, la frecuencia del
diente de sierra de muestreo puede llegar a ser inferior a la frecuencia
de corte del extremo superior del filtro de bucle y puede originarse una
falsa sincronizacién no deseada.
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cavidad. El acoplamiento de los resonadores se realiza
mediante una ranura situada en la pared separadora.

El filtro de arménicos consiste en un conductor en
forma de meandro conectado a la caja del filtro en
determinados puntos con condensadores de disco ce-
rdmicos.

- El multiplicador de frecuencia y el amplificador
final del transmisor no utilizan bobinas. Todas las in-
ductancias estdn construidas en técnica de tiras impre-
sas 0 “strip-line”. La sintonia de los resonadores y los
circuitos de adaptacién se hace mediante condensado-
res de ajuste cerdmicos.

Equipo de Servicio Radiomaritimo Internacional

Incluso modelos especiales mds complicados de
equipos de radio pueden ensamblarse a partir de equi-
pos funcionales o equipos basicos del programa SE-57
sin gastos adicionales especiales. Un ejemplo es el
equipo radiomaritimo adaptado a una norma interna-
cional.

Estas normas implican un ndmero de especificacio-
nes que exceden los requisitos convencionales estable-
cidos para equipos de radio. Concretando, hay cldusu-
las escritas para ciertos canales de radiofrecuencia: por
ejemplo, limitaciones de transmisién, reduccién de la
potencia del transmisor, limitacién de funcionamiento
simplex o duplex, etc.

Ademis, existen especificaciones referentes ai con-
trol remoto del equipo de radio a partir de dos posi-
ciones independientes diferentes que pueden encon-
trarse a cierta distancia, escucha permanente en una
cierta frecuencia, incluso si el equipo de radio trabaja
en otro canal y la necesidad de una adaptacidén ficil
de la norma actual con 28 canales de una separacién
entre canales de 50 kHz, a la norma futura con 57 ca-
nales de una separacidén entre canales de 25 kHz.

La generacién de frecuencia multicanal se ha dise-
flado para 57 canales y para la separacién normali-
zada de 25 kHz entre canales. La codificacién se ajusté
de tal manera que las frecuencias adicionales necesa-
rias por la nueva normalizacién pueden prepararse blo-
queando una simple linea.

El receptor que también se disefié para utilizarlo
con la separacién normal entre canales de 25 kHz,
puede utilizarse también en el sistema de 50 kHz si
se ajustan los niveles de las etapas de frecuencia vocal
consecuentemente. Sin embargo, la desviacién de fre-
cuencia del transmisor en el sistema de 50 kHz, es tan
diferente de la del sistema de 25 kHz que este cambio
no puede cubrirse por una simple variacién de niveles.
Pero la modificacién necesaria se limita solo a2 unos
pocos componentes del VCXO.

En la instalacién del equipo de radio se provee un
receptor de canal fijo para vigilancia permanente de
la recepcién de llamadas de socorro. '

El control remoto del equipo de radio desde dos
posiciones diferentes no ofrece dificultad alguna. El
equipo de radio se suplement con una unidad de

transferencia que conmuta todas las lineas implicadas

desde una caja de control a otra por la accidn de un
mando eléctrico.
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Las érdenes, vélidas solamente para ciertos canales,
se han programado electrénicamente mediante dispo-
sitivos de cableado fijo dentro de las cajas de control.

La figura 10 ilustra el equipo de radiomaritimo in-
ternacional SEM 57—1625SF (“M” de mévil; “16”
por 160 MHz; “25” por la separacién normalizada en-
tre canales; “SF” del alemin “See-Funk”, es decir, ra-
diomaritimo). Todas las partes del equipo se hallan
dispuestas en una caja a prueba de agua. Esta unidad
se suplementa con una unidad separada de alimenta-
cién de 220 voltios contenida en una caja a prueba de
agua y de condensacién y con las cajas de control co-
rrespondientes.

Conclusiones

Los equipos de radio y el equipo auxiliar del sistema
SE-57 se vienen utilizando desde 1969 habiendo resis-
tido todas las exigencias pricticas.

Fig. 10 Equipo radiomaritimo SEM 57-1625 SF.
. Etapa de potencia de 20 vatios

. Seccién de radiofrecuencia del transmisor

. Circuito de bloqueo de fase con seccidén de frecuencia
vocal del transmisor

. Generacién de frecuencia

. Etapa de entrada del receptor

. Médulo de canal simplex

. Frecuencia intermedia del receptor y seccién de
audiofrecuencia

. Unidad de transferencia

9. Filtro de arménicos

10. Duplexor de antena
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11. Receptor de vigilancia permanente (inclinado)
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La planificacién y realizacién de complicadas redes
de radio mévil mostrdé que la flexibilidad del sistema
SE-57 permite muchas configuraciones mediante la
aplicacién de médulos bisicos.

El Servicio Radiomaritimo Internacional y la Ad-
ministracién de Ferrocarriles alemanes utilizan médu-
los especiales formados casi completamente de médu-
los normales.

Pueden realizarse de manera sencilla adaptaciones
del sistema SE-57 a las exigencias del mercado inter-
nacional por lo que el sistema posee un alto potencial
de exportacién. Estos hechos estin confirmados por
las homologaciones conseguidas en otros paises y los
pedidos para exportacidn.
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Necrologica

Mr. Thomas Robertson Scott

Standard Telephones and Cables Limited siente comunicar
la muerte, ocurrida el dia 28 de abril de 1972 a la edad de
76 afios, del que fue Director General de Standard Telecommu-
nication Laboratories, Thomas Robertson Scott.

El Sr. Scott ingresé en la compafifa en 1921, En 1942 llegd
2 ser Jefe de Ingenierfa y Director Técnico de la Power Cable
Division y tuvo en su haber numerosos inventos en este campo,
incluyendo mejoras en las técnicas de aislamiento con estireno.

Cuando se constituyeron los laboratorios de la compaiifa en
1945, se le nombrd Subdirector de Investigacién. A principios
de 1951 alcanzé el puesto de Director, asi como el de Director
General de STL. En 1962 dimitié como Director General, pero
permanecié como Director hasta su jubilacién, en junio de 1964.

Durante los afios 1960 a 1964, el Sr. Scott fué uno de los
principales responsables de la constitucién, con Enfield Cables
Limited, de la Enfield-Standard Power Cables Limited.

El Sr. Scott fué premiado con la Distinguished Flying Cross
durante la guerra de 1914—18, sirviendo en el Royal Flying

" Corps. Se gradud en la Universidad de Glasgow.

El Sr. Scott vivia en Brookmans Park, Hertfordshire, y deja
viuda v una hija casada.
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Principio de control del sistema de conmuiacién

etaconta L

La alta confiabilidad necesaria en los sistemas de conmutacién por control central exige una disposicién de con-
trol que emplea mis de un ordenador. La unidad de control central Metaconta* L comprende dos ordenadores
que funcionan en reparticién de llamadas y proporcionan buena capacidad de sobrecarga, alta confiabilidad y

faciles extensiones en hardware y software.

S. KOBUS
A. KRUITHOF
L. VIELLEVOYE

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris, Francia

Introduccién

Los sistemas de control centralizado, por la elevada
disponibilidad de servicio que deben ofrecer, recurren
a una unidad de control que comprende mis de un
procesador. De este modo, un fallo del equipo no dis-
minuye la capacidad de trifico del sistema.

La organizacién de la unidad de control central
debe cumplir, ademis, las condiciones siguientes:

— la ampliacién del equipo debe efectuarse sin inte-
rrupcién del servicio;

— los programas podrin modificarse;

— el funcionamiento del sistema no debe apoyarse en
programas supuestos perfectos.
Las configuraciones que pueden formarse con dos

o varios procesadores y sus memorias asociadas, se

caracterizan por los pardmetros siguientes:

— el nivel de redundancia del equipo, los circuitos de
prueba, etc.;

— el sistema de deteccidn de errores y fallos;

— las reconfiguraciones en caso de fallos en alguna
parte del equipo, con la fiabilidad consiguiente;

— el comportamiento del sistema durante el proceso
de reconfiguracién, distinguiendo la reaccién frente
a las peticiones de servicio ya aceptadas y las de
nueva aparicion;

— la operacién y supervisidn del equipo redundante;

— la existencia 0 no de un sistema de reparto de
carga.
Entre las configuraciones aplicadas hasta la fecha

en los sistemas de control por programa almacenado

se cuentan las sigulentes;

a) Microsincronizacién

Los dos procesadores y sus memorias funcionan en
sincronismo, comparindose las informaciones conte-
nidas en uno o varios registros homdlogos y en los
sistemas bus. Los fallos o errores debido al equipo se
detectan inmediatamente, inicidindose una serie de
pruebas que determinan si el fallo producido es per-
manente. En caso positivo, la unidad de funciona-
miento incorrecto es puesta fuera de servicio y el
trafico pasa a ser tratado por las unidades restantes.

b) Activo-reserva

El procesador activo trata la totalidad del tréfico,
mientras el otro permanece en reserva. Al producirse
un fallo en la unidad activa, el trifico se transfiere

* Marca registrada del sistema ITT.
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sobre la segunda. La transferencia tiene lugar sin que
las llamadas en curso resulten afectadas, ya que la uni-
dad en reserva estd continuamente informada por
medio de mensajes, sobre la situacién de las llamadas
y el estado de la red de conmutacién. En algunos casos,
la unidad en reserva se comporta como si fuera activa
en lo que se refiere a la recepcién de informaciones
de entrada y al proceso interno, sin que esté realmente
en reserva mas que en lo que respecta a las salidas, que
se mantienen inhibidas; esta variante recibe el nombre
de “reserva dinimica” (hot standby).

La deteccién de fallos se basa en una técnica que no
exige el funcionamiento en “duplex”.

c) Reparto de carga

Un cierto nimero de procesadores, con acceso a
memorias propias y, en ocasiones, comunes, se intet-
conecta constituyendo una organizacién de multipro-
ceso.

El trafico se reparte mediante la asignacién de cada
una de las funciones del sistema a un procesador parti-
cular. El intercambio de informacién entre éstos se
efectdia a través de unos bloques de memoria comunes.
En condiciones normales, cada procesador trata una
carga inferior a la nominal; al producirse un fallo en
uno de ellos, las funciones que realiza se distribuyen
sobre los restantes procesadores. Si el fallo se presenta
sobre un bloque de memoria, es bloqueado y reempla-
zado por un bloque redundante de reserva. La detec-
cién de faltas, como en el caso activo-reserva, se lleva

" a cabo sin recurrir al funcionamiento en duplex.

Las funciones de entrada y salida, para simplificar
los circuitos de acceso al equipo de conmutacidn, se
centralizan en dos de los procesadores.

Un sistema multiprocesador puede formarse com-
binando los principios de la microsincronizacién y de
reparto de carga, constituyendo para ello, parejas de
procesadores que funcionan en microsincronizacién y
que equivalen, cada una de ellas, a un solo procesador
de fiabilidad mas elevada dentro de la configuracién
multiproceso.

La carga puede también repartirse tomando como
base las llamadas. Cada procesador, en este caso, trata
de principio a fin una fraccién de las llamadas ofreci-
das al sistema. Las diversas versiones de programa
almacenado del sistema Metaconta de ITT siguen pre-
cisamente este principio, con las diferencias propias de
cada variante [1], [2], [3], [4]. La descripcién que sigue
se aplica especificamente a la versiéon Metaconta L.
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Reparto de carga por llamadas

En un sistema de reparto de carga, el equipo redun-
dante, que realmente sélo es necesario para hacer
frente a la eventualidad de un fallo, pone a disposicién
del sistema una capacidad adicional de control, durante
el 99% del funcionamiento, de magnitud apreciable.
Por otra parte, la totalidad del equipo estd continua-
mente activo cursando trifico real.

Un sistema de reparto de carga debidamente llevado
a la prictica, permite, ademis, resolver el problema del
fallo total de un procesador o del sistema provocado
por un error de programa. Este tipo de errores es
debido a la aparicién de un conjunto de condiciones
externas e internas no previsto durante la concepcién
original del sistema, ni descubierto en la etapa de
puesta a punto. La experiencia demuestra que tales
faltas son inevitables y llevan consigo, ademis, un
largo proceso de correccién. Un sistema de aplicacién
universal, como el sistema Metaconta, concebido, por
tanto, para responder a las especificaciones mas diver-
sas, no debe, de forma realista, basar su funcionamiento
en unos programas supuestos perfectos. En los sistemas
de control central con microsincronizacidn, un error de
programa puede provocar fallos intermitentes con la
consiguiente pérdida de servicio, que puede afectar
incluso a llamadas ya establecidas. Los sistemas de
reparto de carga llevan consigo una proteccién in-
herente frente a este tipo de fallos.

La configuracién del equipo (Fig. 1)

El sistema comprende tres partes funcionales in-
dependientes:

— La unidad de control central, constituida por dos
unidades de tratamiento UT, y UTj, conectadas a
los circuitos de acceso a la red a través de un sis-
tema bus, a las unidades normalizadas de entra-
da/salida y a un conjunto de érganos especializados
en la supervisién y mantenimiento del sistema.

Las unidades de tratamiento se intercambian men-
sajes por un canal entre procesadores (CEP).

Cada unidad de tratamiento dispone de un circuito
de reloj que inicia regularmente un programa de
interrupciones. Un sencillo circuito de desacoplo
mantiene 180° de defasaje entre los impulsos gene-
rados por ambos relojes.

Las unidades de tratamiento tienen ademds una uni-
dad de estados (UE) que consiste en un circuito de
16gica cableada que supervisa el procesador aso-
ciado en circunstancias excepcionales, tales como en
el estado de “parada”, ejecuciédn de programas de
comprobacién, conservacidn, recarga de programas,
etc.

— Los elementos no duplicados, como la red de con-
mutacién y sus circuitos terminales asociados (cir-
cuitos de linea, circuitos de enlace y circuitos espe-
ciales, como circuitos de envio de corriente de
llamada, receptores y enviadores, etc.). Estos elemen-
tos se asignan a una llamada particular durante un
periodo especifico, que varfa, segin los casos, entre
algunos segundos y la duracidn completa de la
llamada.

— Los 6rganos de acceso a la red, que operan sobre
la red de conmutacién (marcadores), o sobre los cir-
cuitos terminales (distribuidores, exploradores). Estos
6rganos estan duplicados, estando asociada cada
una de las partes duplicadas a una de las unidades
de tratamiento. Un circuito légico de exclusién
mutua propio a cada érgano de acceso impide la
actuacién simultinea de ambas partes duplicadas;
esta légica hace que cada unidad de tratamiento
trabaje con los drganos de acceso, que de hecho, son
comunes a las ‘dos, como si fuesen de su uso exclu-
sivo.

Tratamiento de las llamadas

Una unidad de tratamiento es capaz de cursar por
si sola todo el trifico de la central. No obstante,
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Fig. 1 Configuracién del equipo.



ambas se dedican activamente a tratar llamadas repar-
tiéndose el trafico.

Asi pues, dos posiciones de servicio compiten para
atender [lamadas y para utilizar unos elementos comu-
nes, los circuitos terminales y los selectores de la red.
En consecuencia, podrin plantearse situaciones con-
flictivas de no procederse adecuadamente.

El proceso de una misma llamada por las dos uni-
dades de tratamiento se evita limitando la posibilidad
de aceptar nuevas llamadas a cada unidad a los inter-
valos de interrupcién de reloj y ademds, enviando a la
otra unidad a través del canal entre procesadores un
mensaje con la identidad de cada nueva llamada acep-
tada. El programa de aceptacidn de nuevas llamadas
estd organizado de manera que las dos unidades acep-
tan aproximadamente el mismo nimero de llamadas.

Un circuito especial de exclusién mutua impide que
las unidades de tratamiento seleccionen el mismo cit-
cuito terminal o el mismo camino en la red de con-
mutacién. Este circuito no puede ser tomado simulti-
neamente por las dos unidades y, por otra parte, hasta
no haberlo sido, las unidades de tratamiento no inician
el proceso de seleccién. Una vez finalizado, se informa
a la otra unidad sobre la identidad de los circuitos
seleccionados.

A la liberacién de un circuito terminal o de un
camino en la red se envia un nuevo mensaje de infor-
maci6n a la otra unidad de tratamiento.

Comportamiento ante los fallos

Las anomalfas que se presentan en el brgano de
control se deben en su mayor parte al fallo espireo
de un circuito o a un error de los programas. Ya esté
una unidad de tratamiento funcionando en simplex o
en duplex, la deteccién de un fallc da lugar en casi
todas las ocasiones a un proceso de recarga de progra-
mas, reinicializacién y puesta en marcha del sistema.

Por lo tanto, la reaccidn ante un fallo cuando una
unidad se encuentra en simplex debe efectuarse con
unos medios de deteccién répidos y potentes. En caso
de funcionamiento en duplex, aparte de una simple
prueba de los canales entre procesadores y de la uni-
dad de estados, se utilizan los mismos procedimientos.

La deteccién en simplex incluye una prueba de fun-
cionamiento del equipo, que comprende:

— comprobacién de paridad de la memoria,

— proteccién de zonas de memoria, con dispositivo de
bloqueo y desbloqueo del acceso controlado por
programa,

— temporizadores por programa,

— comprobacidn de la transmisidn,

— deteccidn de cédigos de operacidn inexistentes,

— deteccién de direcciones de operandos inexistentes,

— llamadas de prueba,

y pruebas de programa como:

— comprobacién de consistencia de datos de cada
Hlamada,

— pruebas de frecuencia de ejecucién,

— programas de comprobacién y restauracién de la
consistencia de los datos internos.
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La deteccién en duplex completa las pruebas ante-
riores con la prueba mutua de los dos procesadores.
Estas pruebas verifican la coherencia de los mensajes
intercambiados, el funcionamiento correcto del canal
entre procesadores, la unidad de estados y los circuitos
de exclusién mutua; es decir, las interconexiones de las
partes duplicadas del sistema.

Cuando una unidad de tratamiento deja de aceptar
nuevas Jlamadas, y antes de que la falta correspon-
diente haya sido localizada, la otra comienza a tomar-
las a su cargo.

La falta es localizada por la propia unidad en fallo,
que se para e inicia una accién a través de la unidad
de estados, o bien por la otra, que provoca la parada
de la primera e inicia igualmente una accién a través
de la unidad de estados. En cualquier caso, la unidad
de estados de la unidad andémala sefiala la existencia
del fallo a la otra, que se hace cargo de las llamadas
en curso que estaban bajo el control de la primera.

Las unidades de tratamiento, por lo tanto, no sola-
mente informan a su homdloga sobre las nuevas llama-

7

das aceptadas, sino también sobre su progreso posterior
para que en cualquier instante pueda tomarlas a su
cargo. La transferencia del control de una unidad a
otra se lleva a cabo continuando todas aquellas 1lama-
das que han alcanzado una situacién estable: la fase
de conversacién. En efecto, con objeto de no complicar
el proceso de transferencia mis alld de lo razonable,
las llamadas en fase de establecimiento se liberan, en-
vidndose una sefial apropiada, tonalidad de ocupacién
o de invitacidn a marcar, hacia el abonado.

Las llamadas afectadas por esta decisién represen-
tan del 1075 al 107% de todas las tratadas por el sistema.

En funcionamiento duplex, los dos procesadores
operan con independencia, a excepcién del ineludible
intercambio de informacidn para evitar situaciones con-
flictivas, para permitir la comprobacién de los circui-
tos de interconexién y, finalmente, hacer posible la
transferencia del control. Inmediatamente después de
un fallo, las unidades se convierten en érganos de fun-
cionamiento totalmente independiente. La unidad co-
rrecta continda controlando el sistema, cursando todo
el trifico de la central, mientras la otra procede a car-
gar v a ejecutar un programa de comprobacién para
el que no tiene limitacién imperiosa de tiempo por no
encontrarse en linea. Si se descubre una averfa con-
sistente, la miquina queda aislada para reparacién.
Si ese proceso no detecta ninguna averia, el origen de
la anomalia puede haber sido un fallo transitorio en
los circuitos o un error de programa, en cuyo caso la
unidad de estados intenta llevarla de nuevo a la situa-
cibén en linea. Esta decisidn implica la recarga de los
programas operacionales, la ejecucién de un proceso
de reinicializacién y, finalmente, la actualizacién de
las informaciones de la unidad convaleciente desde la
otra unidad, a través del canal entre procesadores. Si
la otra unidad se encontrara también fuera de linea,
se reinicializa también la red y, en cambio, no tiene
lugar la actualizacién de las informaciones. El tiempo
empleado en esta recarga y reinicializacién depende
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del tipo del equipo de recarga y es del orden de 4 minu-
tos con lector de tarjetas perforadas, o menos de 1 minuto
si se usa memoria magnética.

La tasa de fallos o paradas totales del sistema res-
ponde a la férmula:

A=222T,

donde 1; es la tasa de fallos transitorios y T; la suma
de tiempos de comprobacién, recarga, reinicializacién
y actualizacién de una unidad. Se supone que no hay
correlacién entre los fallos de una y otra unidad; de
no ser asf, la tasa aumentard hasta un valor compren-
dido entre 222 T; y 274 Por lo tanto, para que la ven-
taja de la duplicacién repercuta al méiximo sobre el
comportamiento del sistema, es preciso eliminar cui-
dadosamente las situaciones que dan lugar a la apari-
cién simultinea de fallos transitorios en ambas uni-
dades, o bien la propagacién de los efectos a la otra
unidad.

Una vez transcurrido el perfodo de puesta en marcha
inicial del sistema, un error de programa puede pre-
sentarse con una frecuencia aproximadamente mensual.
Estos errores son debidos a la coincidencia en el tiempo
de un conjunto de situaciones caracteristicas de los
datos y sucesos exteriores sin correlacién entre si. En
un sistema de reparto de carga por llamadas, en donde
las unidades tratan por definicién llamadas diferentes,
la probabilidad de que ambas encuentren simultinea-
mente el mismo conjunto de situaciones caracteristicas
es ciertamente despreciable. Este principio, por tanto,
explota al miximo las posibilidades de la redundancia
en lo que a los errores de programa se refiere.

Los circuitos que interconectan las partes duplicadas
del equipo se disefian de manera que no puedan pro-
ducirse fallos simples que afecten a las dos partes y,
ademis, que los efectos de un fallo simple no puedan
propagarse de una unidad a otra. De forma andloga,
la comunicacién por programa a través del canal entre
procesadores se ha concebido de manera que un error
de programa en uno de ellos no contamine a su homé-
logo.

Ampliacién del equipo v modificaciones del programa

Con el fin de eliminar la propagacidén de errores, el
formato de los mensajes intercambiados a través del
canal entre procesadores no contiene ninguna referen-
cia a la estructura interna de los datos. En su lugar, los
mensajes manejan unos cédigos que identifican circui-
tos terminales y caminos en la red telefénica, junto con
otros que corresponden a cambios en el estado de las
llamadas en curso.

La adopcidn de este tipo de formato permite que la
organizacién de los datos y los programas en una y
otra unidad de tratamiento puedan ser diferentes entre
si. La Uinica condicidn es que su codificacién y decodi-
ficacidén los haga compatibles.

Una ventaja adicional del principio de reparto de
carga seguido en el sistema Metaconta es la posibilidad
de realizar la distribucién de la carga de forma asi-
métrica: normalmente, cada unidad trata la mitad de
la carga, sin embargo, este porcentaje puede variarse
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de forma continua entre O (unidad en reserva) y 100
(unidad homdloga en reserva), aceptando aleatoria-
mente una fraccién de la totalidad de las llamadas.
A esto se afade la posibilidad de que una unidad pro-
cese inicamente las llamadas procedentes de un grupo
de lineas determinado v, a su vez, sean rechazados por
la otra.

Esta caracteristica facilita la comprobacién de los
programas tras de la introduccién de una modificacién,
7 ’ .
aplicdndolos a un ntmero reducido de llamadas. Por
otra parte, la ampliacién del equipo se lleva a cabo sin
interrupcién del servicio. ‘

Los sistemas multiprocesadores como unidades
de tratamiento

Los procesadores ITT actuales pueden controlar
hasta 120.000 a 200.000 llamadas por hora, depen-
diendo del tipo de instalacién.

Aun cuando estas cifras corresponden a centros de
conmutacién de gran tamano (del orden de 30.000
lineas), ciertas aplicaciones precisan una capacidad de
control superior. En estos casos, las unidades de trata-
miento estdn formadas por sistemas multiprocesadores,
distribuyéndose las funciones dentro de cada unidad
entre los procesadores que la integran, y que se comu-
nican entre si a través de unas memorias comunes de
datos.
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Fig. 2 Resultados préicticos obtenidos sobre la primera central
Metaconta L de Rabat (Marruecos).
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Los dos multiprocesadores se comunican a su vez a
través de un canal entre procesadores, y tienen su pro-
pia unidad de estados.

Las exigencias de fiabilidad se satisfacen por la
reconfiguracién interna de los multiprocesadores, bien
anulando las memorias en falta o por la reasignacién
de las funciones del sistema entre los procesadores que
continuan funcionando con normalidad. Hay que des-
tacar que la reconfiguracidén tiene lugar con el multi-
procesador de la central. En estas condiciones, la ope-
racién de reconfiguracién automitica del equipo no
presenta ningun problema.

Conclusién

El principio de control descrito en este articulo se
caracteriza porque dos unidades de tratamiento se
reparten la carga. Para aprovechar la ventaja de que
es muy pequefia la probabilidad de que un fallo en el
equipo o en los programas se presente simultineamente
en ambas, las unidades de tratamiento operan como
4rganos independientes.

La organizacién permite la recuperacién del sistema
segin un proceso simple, y, ademds, como ambas partes
cursan normalmente trifico real, en el momento de
transferir el control de una unidad a otra, no se mani-
fiestan fallos que hubieran podido permanecer ocultos.
Su casi total independencia facilita la modificacién de
los programas, el cambio de organizacién de los datos
y la ampliacién del equipo, por un método elegante
y sin interrupcién del servicio.

La figura 2 muestra los buenos resultados obtenidos
en las primeras aplicaciones pricticas de este principio.
El reparto de carga por llamadas reduce en un factor
superior a 10 las interrupciones totales del sistema resul-
tado de errores de programa.
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Barametros de conmutacion de la voz en telefonia

En un sistema telefénico donde la ganancia de canal est4 controlada por la sefial de sonido, los circuitos se deben
disefiar teniendo en cuenta la degradacién de la palabra. Esta investigacién® que ha sido realizada por un equipo
entrenado en pruebas de test de la voz empleando silabas tipo consonante-vocal-consonante para evaluar su arti-
culacién, sugiere valores satisfactorios de los parimetros de voltaje umbral, retraso inicial y persistencia.

G. ]. BARNES

Standard Telecommunications Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

Introduccién

Cualquier sistema cuya operacién se base en la detec-
cién de presencia o ausencia de sefial, y que posterior-
mente realice alguna funcién de conmutacién sobre la
sefial sonora, someterd dicha sefial a una accién de re-
corte, es decir, algunas partes de la sefial serdn elimina-
das o transmitidas a nivel reducido. Son numerosos los
ejemplos de tales sistemas, entre los que se incluyen los
supresores de eco, TASI (Interpolacién de la palabra
por asignacién en el tiempo— usado en los cables trans-
atldnticos y teléfonos con altavoz conmutable por la
voz [1 hasta 9].

El punto al cual se recorte la sefial en un canal con-
mutado de voz depender4 del disefio del sistema, la am-
plitud de la sefial, y probablemente con la condicién de
sefial presente en el canal de sentido contrario.

El disefio de un teléfono de altavoz es particular-
mente dificil debido a que solo se permite que un solo
canal esté completamente activo en cualquier momento.

Consecuentemente si ambas partes insisten en hablar
simultdneamente (como puede ocurrir cuando se usa
un teléfono normal) uno u otro de los canales serd re-
cortado y posiblemente ambos si tienen los equipos de
conmutacién en los dos extremos de la linea. El pro-
blema bisico estd involucrado con la deteccién de una
sefial de voz entrante que a menudo estd en presencia
de ruido. Esto se realiza normalmente mediante la in-
sercién de un umbral que esté sobre el nivel de ruido,
pero lo suficientemente bajo para que sea superado por
las consonantes de la sefial entrante.

Una vez se supera el umbral hay normalmente un
retraso antes de que se permita el paso a la sefial en-
trante.

Este retraso inicial es normalmente debido a conden-
sadores que necesitan cargarse por el propio mensaje en
un circuito rectificador que frecuentemente se encuen-
tra antes del de detecciéon de umbral. Este retraso ini-
cial es a menudo dependiente del nivel de sefal y de su
frecuencia.

Después de la Gltima emisién de sonido, todavia se
mantiene abierta la comunicacién en dicho sentido du-
rante un tiempo extra para permitir las posibles conso-
nantes finales que pueden tener nivel bajo de potencia.

Se puede conseguir, mediante la utilizacién de histé-
resis en los circuitos de deteccidn de sonido, que el nivel
de umbral pueda variar hasta hacerse menor que el ni-

* N. del E. — El trabajo presentado en este articulo se ha realizado en
Inglaterra. Los diferentes logatomos o grupos de letras empleados en las
pruebas deben ser considerados con pronunciacién inglesa para poder in-
terpretar los resultados obtenides.
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vel de deteccién cuando se abre dicho canal. De esta
forma el retraso puede ser menor, debido a que el nivel
relativo de las Gltimas consonantes es entonces mayor
que el nuevo nivel de umbral. Sin embargo existe el
riesgo de que el sonido esté presente a un nivel que ini-
cialmente sea inferior al umbral y que una vez realizada
la conmutacién sea mayor que el nuevo umbral con el
consiguiente bloqueo de la via de comunicacién en una
direccién u otra.

Los tres pardmetros principales descritos anterior-
mente se explican en la figura 1, en la cual
V, = voltaje umbral (constante, es decir, sin histéresis)
T, = retraso inicial
T3 = retraso final (tiempo de persistencia).

Con el sonido “S”, V; es superado y seguido por un
retraso Ty antes de que se establezca la ganancia total
del canal y se mantenga durante el sonido de relativa-
mente gran amplitud de la vocal “I”.

En la consonante final (que aqui se muestra con un
nivel inferior a V, excepto en la explosién glética ini-
cial) solo se mantiene la transmisién, debido a la aplica-
cién de Ts normalmente > 10 X Ty, como muestra la
figura 1b. Las figuras 1c y 1d muestran respectiva-
mente los tiempos de conexidn en la transmisién si 71 =
Ty =0y Ty = Te =~ 30milisegundos. Se puede esperar que
V, afectara tanto a la consonante inicial como a }a final,
T; afectard principalmente durante la emisién de la

e

VOLTAJE

UMBRAL ——
B A 74—

¥

® y

)

(©

() o) T

TIEMPQ ——————=

Fig. 1 Relacién entre envolvente de la palabra y pardmetros de
‘ conmutacién de la voz Vi, T1y Ta.

a) representacidn esquemitica de la envolvente de la palabra “six” en
relacién a Vi, T1y Ta.

b) intervalo conmutado para la palabra en a) con los valores expresados
de V¢, T1 yTe.

¢) intervalo conmutado si 71 = T2 =0 y Vy el valor correspondiente
en a).

d) intervalo conmutado si T2 = 74, valor dado en a) con V; dado tam-
bién en a).
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consonante inicial y 73 durante la final. Ademas habra
casos especiales en los que el valor de Ty podra causar
que T tuviera también efecto en la consonante final.

Método de investigacién de pardmetros

Disefio experimental

Se decidid que se podria obtener el miximo de infor-
M4 M4
macién sobre degradacién de las palabras durante la
conmutacién vocal mediante tests en los que se articu-
lasen silabas logatomos del formato consonante-vocal-
consonante (CVC) que no tuviesen significado.

Como el equipo de test de voz en STL habia sido
previamente entrenado para tales pruebas no hubo nin-
guna dificultad. Mediante el anilisis de los resultados
como matrices de confusion, fué posible descubrir que
los errores mas comunes ocurrian cuando se variaban
los tres pdramctrua, voltaje, umbral, tiempo de

inicial y tiempo de persistencia final.

retraso

No se ha escapado que el uso de logatomos hace difi-
cil correlacioner resultados con el comportamiento de un
canal telefénico conmutado por la voz en condiciones
reales de conversacién. La conmutacién vocal solo afec-
tar4d normalmente los comienzos y finales de las frases
aisladas y, como los empeoramientos no son continuos,
no afectarin sensiblemente la inteligibilidad de las con-
versaciones normales si el sistema ha sido correctamente
disefiado y no se emplea en condiciones extremadamente
adversas. La inteligibilidad de la conversacién es mds
afectada por pardmetros tales como ganancia del canal,
ancho de banda, no linealidad, ruido, etc. La correla-
cién entre los errores de articulacidén dados en este arti-
culo y las conversaciones reales serfa posible basados en
valoraciones estimativas del usuario mediante un exten-
sivo estudio de factores humanos empleando sujetos no
preparados, pero tal estudio correrfa el riesgo de no
cubrir la amplia combinacién de condiciones conside-
rada aqui.

Hubo aspectos privativos de la naturaleza del test
que sf presentaron algin problema. El primero de éstos
consistié en cdmo presentar el logatomo requerido al
circuito de forma aislada pero en asociacién con la frase
portadora KAN KON BYE---ALSO; y segundo,
el problema relacionado con la comprobacién del
nivel de emisién de palabra. La frase portadora tiene
dos misiones. La primera es proveer al que habla
de un tiempo de preparacién para asegurar que el nivel
de emisién del logatomo es el requerido a nivel de con-
versacién, v el segundo dar al que escucha una frase de
sincronizacién de modo que sepan cuando deben espe-
rar el logatomo.

Desgraciadamente para este test particular, aquella
parte de la frase portadora oida antes del logatomo
conmutari el circuito de control de voz a la condicién
de transmisién completa y cualquler alteracién causada
por la variacién de los tres pardmetros se harfa evidente
en el comienzo y en el final de la frase portadora de-
jando el logatomo de test en gran parte sin alterar.
(Hasta cierto punto esto dependeri en la puesta inicial

elegida para los tres pardmetros.)
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Para solucionar este problema, la frase portadora
fué proferida por uno de los cuatro oyentes (Fig. 2) so-
bre el circuito auxiliar de vuelta y el logatomo se emi-
tia por el que hablaba en el intervalo normalmente ocu-
pado por la frase portadora. Asi,

oyente KAN KON BYE ALSO
parlante CVvC

Si sélo hubiera habido interés en el recorte inicial
del test del logatomo entonces podria haberse usado una
frase tal como “CVC IS THE WORD” (CVC es la pa-
labra) dicha por el parlante.

Sin embargo, con tal frase habria un rlesgo posible-
mente pequefio de que el que articulase fundiera la Gl-
tima consonante con la palabra “is” y de que se per-
diera el efecto de preparacién de la primera parte de la
portadora sobre los oyentes. (Experimentos posteriores
con tests de articulacién han demostrado que “CVC
IS THE WORD?” es satisfactoria como frase portadora
si la funcién de preparacidn de los escuchas se lleva a
cabo por otros medios, impulso de tono, por ejemplo.)

En cuanto a lo que al mantenimiento de nivel de
conversaciéon COi‘lClEr‘nc, ampas 11rasés son 1guau‘1‘1€:ﬁtc
deficientes ya que el probador que habla tiene que pro-
ferir el logatomo de prueba sin preparamén.

Para minimizar las variaciones se escogié un nivel de
conversacién que se aprovechara del entrenamiento del
equipo de pruebas en determinacién del equivalente de
referencia. Para estas condiciones, el nivel de conversa-
cidn estd bien definido, (alrededor de 94 dB de nivel de
presién sonora; 94 dB SPL*) y dicho equipo tiene una
experiencia considerable en mantener tal nivel, tanto
con monitor (a través de un medidor de unidad de vo-
lumen, U.V., como sin él).

Mis tarde se hablard del punto hasta el cual el per-
sonal del equipo era capaz de mantener el nivel de con-
versacién requerido.

Material fonético

Se generaron listas de logatomos CVC mediante pro-
grama de computador para que aparecieran aproxima-

* Nivel de presién sonora de 94 dB respecto a 0,0002 dinas/cm?.
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Fig. 2 Diagrama de blogues de las conexiones entre el equipo SETED
y el analizador de voz.
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damente en igual ndmero (EN) cada consonante y vocal
en la lista completa de 1500 logatomos.*

Los errores resultantes de la prueba de emisién fue-
ron convertidos entonces en errores fonéticamente equi-
librados (PB) como parte del programa de computador
de matriz de confusiones. (El peso otorgado, PB, para
esta serie de tests se da en el Apéndice 1, junto con su
pronunciacién.)

La ventaja de este procedimiento es que se consigue
una precisién mucho mayor para los errores individua-
les de fonemas y se permite un cambio fécil de los pesos
PB si fuera deseable. La mayor precisién es especial-
mente importante para andlisis de errores. Esto evita
la situacién de la que la lista de pesos PB pudiera resul-
tar un requisito para cuatro pronunciaciones de un fo-
nema particular, y si una de éstas diera un error por
azar, resultarfa para este fonema una proporcién de
error del 25 %.

El némero minimo de pronunciaciones para cada fo-
nema en las listas EN usadas en este experimento fueron
44 (para la mayoria que empezaban por consonante)
con otras alternativas diferentes de 56 y 100 (para con-
sonantes vocales finales respectivamente). (Ver las ma-
trices de confusiones en las figuras 7 a 10).

La suma del ndmero de pronunciaciones para cada
consonante que pueda ocurrir como inicial o bien como
final, por ejemplo, P, T, SH, etc.,, se hace llegar a un
total de 100. Para vocales, y aquellas consonantes que
ocurren solo como consonantes iniciales, por ejemplo,
H, R, Y, etc., o sélo como consonante final, por ejem-
plo, NG, se fija el niimero total de apariciones en 100.
El resto de las 1500 emisiones se toman como espacios
vacios, 348 como consonantes iniciales y 448 para las
consonantes finales.

Equipo

La figura 2 muestra, en forma de diagrama, el mon-
taje experimental usando SETED** 10 y el analizador
de voz [11]***, El analizador de voz (Fig. 3) consiste en
un par de puertas controlables por cualquiera de cuatro
generadores de impulsos, mediante una fuente de co-
rriente de sefial externa directa o por un detector de
umbral que opere sobre la envolvente de la sefal
sonora.

El detector tiene un voltaje umbral ajustable V; a
cuyo nivel ocurre la deteccién y tiene también incorpo-
rado, un tiempo de retraso de persistencia T controla-
ble de 0 a 1000 milisegundos peto un tiempo de retraso
de conmutacién despreciable. Para el propdsito de este
experimento, la palabra se detectaba por la envolvente
y el detector de umbral que controlaba una de las puer-
tas de sonido. La segunda puerta, conectada en serie
con la primera, se controlaba por uno de los generado-
res de impulsos que inmediatamente, una vez detectada
la sefial de la palabra sobre un umbral previsto, origi-

* Cada lista del que habla para un test particular contiene 375 logato-
mos. Con la consideracién de que para cada emisién de un logatomo
particular serd escuchado por 4 oyentes, el nimero total de logatomos
dtiles para consideracién y andlisis serd de 4X 375, es decir, 1500, Ver
también Apéndice 1.

“*  System Etalon de Travail Electro-Dynamique.

* N. del T. Se ha traducido por analizador de voz “speech microscope”.
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naba el cierre de la segunda puerta durante un perfodo
ajustable que representaba el retardo inicial de con-
mutacién T;. Por lo tanto, los parimetros T1, To ¥ V;
pudieron ser controlados independientemente para ope-
rar sobre las sefiales sonoras entrantes.

La sefial sonora procedente de la parte emisora del
SETED se controlaba a la entrada del analizador de
voz a un nivel de —10 vti. En el camino del emisor del
SETED se conectd un filtro de 300—3400 hertzios an-
tes del analizador de voz para obtener calidad telefé-
nica de voz a partir del micréfono SETED de alta cali-
dad. El transformador provefa una fuente de baja im-
pedancia para atacar al analizador de voz y se incluia
un atenuador y amplificador para compensar las pérdi-
das debidas al filtro y al transformador, de modo que
el nivel de conversacién usado fuese aproximadamente
igual al que las personas del equipo de pruebas estaban
acostumbradas (94 dB SPL). '

El camino de la sefial hasta los cuatro receptores
situados en la habitacién de escucha incluyé al receptor
terminal de SETED que incorporaba una red simula-
dora del efecto de obsticulo de la cabeza. La escucha
se llevaba a cabo en una habitacién con las condiciones
actsticas apropiadas y a un nivel confortable de audi-
cidén.

Resultados

Presentacién

Las tablas 1, 2 y 3 resumen los resultados de articu-
lacién de consonantes iniciales, vocales y consonantes
finales respectivamente. Se puede ver, para cada seccién
del logatomo, el efecto sobre las caracteristicas de la
articulacién causada por la variacién de los pardmetros
T1, Vt y Tg,

Las figuras 4 a 6 han sido dibujadas a partir de las
tablas 1 a 3 respectivamente, y cada figura ha sido sub-
dividida en tres secciones:

— errores de articulacién en funcién de T
— errores de articulacién en funcién de V,
— errores de articulacidn en funcidn de T,
cada cual con las restantes variables como pardmetros.

No se ha intentado, en esta etapa, dibujar curvas
ajustadas a los puntos observados, ya que solo hay 3 6
4 puntos como miximo para cada posible curva. En su

| o ~—
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Fig. 3 Diagrama de bloques simplificado del analizador de voz en
aplicaciones de conmutacién por la voz.
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lugar se han unido, por trazos rectos, los puntos apro-
piados, los cuales mientras permiten que el modelo de
comportamiento sea observado, no presuponen nin-
guna ley que gobierne el cambio de errores con cada
parametro particular observado.

Tabla 1 — Resultados de la articulacién: consonantes iniciales.

* Errores ponderados (porcentaje)
T, T,
(mili- | (mili- | V,=20]| V, =34 | V,=50|V, =100
segundos) | segundos) | mili- mili- mili- mili-
voltios voltios | voltios | voltios
10 23,9 248 | 254 34,0
50 25 32,3 36,2 - 39,0 45,3
50 47,0 45,2 49,0 51,1
10 18,9 18,3 23,5 26,0
150 25 233 24,7 32,8 34,1
50 35,0 38,1 425 433
10 12,8 19,3 — 24,6
300 25 20,3 24,9 28,9 30,3
50 31,5 34,8 36,9 39,6

* Errores resultantes de una lista EN, ya ponderados, para proporcionar
los errores esperados de una lista PB. (ver apéndice tabla A 2).

Tabla 2 - Resultados de la articulacidn: vocales.

* Errores ponderados (porcentaje)
T, T,
(mili- | (mili- | V,=20| V,=34| V, =50V, =100

segundos) | segundos)|  mili- mili- mili- mili-
voltios | voltios | voltios | voltios

10 5,7 12,0 10,5 11,2

50 25 9,1 16,1 11,0 14,9
50 12,8 8,7 11,9 17,4

10 44 3,0 2,8 5,0

150 25 4,7 3,7 4.7 5,9
50 4,1 5,0 3,9 6,9

10 5,0 3,1 — 4,1

300 25 4,5 3,4 4,9 6,0
50 2.9 4,0 5,5 2,7

* Errores resultantes de una lista EN, ya ponderados, para proporcionar
los errores esperados de una lista PB. (ver apéndice tabla A 2).

Tabla 3 -~ Resultados de articulacién: consonantes finales.

* Errores ponderados (porcentaje)

T, T, ,

(mili- | (mili- | V,=20 | vV, =34 | vV, =50 | V, = 100

segundos) | segundos) |  mili- mili- mili- mili-
voltios | voltios | voltios | voltios

10 18,3 17.6 25,2 32,5

50 25 19,6 23,6 25,4 33,1

50 25,0 23,3 27,1 31,5

10 7,5 8,0 7,8 12,3

150 25 8.8 8,3 8,3 10,8

50 105 15,1 10,3 15,1

10 8,0 6,7 — 7.4

300 25 10,2 7,5 7,3 7.9

50 5,6 6,8 7,6 7,2

* Errores resultantes de una lista EN, ya ponderados, para proporcionar
los errores esperados de una lista PB. (ver apéndice tabla A2).
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El programa por computador generé matrices de
confusién para cada punto dado en las tablas 1, 2 y 3,
esto es, 105 en total. De éstas, 4 han sido presentadas
en las figuras 7 a 10 y muestran dos ejemplos de con-
sonantes iniciales y un ejemplo para cada uno de erro-
res en vocal y consonante finales.

Todos los resultados se pueden comparar con los
errores ponderados PB para este equipo particular de
pruebas cuando se realizan medidas de articulacién
sobre un sistema vocal de alta calidad y sobre otro con
banda limitada. La tabla 4 presenta los resultados que
se obtuvieron usando dos frases portadoras sobre estos
dos sistemas.

Tabla 4 —- Resultados usando dos frases portadoras sobre dos

sistemas.
Porcentaje de errores®
Frase | Anchura Conso- Conso-
portadora| de banda
nante | Vocal| nante
inicial final
Sistema H Q K WB 1,1 2,3 1,8
Sistema HQ 1 WB 1,6 41 2,9
Sistema H Q K NB 1,5 2,9 4,2
Sistema HQ I NB 4,1 2.5 4,8
SETED K NB 2,1 1,5 3,6
I NB 3,3 2,7 5,0
Clave

Sistema H Q = Micréfono de cinta de alta calidad a distancia de
45 cm con auricular monoaural escuchado a través
del terminal receptor SETED

WB = Ancho de banda de 70 a 8000 hertzios

NB = Banda estrecha de 300 a 3400 hertzios

K = Frase “KAN KON BYE - --- ALSO”

I = Frase “----IS THE WORD”

SETED = Pronunciado y escuchado a través de un sistema

SETED normal

* Fonéticamente compensado.

Errores de consonante inicial

La figura 4 muestra de forma clara pero no sorpren-
dente que los errores de consonante inicial son afectados
en forma decisiva por los pardmetros 71 y V..

También, de forma quizds inesperada, los errores de
consonante inicial estin afectados por T, especialmente
para valores menores que 150 milisegundos. La rela-
cidn entre 77 v el incremento de error parece ser casi
lineal para cualquier valor de T3 o V. De forma simi-
lar, si se investigan los valores de V; sobre el margen
de errores, éstos parecen aumentar linealmente cuando
V, se incrementa en forma logaritmica. No es de espe-
rar que esta linealidad continue por ambos extremos de
la curva, sino que a niveles mayores se puede prever
que los errores aumenten mis ripidamente mientras que
a niveles bajos menos rdpidamente con el cambio de V,
en decibelios respecto a 1 voltio (dBV).

La variacién de errores de articulacién con T> pa-
rece tener una curvatura definida, y para valores de T
mayores que 300 milisegundos, el nimero de errores
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tiende a ser asintdtico a valores concretos. No hay sufi-
clentes puntos en cada curva para permitir que sean
fijados los valores de cada asintota, pero es significa-
tivo percatarse que para algunas condiciones, por ejem-
plo, T| =25 milisegundos, V,>-26 dBV, los valores
de T3> 300 milisegundos afectarin las caracteristicas
de articulacién de las consonantes iniciales. Es también
significativo que incluso para valores bajos de V,
(- 34 dBV) y T preseleccionados de corta duracién los
errores de consonante inicial pueden ser > 20 % si el
tiempo de persistencia 75 es corto, es decir, del orden
de los 50 milisegundos.

Como podria esperarse, el tipo de errores es ligera-
mente diferente cuando la consonante inicial es muti-
lada a causa de un alto V;, que cuando es recortada por
un tiempo 7 largo. Es particularmente notable la in-
cidencia de errores que implican el reconocimiento de
fonemas como ausencias cuando el tiempo 7; es largo,
por ejemplo, 50 milisegundos. La figura 7 lo muestra
de forma clara. En particular B, D, T, K, G y J tienden
a ser eliminadas y ofdas como ausencias, o bien, confun-
didas con otros sonidos de aspecto similar. Confusiones
significativas son:

B oido como ausencia 27 veces de cada 44 dichas
T oido como P 20 veces de cada 44 dichas
D oido como ausencia 19 veces de cada 44 dichas
D oidocomo Y 11 veces de cada 44 dichas
K oido como P 32 veces de cada 44 dichas
G oido como ausencia 17 veces de cada 44 dichas
G oidocomo B 13 veces de cada 44 dichas
J oido como B 21 veces de cada 44 dichas
SH oido como CH 13 veces de cada 44 dichas
TH oido como Z 13 veces de cada 44 dichas
F oidocomo P 11 veces de cada 44 dichas
H oido como P 58 veces de cada 100 dichas
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La Gltima confusién es tipica siempre que hay un
recorte moderado o severo de la consonante inicial.

En la figura 7 es también destacable que en este test
particular se identificasen a menudo Jas ausencias como
consonantes, quizas adivinadas.

Las mis tipicas fueron:

oida P 18 veces
oida V 17 wveces
oida H 11 wveces
oida Y 13 weces

Este tltimo grupo de confusiones pueden compararse
con las mostradas en la figura 8 donde la mutilacién es
casi enteramente debida al alto valor del nivel umbral.
Aqui sdlo 3 ausencias fueron interpretadas como con-
sonantes.

Debe destacarse que la matriz en la figura 7 incluiri
errores debido al efecto del escaso tiempo de persisten-
cia Ty. Cierta evidencia de matrices no mostradas en
este articulo sugiere que un tiempo corto 7o tiene un
efecto perturbador en el sistema de reconocimiento en
el cerebro y ocurren errores dispersos particularmente
entre los fonemas correspondientes a la esquinaizquierda
en la parte superior de la matriz. Existe también una
tendencia a reconocer consonantes cuando se habian
transmitido ausencias.

El modelo de confusiones para consonantes iniciales
recortadas a causa de un umbral alto V; no es tan pre-
ciso como el debido a un tiempo T; largo. Por otra
parte, algunas de las confusiones podrian ser atribuidas
a los 10 milisegundos de retraso inicial T, por ejemplo:

Emitida ausencia,
Emitida ausencia,
Emitida ausencia,
Emitida ausencia,

B oido como ausencia 9 veces de cada 44 dichas
D oido como ausencia 10 veces de cada 44 dichas
K oido come P 10 veces de cada 44 dichas
G oido como D 11 veces de cada 44 dichas
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Fig. 7 Matriz de confusiones para la
consonante inicial con las

siguientes condiciones:

V¢ = 20 milivoltios

T1 = 50 milisegundos

T2 == 50 milisegundos

PBFRQ = frecuencia fonéticamente
compensada

PBERR = errores fonéticamente
compensados

2 & 1 78 4

L

Sikiiniel ey

175



Parimetros de conmutacidn de la voz

Otras confusiones significativas en la figura 8 fueron:

V oido como B 10 veces de cada 44 dichas
TH oido como V 8 veces de cada 44 dichas
TH oido como Z 9 veces de cada 44 dichas
S oido como D 10 veces de cada 44 didhas
Z oido como TH 15 veces de cada 44 dichas
H oido como P 58 veces de cada 100 dichas

Errores de vocales

Los errores de vocal, figura 5, fueron pocos en gene-
ral y ocurrieron generalmente cuando hubo severas mu-
tilaciones de ambas consonantes inicial y final. La fi-
gura 9 nos muestra un ejemplo de la aparicién de erro-
res bajo las siguientes condiciones V, =50 milivatios,
Ty = Ty =50 milisegundos.

Para un gran ntmero de expresiones muchos de los
sonidos vocales habrdn sido oidos aislados debido a es-
tas condiciones. Las matrices de confusién para las con-
sonantes muestran 109 casos de consonante inicial y
(ver Fig. 10) 106 casos de consonantes finales interpre-
tadas como ausencias. Solo un estudio detallado de los
datos de respuesta nos revelarian si los errores en voca-
les ocurrieron de hecho solo cuando las consonantes
fueron eliminadas.

La mayor parte de las confusiones en las vocales
se contr6 en fonemas que eran similar en sonido. Asi:
UU fue a menudo interpretada como OA, OO
Al fuea menudo interpretada como AA,E, I
EE fue a menudo interpretada como Al I
OQ fue a menudo interpretada como UU, OA, U, O
U fue a menudo interpretada como UU, OO, AA, IE
AA fue a menudo interpretada como U, E
I  fueamenudo interpretada como E
OU fue a menudo interpretada como AA
ER fue a menudo interpretada como E
O fue a menudo interpretada como AW

Errores de consonante final

Se desprende claramente de la figura 6 que el tiempo
de persistencia T tiene un efecto esperado y definitivo
sobre los errores en la consonante final. De nuevo las
curvas mostradas en la figura 6c tienden asintdtica-
mente a valores en la regién de los errores del 5%, error
residual probablemente debido a la limitacién de banda
en el sistema. Se destaca facilmente, mediante la com-
paracién de las curvas superiores de las figuras 6ay 6b
'que sélo si T era reducido (es decir, 50 milisegundos),
los errores resultantes eran algo afectados por los pari-
metros 71y Vi

Los errores nunca fueron tan severos en las conso-
nantes finales como lo fueron en las iniciales. La figura
10 nos muestra la matriz de confusiones para las mis-
mas condiciones de la figura 9, a saber: V; =50 mili-
voltios, Ty = 50 milisegundos y T, = 50 milisegundos. En
dicha figura 10 se muestran 106 casos de consonantes
finales interpretadas como ausencias. Los mds impor-
tantes fueron:

oida como ausencia 15 veces de cada 56 dichas
oida como ausencia 16 veces de cada 56 dichas
oida como ausencia 9 veces de cada 56 dichas
oida como ausencia 12 veces de cada 56 dichas
oida como ausencia 25 veces de cada 56 dichas

» =g A

Otras confusiones manifiestas fueron:

B oida como V 10 veces de cada 56 dichas
D oida como TH 10 veces de cada 56 dichas
K oida como P 15 veces de cada 56 dichas
V oida como TH 19 veces de cada 56 dichas
TH oida como V 12 veces de cada 56 dichas
TH oida como Z 12 veces de cada 56 dichas
7 oida como TH 15 veces de cada 56 dichas

Fig. 8 Matriz de confusiones para la
consonante inicial con las
: siguientes condiciones:
o V; = 100 milivoltios
T1= 10 milisegundos
i T2 = 300 milisegundos

i
e

" PBFRQ = frecuencia fonéticamente
o compensada

PBERR = errorcs fonéticamente
compensados
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Otras matrices muestran que para las

V=100 milivoltios, 7} = 10 milisegundos, 7 = 50 mili
segundos, el modelo de confuciones se convierte en:

T oida como ausencia 27 veces de cada 56 dichas
D  oida como ausencia 16 veces de cada 56 dichas
G oida como ausencia 10 veces de cada 56 dichas
F  oida como ausencia 25 veces de cada 56 dichas
V  oida como ausencia 13 veces de cada 56 dichas
S  oida como ausencia 31 veces de cada 56 dichas
Z oida como ausencia 12 veces de cada 56 dichas
J oida como ausencia 11 veces de cada 56 dichas
V  oida como ausencia 19 veces de cada 56 dichas
Z oida como ausencia 14 veces de cada 56 dichas
Discusion

Nivel relativo de la expresién respecto al umbral de
conmutacién V;

Sin duda alguna un punto débil singular de este ex-
perimento fué la inestabilidad del nivel de voz que pasa
a través del analizador de voz.

A pesar del medidor de unidades de volumen (v. u.)
que daba una sefial de realimentacién al que hablaba,
era invariablemente tarde para realizar cualquier accién
correctora sobre la expresién causante de la lectura en
dicho medidor. Una idea del éxito de los que articula-
ban en conseguir el nivel de conversacién de —10 v. u.
puede ser calibrado en la tabla 5, donde para cada uno
de los 5 que hablan se presenta el nivel medio de v. u.
en 150 expresiones y su desviacién tipica. Se ha in-
cluido un nivel de confianza del 95 % para el clculo de
la media. '

El mismo equipo de test de la voz, con personal par-
cialmente cambiado, ha establecido en este laboratorio
que la potencia media de sonido a largo plazo, en inter-
valos activos, es de —10,5 decibelios relativos a 1 mili-
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Fig. 9 Matriz de confusiones para la vocal con
50 milivoltios
50 milisegundos

T2 = 50 milisegundos
PBFRQ = frecuencia fonéticamente compensada
PBERR = errores fonéticamente compensados

=l
I

vatio (dBm) o de —12,7 dBV usando el voltimetro de
audio n° 5 B del British Post Office durante una con-
versacién en inglés a —10 v. u. a través de un sistema de
banda limitada tal como el usado en este experimento.

Esta cifra, junto con la media total de la tabla 5
pueden ser usadas para estimar los 4 niveles de V, re-
lativo al valor eficaz (rms) de los datos fonéticos. Esto
conduce a los valores dados en la tabla 6.

Se ha usado un nivel umbral de —15 decibelios (dB)
por debajo del valor eficaz (rms) del nivel sonoro (que
se ha utilizado como nivel de referencia) para un deter-

o Fig. 10 Matriz de confusiones para
o la consonante final con

V; = 50 milivoltios

Ty = 50 milisegundos

i T» = 50 milisegundos

. PBFRQ = frecuencia fonéticamente
compensada

PBERR = errores fonéticamente
G compensados

ek
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Tabla 5 — Nivel y desviacién tipica para 150 pronunciaciones
de cada uno de los 5 que hablaban.

Nivel medio de
Miembro del conversacién Desviacic’)n
equipo (unidades de tipica
conversacién)
P - 9,17 1,81
B - 933 3,00
C — 13,54 4,25
j - 7,86 1,39
I - 8,67 2,37
Media - 9714 3,39
Limites de £ 0,27
confianza del
95 por ciento
Tabla 6 = Voltaje umbral V.
L . Decibelios por debajo
Milivoltios Dec1be11105 re}atlvos c!el valor 1-.nedio
a 1 voltio eficaz del nivel de
conversacién
20 ~34,0 ~21,3
34 -295 , -16,8
50 - 26,0 -133
| oo - 20,0 - 73

minado niimero de aplicaciones, por ejemplo, diseiio de
supresores de eco [2] y medida de voltajes de sefiales
de audio. Segtn el citado articulo [2], para voz feme-
nina con banda limitada, un nivel umbral de —15 dB
relativo al nivel eficaz (rms) de las sefales de audio
proporcionard un recorte de la consonante inicial de al
menos un 15 %.

Esto estd basado en la figura 4 a, para T =300 mili-
segundos interpolando el parimetro V;=-28 dBV y
llevando la curva resultante al valor de T;=0.

Valores recomendados para V;, Ty y T: en aplicaciones
de conmutacién de voz

Los requerimientos de caracteristicas de articulacién,
necesarios en los circuitos conmutadores de voz, pueden
ser debatidos, pero se sugiere como meta razonable una
tasa de error << 10 %. Este valor puede compararse con
la degradacién de voz debida solamente a la reduccidén
de banda, dada en la tabla 4.

La conmutacién de la voz causa la degradacién mis
grande al comienzo de las irrupciones sonoras, y por lo
tanto la frase portadora apropiada por comparacién en
la tabla 4 serfa la “I” para el sistema de alta calidad.

La experiencia, confirmada por la evidencia dada
en la figura 5, sugiere que las vocales son apenas afecta-
das por la conmutacién de la voz y que cualquiera de
los valores recomendados para V;, Ty y Ty, van a ser
determinados probablemente por su efecto sobre las
consonantes inicial y final.

Debe destacarse aqui que para este experimento que
casi completa (> 40 dB) la eliminacién de la frase por-
tadora y los resultados solo son validos para aplicacio-
nes de conmutacién vocal conmutando atenuaciones
similares. Por lo tanto, deben considerarse como el caso
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peor v se puede esperar mejoras en los resultados obte-
nidos si se reducen atenuaciones. Como una compara-
cién: los tests han mostrado para un umbral de con-
mutacién de 15 a 20 dB por debajo del valor eficaz,
del nivel sonoro que 10 dB de atenuacién en la conmu-
tacién sonora pasan inadvertidos para la mayoria de
los oyentes, especialmente a través de un auricular.

Es conveniente expresar V; como una relacién ex-
presada en dB respecto al valor eficaz de la sefial
entrante, y remitiendo a los resultados obtenidos, es po-
sible estimar un valor para V, que asegurase unas carac-
teristicas seleccionadas en términos de articulacién de
palabras, dando valores de 71 y T3 que causen una de-
gradacién adicional despreciable (es decir, 71 =0, Tz =
300 milisegundos).

Concentrandose en las caracteristicas de las conso-
nantes iniciales se observa en la figura 4 que es impro-
bable que los errores de articulacién sean menores de un
10 % a menos que el umbral V; sea menor de —21 dB
por debajo del valor eficaz del nivel sonoro y el retraso
de conmutacién 7 igual a cero.

Partiendo de la apreciacién de la forma de las cur-
vas de error se llega a tasas aproximadas de incremento
de errores cuando V; y Ty se hacen mayores. Asi, al in-
crementar V,, la tasa de errores aumenta en un 0,7 %
por dB aproximadamente, y por 7} el incremento de la
tasa de errores es del orden de 0,4 % por milisegundo.

Ademis, se puede estimar una nueva curva para el
crecimiento de errores con V;, para la condicién T1 =0,
que procede de las intersecciones de las cuatro curvas
de la figura 4a (inferior) con el eje Y para T1=0. El
resultado ha sido representado en la figura 11.

Como se ha mencionado previamente, no es licito
esperar que la parte lineal de la curva continue para
niveles de umbral mayores que el valor eficaz del nivel
sonoro, ya que para un umbral del orden de 15 dB so-
bre el valor eficaz toda la sefial sonora habria sido eli-
minada.

Para una buena calidad de conmutacién de sonido,
y teniendo como base la figura 11, el nivel umbral de-
berfa estar, como minimo, 22 dB por debajo del valor
eficaz del nivel sonoro.
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Fig. 11 Incremento del nimero de errores de consonante inicial en
funcién del voltaje umbral con tiempo T: = 0.
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Tabla 7 — Tasa de errores de consonante final en funcién de T,.

Tiempo de persistencia- Errores de consonante final
(milisegundos) (porcentaje)
50 22
150 7
300 6

La inclusién del tiempo de retraso conmutable 77,
que originarfa errores adicionales en una proporcién
aproximadamente lineal al valor del retraso en mili-
segundos, conduciria a la seleccién de un nivel de um-
bral todavia mis bajo.

Suponiendo un sistema de banda limitada como el
usado aqui y un incremento de tasa de errores del 0,4 %
por milisegundo, el miximo tiempo de retraso de con-
mutacién Ty permisible para conseguir errores de arti-
culacién menores que el 10% serfa de 12,5 milisegundos
lo que ocurrirfa para un voltaje umbral V,<<-35dB
por debajo del valor eficaz del nivel sonoro. Para un
valor de V; del orden de -25 dB por debajo del nivel
eficaz de la sefial, Ty no deberia exceder el orden de los
6 milisegundos.

Se espera que los errores en consonantes finales to-
mados aisladamente dependan mds del valor del tiempo
de persistencia Ty mds que de 77 0 V. La tabla 7 da
unas tasas de errores de consonante final aproximadas,
deducidas de las figuras 6a 6 6¢ para un nivel umbral
de —15 dB relativos al valor eficaz del nivel sonoro
(-28 dBV), y para un valor de T de 10 milisegundos.

La figura 6 c muestra claramente la gran probabili-
dad de que los tiempos de persistencia 75 menores que
50 milisegundos causen un recorte considerable de las
consonantes finales, cualquiera que sea el valor de V,
seleccionado. Puede, a su vez afirmarse que debajo del
nivel eficaz de conversacién, no hay virtualmente nin-
guna mejora en la articulacién de consonantes finales,
aunque se incremente el tiempo de persistencia T a mis
de 150 milisegundos.

Los resultados dados en la figura 6c pueden com-
pararse con los previamente dados en la figura 7 de [1].

Los valores de T3 entre 150 y 200 ms son recomen-
dables y darin transmisién adecuada de las consonan-
tes finales.

Interaccidn entre errores de consonante final e inicial

En la seccién anterior se ha destacado ya el hecho de
que las consonantes iniciales eran afectadas por el
tiempo de persistencia To.

El efecto puede ser demostrado mds atin mediante la
representacién de los errores de consonante inicial como
funcién de los errores de consonante final para condi-
ciones de Ty constante. La figura 12 lo muestra con los
puntos agrupados para cada uno de los tres valores de
T ensayados. Parece ser que sélo cuando los errores de
consonante final son mayores del 10 % resultan afecta-
das las consonantes iniciales. Parece haber un efecto
similar de repercusién de errores de consonante inicial
sobre errores de consonante final con un tiempo de per-
sistencia constante Ts;, pero no de parecida extension

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/3 - 1972

Parimetros de conmutacion de la voz

como se ve en la figura 12. La figura 6 muestra que
cualquiera que fuese el efecto, este es muy pequeiio y
limitado a valores de Ty mds cortos.

No se ha encontrado la explicaciédn a este hecho,
pero se ha supuesto o que el sistema de reconocimiento
en el cerebro es afectado de alguna forma cuando se
elimina la consonante final, o que a menores valores de
T las consonantes iniciales mis largas se recortan pre-
cisamente antes de la emisién de la vocal.

Conclusiones

El experimento descrito empleando logatomos que
se adaptan bien al estudio de mutilaciones de palabras
aisladas constituye un estudio analitico de la contribu-
cién de la degradacién de la conversacién causada por
la conmutacidn vocal con el propdsito de determinar
valores para V;, Ty y Ts. No se ha pretendido correla-
cionar los errores dados en este articulo con las conver-
saciones reales porque esto exigiria un extensivo estudio
de factores humanos de sujetos no preparados. Este
estudio podria hacerse mas adelante.

Se han presentado los resultados mostrando como
las tasas de crecimiento de los errores de articulacién
en logatomos carentes de significado de la forma CVC
varfan con el voltaje umbral de deteccién V;, con el
tiempo de retraso de conmutacién inicial 71 y con el
tiempo de presistencia Ts. Estos resultados demuestran
que los errores de consonante final e inicial no son total-
mente independientes de 71 y T, y que las consonantes
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Fig. 12 Interaccién entre los errores de consonante inicial y final.
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Tabla A1 - Simbolos de teleimpresor y de la asociacién inter-
nacional de fonética.

Simbolos de | Simbolos de asociacidén

. . . , Pronunciatién
teleimpresor | internacional de fonética

Uu u: as “00” in Too
OA ou as “0a” in Moan
AW J: as “aw” in Saw
AR a: as “ar” in Bar
Al ei as “ai” in Laid
EE i as “ee” in See
(o]0} u as “00” in Hook
U A as “u” in Up
AA ® as “a” . in Cat
E e as “e” in Get

I i as “i”  inlt

IE ai as “ie” in Lie
ou au as “ou” in Boxzgh
ER 3: as “er” in Bert
O o as “0” in Hot
B b as “b” in Bib
CH tf as “ch” in Churdh
D d as “d” in Dead
F f as “f” in Fish
G g as “g” 1in Give
H h as “h” in Hit

J dz as “j”  in Jam
K k as “k” in Kick
L 1 as “1”  in Let
M m as “m” in Nine
N n as “n” in Man
NG 1 as “ng” in Long
P P as “p” in Pipe
R r as “r” in Rate
S $ as “s” in Sir

T t as “t” in Tight
TH 5 as “th” in Then
A% v as “v” in Very
W w as “w” in Well
Y j as “y” in Yes
zZ z as “z”  in Zeal
SH 5 as “sh” in Ship

iniciales son afectadas de forma importante cuando se
aplica un recorte a la consonante final dentro de la
misma palabra proferida. La explicacidn de este hecho
no ha sido comprendida.

Aunque se podrian haber deducido méds consecuen-
cias de estas matrices de errores generados por esta se-
rie de tests de articulacién, se han destacado algunas
confusiones tipicas entre fonemas.

Se han indicado sugerencias con vistas a los valores
apropiados de V;, T; y Ty que deberfan seleccionarse
para proporcionar una buena articulacidn en aplicacio-
nes de conmutacién vocal. Es destacable que con un ni-
vel umbral de — 15 dB relativo al valor eficaz del nivel
sonoro aparecen errores significativos que parecen indi-
car que habia sefiales sonoras por debajo de este nivel.
Esto puede tener importancia en la medida del voltaje
de la palabra.

Apéndice 1
Generacion y anilisis de logatomos

Como las listas de logatomos carentes de significado
han sido generadas por computador y posteriormente

analizadas dando listas de error, ha sido necesario ob-
tener una lista de simbolos representando la seleccién
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de fonemas usados en esta serie de pruebas. Esta lista de
simbolos de teleimpresor fue elegida de modo que fuera
tan préxima al sonido proyectado como fuera posible,
de modo que redujera el posible error al que articulaba
y acortase el tiempo de entrenamiento al personal inte-
grante del equipo de pruebas.

La tabla A1 muestra la lista de simbolos usados, al-
gunos de los cuales pueden presentarse a la vez como
consonante inicial y final. También estd tabulada la
pronunciacién propuesta y el simbolo fonético inter-
nacional. En la tabla A2 aparece el nlimero de veces
que cada fonema fué usado en la lista de igual niimero
(EN) del que pronunciaba, a la vez que una lista de los
pesos fonéticamente equilibrados (PB) (como porcen-
taje del niimero total de emisiones) usados en los anali-
sis posteriores de matrices de confusidn.

Los pesos PB o frecuencias son muy aproximados a
los obtenidos por el British Post Office de conversacio-
nes telefénicas en inglés en el Reino Unido [12]).

Las listas de logatomos ha sido generada en grupos
de 75, cada grupo con los fonemas de acuerdo con la
lista EN dada en la tabla A 2. El equipo de test de voz
consistia en 5 mujeres que hablaban y escuchaban. Cada
una de las 5 lefa una lista de 75 logatomos a las otras
4 miembros del equipo sobre el sistema de conmutacién
vocal descrito en la figura 2 dando un total de 75 X
5 X 4 = 1500 logatomos oidos.

En el programa de anilisis cada uno de los fonemas
articulados ha sido comparado con el correspondiente
fonema oido. Cada vez que fué oido correctamente se
incrementd en 1 el total mostrado en la diagonal de la
matriz de confusiones. Si se oyd con error, se acumuld
un error en la fila opuesta al sonido escuchado y en la
columna encabezada por el sonido emitido. Al final del
anilisis ambas filas y columnas fueron totalizadas. Asi
al pie de cada matriz de confuciones las filas encabeza-
das TOT y ERR dan respectivamente el nimero total
de veces que cada fonema fue articulado (X 4 debido
al nimero de oyentes) y el ntimero de veces que fue
oido erréneamente. En la parte derecha de la matriz, las
volumnas encabezadas por TOT y ERR dan, respecti-
vamente, el nimero de veces que cada fonema fue oido
y el ndmero de veces que fue oido erréneamente.

La fila debajo de la matriz titulada “porcentaje
ERR” se obtiene de las dos anteriores y es simplemente
el porcentaje. La fila encabezada PBFRQ da la lista de
los pesos a considerar para cada fonema oido errénea-
mente de acuerdo con la lista de la tabla A 2.

De ambas PBFRQ y el porcentaje ERR ha sido cal-
culado y listado en la fila PBERR el ntimero de erro-
res que se podrian esperar si se hubiera usado una lista
equilibrada fonéticamente de vocablos.
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Tabla A2 — Frecuencia de aparicién de fonemas en listas EN (igual numero) y pesos PB (foneticamente equilibrados)

para convetsaciones telefénicas en inglés.

Consonante inicial Vocal Consonante final
Fonema Ocurre Fonema Ocurre Fonema Ocurre
PB EN PB EN PB EN
%o /g U
P 2,1 11 AA 9,3 25 P 1,3 14
B 40 11 AR 19 25 B 0,5 14
T 6,9 11 1E 10,1 25 T 15,7 14
D 5,3 11 QU 2,4 2 D 4,8 14
K 4,8 11 AW 5,6 25 K 3,2 14
G 3,7 11 Al 6,4 25 G 0,5 14
CH 0,5 11 EE 8,8 25 CH 0,5 14
J 0,8 11 E 13,9 25 T 0,3 14
F 35 11 ER 1,1 25 F 1,6 14
vV 1,1 11 I 9,1 25 A% 4,8 14
TH 5,9 11 O 6,9 25 TH 1,3 14
S 4,8 11 00 4,0 25 S 6,7 14
Z 0,5 11 OA 6,4 25 Z 3,5 14
SH 1,6 11 19) 5,6 25 SH 0,5 14
H 5,1 25 19)6) 8,5 25 M 6,1 14
M 5,1 11 N 13,9 14
N 43 11 L 9,3 14
L 3,7 11 NG 4,0 25
R 2,4 25 Ausencia 21,3 112
Y 5,6 25
w 8,0 25
Ausencia 20,3 88
Totales 10096 375 10096 375 100% 375
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Transmisores de television de potencia media con técnica

de ampl

lificacion combinada de video y sonido

Ademis del programa de produccién normalizada de transmisores de televisién para las bandas III y IV/V con
relaciones de potencia comprendidas entre 10/1 y 40/4 kilovatios, SEL produce también modelos especiales de
transmisores que utilizan el principio de amplificacién combinada de las sefiales de video y sonido. Estos trans-
misores son relativamente pequefios, pueden ajustarse ficilmente y requieren solamente un mantenimiento sen-
cillo. Dependiendo de la banda de frecuencia pueden producir una salida de hasta 5/0,5 kilovatios.

J. IRMER
G. MULLER
Standard Elektrik Lorenz AG., Berlin, Alemania

Intreduccién

Los transmisores de televisién de potencias de 10 kW
en adelante, constan de dos transmisores independien-
tes con procesos de sefial y amplificacién de potencia
separados para las sefiales de video y somido y un
diplexor video/sonido que conecta las salidas de los
transmisores de video y de sonido a una antena comin
[1, 2]. Para proporcionar un servicio de programas in-
interrumpido, estos transmisores se montan actual-
mente, en la mayor parte de los casos, en instalaciones
duales con un transmisor trabajando en reserva y un
sistema de conmutacién automdtica [3].

Muchas aplicaciones, sin embargo, requieren trans-
misores de menor potencia que satisfagan las necesi-
dades de algunos programas de servicios regionales y
la cobertura de zonas de sombra*. En estos casos, los
equipos més adecuados son los transmisores con poten-
cias de salida de 2/0,2 kW.

Comparados con las estaciones transmisoras princi-
pales, los lugares que ocupan estos transmisores son
pequefios y de dificil acceso 1a mayoria de las veces.
Por lo tanto, caracteristicas tales como tamafio, peso,
ficil transporte, consumo de potencia y mantenimiento
minimo, son del mayor interés. Asimismo, la utiliza-
cién de una potencia de salida relativamente baja,
puede representar una simplificacién técnica y una
reduccién de costes.

Una solucién técnica que satisface la mayoria de
estos requisitos en un transmisor con una amplificacién
combinada de las sefiales de video y sonido. Esta solu-
cién es mucho mis recomendable ahora que la relacién
de potencias de video a sonido se ha cambiado en la
mayoria de los paises de 5/1 a 10/1.

Siguiendo estas consideraciones, SEL desarrollé en
1968 un transmisor tipo klystron de 2/0,2 dW para la
banda IV/V con este nuevo principio de transmisidn
utilizando como base un transmisor normal de 10/1 kW.

Poco tiempo después, se construyd otro transmisor
de 2/0,2 kW para la misma banda de frecuencias, utili-
zando un amplificador de potencia por tetrodo para
obtener un tamafio minimo y reducir el consumo de
potencia.

Después de terminar el desarrollo de un nuevo trans-
misor normalizado para la banda III de 10/1 kW, en

* La cobertura de las zonas de sombra en recepcién se produce, a menudo;
junto con la necesidad de programacidn regional.
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1970 [3], SEL desarrollé un modelo especial con ampli-
ficacién combinada de las sefiales de video y sonido
que se entregd en 1971. Este modelo puede producir
una potencia de salida de 5/0,5 kW.

Fundamento técnico

La figura 1 muestra (Iineas gruesas) el diagrama de
bloques de un transmisor de televisién con amplifica-
cién combinada de las sefiales de video y sonido. Am-
bos canales se procesan por separado hasta sus etapas
de frecuencia intermedia (FI), moduldndose las sefia-
les segin las especificaciones normalizadas® y com-
binindose después en un circuito sumador.

En el mezclador de radiofrecuencia (RF) siguiente,
las sefiales se modulan conjuntamente llevindose a la
frecuencia de radiacién deseada, mediante un genera-
dor de frecuencia portadora auxiliar con una frecuen-
cia muy estable. Hasta este punto, el proceso de la
sefial se realiza con componentes semiconductores. Los
amplificadores de potencia siguientes estardn constitui-
dos por tubos de vacio controlados por rejillas 0 modu-
lados en velocidad, dependiendo del margen de fre-
cuencia. La sefial comin correspondiente a la conver-
sién y amplificacién de las sefiales de video y sonido,
llega a la antena a través de un filtro paso banda que
limita la amplitud de las radiaciones esptireas no desea-
das, a un nivel aceptable.

Con el objeto de una posible comparacién, la figura
1 muestra también (lineas finas) las unidades de pro-
ceso adicionales para un transmisor de televisién con
amplificacién separada de las sefiales de video y soni-
do. En este caso, ambos canales permanecen separados
en sus etapas de FI, se produce después la conversién a
la RF requerida mediante un mezclador individual
para cada sefial y se amplifica al nivel de potencia
requerido mediante amplificadores de potencia finales
separados. Finalmente, ambas sefiales se combinan en
un diplexor pasivo video/sonido y se lleva a la antena
comun. Incluso los transmisores de este tipo requieren

# Con los transmisores modernos de televisidn, el proceso de las sefiales
de video y sonido hasta la RF final, se realiza utilizando una FI fija
en la que se realiza la modulacién y la supresién de la banda lateral
vestigial [1]. Las especificaciones de FI vilidas para Alemania y mu-
chos de los paises europeos (Norma B y G, respectivamente) han fijado
una FI para el canal de video de 38,9 MHz y de 33,4 MHz para el
canal de sonido.
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Fig. 1 Diagrama de bloques de un transmisor con amplificador combinado (lineas gruesas). Por motivos de comparacién, se muestran las unidades
adicionales necesarias para la amplificacién separada (lfneas finas). Las unidades que se indican con un tridngulo negro no se necesitan en el Gltimo caso.

a menudo un filtro en la salida del diplexor para man- mientras que un transmisor que utiliza amplifica-
tener las radiaciones esptireas en un nivel aceptable. cién combinada necesita, normalmente, un filtro
paso-banda entre su salida y la antena. En este caso

La comparacién de los diagramas de bloqueo de la p ; A
el coste es andlogo para ambos tipos de transmiso-

figura 1 muestra claramente la diferencia entre los dos
sistemas:

res.

Una vez descritas las ventajas de los transmisores
ey . .y .,

con amplificacién combinada, deben indicarse también

sus desventajas. La capacidad de manejo de potencia

de un amplificador de potencia normal se reduce por

—En el sistema de amplificacién combinada video/
sonido, se puede realizar la adicién de las sefiales
de FI mediante un pequefio circuito impreso de sin-
tonfa fija (Fig. 2) mientras que en el sistema nor-
mal, la adicién de las sefiales de salida de RF se
realiza con un diplexor coaxial video/sonido, rela-
tivamente caro que requiere un procedimiento de
sintonfa complicado y dependiente del canal. El ta-
maiio del diplexor es tal que necesita ocupar su
propio bastidor (Fig. 5).

—FEl mezclador de RF adicional requerido para el
proceso normal de canales separados comprende
médulos enchufables de naturaleza semiconductora.
Estos médulos no representan un gasto considerable
pero cada uno de éllos tiene que sintonizarse a su
canal de RF respectivo.

— Fl amplificador de potencia de sonido necesario
para la transmisién separada de un canal de sonido
incluye un suministro de potencia, un sistema se-
cuencial de conmutacién eléctrica y un sistema de
proteccién (ESSP). Representa un gasto conside-
rable en cuanto a material, tamafio y costes de fa-
bricacién, prueba y mantenimiento (Fig.5, parte in-
ferior del bastidor n° 1 a la izquierda). Todo esto
se puede omitir en el sistema de amplificacién com-
binada video/sonido.

— Un transmisor con amplificadores separados nece- v
sita un filtro paso bajo entre su salida y la antena, Fig. 2 Circuito afiadido FI video/FI sonido con la cubierta quitada.

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/3 - 1972 183



Transmisores de TV con amplificacion combinada

amplificacién combinada de sefiales, lo que resulta en
una eficiencia eléctrica pobre.

La causa de esta limitacién es la falta de linealidad
del amplificador de potencia, inevitable en la prictica,
que produce combinaciones de frecuencias indeseadas.
La figura 3 muestra un diagrama de intermodulacién
tipica de un amplificador cuya caracteristica de trans-
ferencia desarrollada en serie de potencias incluya un
término ctibico.

Espectro de amplificacidn separada

El espectro marcado con rayas gruesas en la figura
3 corresponde al caso en que ambas sefiales se amplifi-
can por separado. Solamente estin presentes la fre-
cuencia portadora de video fr y una banda lateral fgz.
Los niveles supuestos corresponden a un tono medio
de una imagen de televisién y modulacidn completa
de la informacién de video con una sefial de 1,5 MHz.

Este sistema produce, en el canal en funcionamien-
to*, una combinacién de frecuencias 2fgz — fi- con una
amplitud muy pequefia en un punto que dista de fy
doble que fsp. Esta frecuencia tiene un efecto de inter-
ferencia extremadamente bajo debido a su posicién
arménica y no se mide cuando se fija la calidad de la
transmisién por una especificacién normalizada. En su
lugar, se determina la caracteristica de transferencia
midiendo la ganancia diferencial.

A la izquierda de fp, se representa otra combina-
., : oo
cién de frecuencias 2fy — fsp que resulta simétrica de
la fsp. En este ejemplo, esta frecuencia estd en el canal
adyacente inferior y no interfiere con el canal en fun-
cionamiento. Por lo tanto, solo tiene que cumplir la

# La figura 3 se ha dibujado con un espaciamiento entre canales segin
la especificacidn B para las bandas ¥ y III.
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Fig. 3 Espectro de frecuencias con los productes de intermodulacién.
Las lincas gruesas muestran el espectro producido por Ia portadora de
video fpr v una banda lateral fgp (transmisidn de video solamente). Las
lineas finas indican el espectro con la portadora de sonido fg afiadida
como en el caso de la amplificacién combinada de video y sonido.
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especificacién dada para la banda lateral suprimida
(atenuacién referida a fsp = 20dB).

Espectro de amplificacién combinada

La combinacién de frecuencias indicadas por las
lineas finas de la figura 3 se produce si, ademis de fy,
se aplica la portadora de sonido fs al mismo amplifi-
cador con un 10 % de la potencia de pico del sincro-
nismo. ’

Se observa ahora una frecuencia adicional, fy — fsz
+fs, en el canal en funcionamiento, la cual, en con-
traste con la frecuencia 2fsz — fy, no estd en la posi-
cién del arménico y crea una interferencia Moiré en la
imagen de televisién recibida si no se atenta suficiente-
mente. Por esta razén, se pueden tolerar solamente
amplitudes muy pequefias (alrededor de - 60 dB) vy,
por tanto, la especificacién limita la potencia de salida
del amplificador.

Para todas las demds combinaciones de frecuencia
que caen fuera del canal de funcionamiento, la expli-
cacién dada para las sefiales de interferencia 2fy — fsp
se aplica de forma aniloga excepto para las frecuen-
cias 2fy - fs v 2fs— fr. Estas componentes no depen-
den de la frecuencia de la banda lateral y estdn por
tanto siempre presentes por encima y por debajo de las
dos portadoras con un espacio libre que corresponde al
espacio interportadoras. Estin sometidas a requisitos
de atenuacién mucho mis elevados que s6lo pueden
conseguirse disefiando la selectividad del amplificador
con un filtro paso banda que tenga dos polos de ate-
nuacién sintonizados exactamente a estas frecuencias
(linea de puntos en la figura 3).

La figura 4 muestra el oscilograma de un espectro
resultante de la transmisién de una sefial de video

L ! T T T ] =
0 443 5,5
Frecuencia (MHz)
<2 <2
|
@ “+
© 2 Z 3 ¥ &
0 I << |
Ny T ! »g @ <2
N N R N2 Y Q

Fig. 4 Especiro de un transmisor de 3/0,3 kilovatios para la banda III

con amplificacidn combinada de las sefiales de video y sonido (sefial

compuesta de video con modulacidn total por una banda lateral de
4,43 MHz; portadora de sonido sin modular).
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compuesta, modulada totalmente por la subportadora
de color (4,43 MHz) y la transmisién simultinea de
una portadora de sonido sin modular. Este oscilograma
se registrd a la salida de un transmisor de televisién de
3/0,3 kW para la banda III. Comparado con los com-
ponentes de frecuencia mostrados en la figura 3, este
diagrama contiene lineas espectrales adicionales origi-
nadas por los impulsos de sincronismo y de borrado.
Aparecen a ambos lados de la portadora de video y
de la frecuencia de la banda lateral. Los productos de
intermodulacién en el canal en funcionamiento son
tan pequefios que desaparecen entre el resto de las
lineas espectrales. Incluso las amplitudes de las fre-
cuencias que estin 5,5 MHz por encima y por debajo
de las dos portadoras han sido atenuadas a valores por
debajo de la precisién de la medida por el filtro paso
banda de salida.

Segtin se ha mencionado anteriormente, la potencia
de salida mixima alcanzable con un amplificador de
potencia utilizado para amplificacién combinada de
las sefiales de video y sonido limitada por los produc-
tos de intermodulacién que caen dentro del canal en
funcionamiento y no se pueden suprimir mediante fil-
tros. Se puede aumentar la potencia de salida haciendo
més lineal la caracteristica de transferencia del siste-
ma. Esto se puede realizar en la cadena formada por
el amplificador de FI, el mezclador de RF y el ampli-
ficador de potencia si tienen anchura de banda sufi-
ciente y producen bajas distorsiones de fase.

Los transmisores de televisién de SEL usan esta
técnica de correccidn de amplitud en oposicién com-
plementaria a la falta de linealidad del amplificador
de potencia. Esta correccién se obtiene utilizando un
circuito de correccién en FI inmediatamente después
de la adicién de las dos sefiales de FI. La forma de la
caracteristica de transferencia se puede variar dentro
de este circuito de correccién de FI utilizando tres
mirgenes ajustables para producir la linealidad global
deseada. Las amplitudes de los productos de inter-
modulacién se pueden atenuar de 10 a 20 dB e incre-
mentarse la potencia de salida correspondientemente.

Una vez discutidos los problemas de intermodula-
cién producidos por la amplificacién combinada de las
sefiales de video y sonido, debe indicarse finalmente
que todas las demds caracteristicas de transmisién de-
penden solamente del proceso de la sefial primaria si
todas las etapas conservan su atenuacién de intermo-
dulacién especificada y estdn sintonizadas con anchura
de banda suficiente. Esto significa que linealidad,
ganancia diferencial, respuesta transitoria y relacién
sefial/ruido de interportadora no dardn problemas con
los transmisores de amplificacién combinada.

Transmisores de televisién para la banda III
y bandas IV/V con amplificacién combinada
de las sefiales de video y sonido

Seg(n se muestra en la figura 1, un transmisor de
televisién que utiliza amplificacién combinada de las
sefiales de video y sonido consta de los mismos médu-
los que un transmisor con canales separados, excepto
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algunas pequefias variaciones, v puede desarrollarse a
partir de este Gltimo sin esfuerzo de ingenierfa signifi-
cativo. Las técnicas utilizadas en los transmisores de
alta y media potencia son pricticamente las mismas —
hecho que produce una considerable ventaja para el
usuario del transmisor, especialmente en lo que con-
cierne a entrenamiento del personal de mantenimiento,

" a las intercambiabilidad de las piezas de recambio y de

los médulos completos, etc.

Podemos ahora discutir los tipos de transmisores
que utilizan amplificacién combinada de las sefiales de
video y sonido, que se han desarrollado a partir de los
transmisores normales de 10/1 kW con amplificacién
separada correspondientes.

El ejemplo de-un tercer tipo de transmisor mostrard
que con el abandono parcial del principio mddular (se-
guido normalmente) se pueden producir modelos que
se utilizan para aplicaciones especiales, por ejemplo,
transmisores con dimensiones muy pequefias.

Transmisor de televisién de 3/0,3 kW para la banda ITI

La figura 5 muestra un transmisor de televisién de
10/1 kW para la banda III con amplificacién separada
de video y sonido [2], y la figura 6 un transmisor con
amplificacién combinada de 3/0,3 kW para la banda
III derivado del anterior. Ambas instalaciones son
transmisores duales trabajando en el modo de reserva
pasiva de uso predominante actualmente. Cada trans-
misor individual esti instalado a derecha e izquierda
de un bastidor adicional. En la parte inferior de este
bastidor estdn los terminales de la linea de fuerza para
cada transmisor individual con disyuntores automaéti-
cos. En la parte superior, existen unidades enchufables
para la entrada de la sefial de modulacién, el sistema
de conmutacién automAtica con control remoto y las

Fig. 5 Transmisor de televisién dual de 10/1 kilovatios para funciona-
miento reserva pasivo en la banda ITL

De izquierda a derecha:

— etapa excitadora video/sonido con amplificador
de potencia de sonido de 1 kilovatio

— amplificador de potencia de video de 10 kilovatios

— diplexor video/sonido

— bastidor adicional para trabajar en el modo de
reserva pasiva.

Transmisor 1

— diplexor video/sonido

— amplificador de potencia de video de 10 kilovatios

— etapa excitadora video/sonido con amplificador de
potencia de sonido de 1 kilovatio.

Transmisor 2
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Fig. 6 Transmisor de televisién dual de 3/0,3 kilovatios para funciona-
miento reserva pasivo en la banda III con amplificacién combinada de
las sefiales de video y sonido.

De izquierda a derecha:
— etapa excitadora video/sonido con filtro paso
Transmisor 1 banda de salida
— amplificador de potencia video/sonido
— bastidor adicional para trabajar en el modo de
reserva pasiva.
— amplificador de potencia video/sonido
Transmisor 2 { — etapa excitadora video/sonido con filtro paso
banda de salida.

facilidades de medida adicionales. La parte posterior
del bastidor (no visible) dispone de un interruptor de
potencia de RF para la operaciédn de conmutacién
automdtica y una antena artificial.

El transmisor de amplificacién separada de 10/1kW
de la figura 5 consta de tres bastidores, mientras que
un transmisor de 3/0,3 kW con amplificacién combi-
nada ocupa solamente dos bastidores.

Las etapas de excitacién de los dos tipos de trans-
misores utilizan semiconductores v son solo ligera-
mente diferentes entre si. El transmisor de 10/1 kW re-
quiere un amplificador de potencia para la sefal de so-
nido e incluye dos tetrados de potencia con fuentes de
alimentacién vy circuitos de proteccién (ESSP) y de
conmutacién eléctrica secuencial (Fig. 5), bastidor de la
izquierda, parte inferior). Esta unidad se omite en el
transmisor de 3/0,3 kW utilizdndose su espacio para
colocar el filtro paso banda visible en la figura 6, bas-
tidor de la derecha, parte inferior. Asimismo, el diple-
xor video/sonido presente en el transmisor de 10/1 kW
no se necesita tampoco en el transmisor de 3/0,3 kW,

El amplificador de potencia utilizado en el canal de
video del transmisor de 10/1 kW sirve como amplifi-
cador combinado para las sefiales de video y sonido en
la versién del transmisor de 3/0,3 kW. Utiliza tres
tetrodos de potencia modernos y — gracias a su exce-
lente linealidad — pueden dar una salida de 5/0,5 kW,
con productos de intermodulacién de amplitud sufi-
cientemente reducida todavia.
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Transmisor de televisién de 2/0,2 kW para la
banda IV/V con etapa de potencia por klystron

A partir de un transmisor de televisién normal de
10/1 kW para la banda IV/V utilizando klystron (tipo
YK 1001) en sus etapas de potencia de RF, SEL ha
desarrollado otro transmisor para amplificacién com-
binada de las sefiales de video y sonido para 2/0,2 kW
de salida en la banda IV/V.

El transmisor de tipo klystron de 10/1 kW consta
de 5 bastidores:

— etapa excitadora de video/sonido con un tubo de
onda progresiva (TWT) en el amplificador del
canal de video (vilvula tipo YH 1020);

— amplificador de potencia de video equipado con
klystron; '

— amplificador de potencia de sonido equipado con
klystron;

— fuente de alimentacién para el klystron;

— diplexor video/sonido.

El transmisor de 2/0,2 kW no requiere los bastido-
res correspondientes al amplificador de potencia de
sonido y al diplexor video/sonido. Esto hace atin mids
evidente el ahorro que en el caso de los transmisores
de la banda III.

Comparado con una potencia de salida de RF de
2/0,2 kW, sin embargo, el consumo de potencia de este
tipo de transmisor, de cerca de 37 kilovolt-amperes, es
relativamente alto, lo que se debe al bajo rendimiento
de los klystrones de potencia comparados con los am-
plificadores tipo tetrodo y, también, a la limitacién de
la capacidad de obtencién de potencia impuesta por la
necesidad de evitar distorsiones de transmisién.

Transmisor de televisién de 2/0,2 kW para la
banda IV/V con etapa final equipada con tetrodo

Para lugares inaccesibles, por ejemplo, en las mon-
tafias, un transmisor como el descrito en la seccién
tltima, con sus dimensiones y peso, no es la mejor so-
lucién. El alto consumo de potencia puede ser especial-
mente desventajoso puesto que las lineas de fuerza
disponibles en estos lugares no tienen normalmente la
capacidad necesaria y aumentar el cobre de las lineas
puede resultar excesivamente caro.

Por estas rezones, se ha desarrollado un segundo
tipo de transmisor de 2/0,2 kW que tiene la misma
etapa excitadora y el mismo filtro de salida pero que
utiliza e] tetrodo de potencia RS 1032 en su amplifi-
cador de potencia de RF. Esta etapa final requiere una
potencia de excitacién de 100/10 vatios aproximada-
mente. Como la exapa excitadora puede dar solamente
una potencia de salida de 100/10 milivatios, se inter-
calé un preamplificador que utiliza un tubo de onda
progresiva (tipo YH 1010) que produce la amplifica-
cién requerida de un minimo de 30 dB en una etapa
unica sin la necesidad de sintonfa en todo el margen
de frecuencias.

Un elemento interesante de este transmisor es un
curcuito especial de predistorsién (compensador de
fase) que produce la compensacién de la modulacién
de fase (conversién AM-PM) dependiente de la ampli-
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Fig. 7 Transmisor de televisién simple de 2/0,2 kilovatios para la ban-
da IV/V con amplificacién combinada de las sefiales de video y sonido.
A la izquierda: amplificador de potencia video/sonido con un filtro
paso banda en la parte superior del bastidor.
A la derecha: etapa excitadora video/sonido con amplificador TWT en
la parte inferior del bastidor.

tud que se produce en el amplificador TWT cuando
se excita para maxima salida.

La figura 7 muestra un transmisor simple de 2/
0,2 kW de este tipo con una etapa de potencia por
tetrodo. En la parte superior del bastidor de la de-
recha, estd la etapa excitadora equipada con semicon-
ductores. La parte inferior contiene un panel mévil
que lleva el amplificador TWT e incluye el tubo, alo-
jado dentro de su imin permanente, el circulador de
salida, el dispositivo de absorcién y las unidades en-
chufables de la fuente de alimentacidn.
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El bastidor de la izquierda contiene el amplificador
tetrodo con su fuente de alimentacién y los circuitos
ESSP, colocados también sobre un panel mévil. El fil-
tro paso banda de salida puede reconocerse en la parte
superior del bastidor del amplificador de potencia.

Este transmisor es extremadamente compacto, puede
ajustarse fdcilmente y es suficientemente robusto para
que se pueda transportar en helicéptero. Puesto que
su consumo de potencia de cerca de 14 kilovolt-ampe-
res es relativamente bajo, este transmisor es adecuado
para sitios inaccesibles.

Conclusiones

Si se ha de suministrar a 4dreas limitadas un servicio
de programa regional — situacién que excluye la apli-
cacién de repetidores de televisidn — se necesita la
utilizacién de transmisores de televisién apropiados
con una potencia de salida relativamente baja. Para
tales transmisores, el principio de amplificacién com-
binada de las sefiales de video y sonido presenta una
solucién econbémica.

De los tres tipos de transmisores discutidos en este
articulo, SEL ha entregado 46 unidades individuales
hasta el final de 1971. Se instalaron fundamentalmente
como dispositivos duales y se enviaron a Alemania
Occidental, Suiza, Holanda e Israel.
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Un centro de ensayo con simuladores

La creciente complejidad de los aviones y tanques ha hecho esencial ¢l entrenamiento en simuladores. Un nuevo
centro de ensayo desarrollado por LMT permite ya la utilizacién de equipo de simulacién y métodos de instruc-

cién asociados para realizar ensayos ripidos y confiables.

J. BARADAT
Le Matériel Téléphonique, Paris, Francia

Introduccién

La actividad de una empresa dedicada a la produc-
cién de simuladores estd afectada por las caracterfsti-
cas peculiares de este tipo de equipo (Fig. 1).

Las series de fabricacién son siempre muy reduci-
das: no es infrecuente que se reduzca a un ejemplar
por tipo. Una serie de 15 a 20 simuladores puede con-
siderarse como excepcional.

Los plazos de entrega son cortos: un simulador nor-
malmente debe ponerse en servicio en un plazo de 16
a 30 meses después de la firma del contrato, segin su
complejidad y novedad. Estos plazos se consiguen por
un lado gracias a la modularidad del equipo que per-
mite lanzar la fabricacién de los subsistemas que lo
integran durante la misma etapa de disefio, y por otro,
recurriendo a métodos que permiten la prueba adelan-
tada, en particular de los programas, antes de que el
sistema completo esté disponible.

La fiabilidad debe ser extremadamente elevada. Un
simulador es realmente 4til si su disponibilidad de ser-
vicio, que depende Unicamente de su fiabilidad y es
independiente de las condiciones externas, como las

y
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Fig. 1 Organizacién general de un simulador de avién.
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meteorolégicas, se mantiene en un nivel elevado. La
puesta en servicio de un simulador viene normalmente
precedida por un periodo de demostracién que puede
durar hasta tres meses, v durante el cual, con un fun-
cionamiento intensivo de 20 horas por dia y 7 dias
por semana, se exige una disponibilidad del 98 %.

La calidad del simulador, no se juzga atendiendo
Unicamente a la fidelidad con que reproduce €l entorno
que rodea 2 la tripulacién v al comportamiento del
avién simulado, sino también considerando la eficacia
del método de instruccién.

En funcién de estas particularidades se planted
desde 1968 la necesidad ineludible de un centro de
ensayos, basado en el empleo de calculadores digitales,
que contribuyera al estudio y proyecto de simuladores.

El centro de ensayos descrito en este articulo, insta-
lado progresivamente a partir de 1969 y que va a am-
pliarse en un futuro préximo se ha erigido con los
siguientes objetivos:

— la experimentacién de nuevos equipos electrénicos,
electrohidriulicos v electromecinicos,

— la experimentacién de nuevos métodos de instruc-
cidn,

— la demostracién de la validez de las soluciones pro-
puestas a los clientes potenciales,

— la comprobacién del programa de simulacién, que
comprende dos fases diferentes:

— la primera fase, que consiste en la activacién del
modelo de simulacién mediante entradas progra-
madas, puede efectuarse en una escala de tiempo
ampliada porque no se incluye intervencién de
operador humano en el bucle de célculo.

Esta etapa permite que el programa pueda ser
probado paso por paso para eliminar errores de
programacién y calculando resultados estabiliza-
dos con precisién.

Este método, sin embargo, no es adecuado para
probar caracteristicas dindmicas del simulador,
que deben ser preferiblemente ensayadas en tiempo
real.

— Para la segunda fase el ingeniero programador
dispondrd de los controles e indicadores que
reproducen las principales caracteristicas de los
elementos del vehiculo simulado.

Descripcion del centro de ensayos

Los subsistemas que lo constituyen (Fig. 2) se han
concebido desde un punto de vista de generalidad y
flexibilidad, de manera que se adapten a una amplia
gama de aplicaciones.
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Fig. 2 Organizacién general de un centro de ensayos.

Ordenador digital

El ordenador actualmente utilizado para simulado-
res es el CII 10020, versién francesa del Sigma 2, pro-
ducido por la Compagnie Internationale pour I'Infor-
matique.

Es un pequefio ordenador de uso general utilizado
solamente para simuladores de tamafio medio o en sis-
tema dual para grandes simuladores como los del
A 300B Airbus o el avién Mercury.

Algunascaracteristicasclavesdel ordenador CII 10020
se dan en la tabla 1.

Tabla 1 = Caracteristicas principales del ordenador CII 10020

Longitud de palabra: 16 bits

Capacidad de memoria de nticleos: 4K a 64K palabras
Tiempo de suma: 2,25 us

Tiempo de multiplicacién: 10,35 ps

Tiempo de divisidn: 10,80 us

Hasta 20 canales entrada/salida de alta velocidad
Posibilidad de acoplar dos ordenadores por medio de una
memoriz exterior comdn.

La unidad de adaptacién

Esta unidad (Fig. 3) tiene como funcidn realizar
todas las conversaciones v adaptaciones necesarias, asi
como controlar la transferencia de datos entre el calcu-
lador CII 10020 y la periferia, extremadamente varia-
ble. Su concepcién vy desarrollo ha sido enteramente
realizada por LMT.

La unidad légica comprende un conjunto de tar-
jetas bdsicas muy sencillas, agrupadas en bastidores
(Fig. 4) que se cablean convenientemente para producir
funciones légicas complejas.

La unidad de adaptacidn permite ensayar los proto-
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tipos de los médulos electrénicos en condiciones muy
parecidas a las del simulador, antes de incorporarlas
al mismo: temperatura, niveles de ruido, interconexién,
operacién en tiempo real, etc. . ..

La modificacion de las sefiales de pruebas aplicadas
sobre las entradas v salidas, asi como de las intercone-
xiones, se realiza con facilidad mediante un panel de
distribucidn. La capacidad del érgano de adaptacién
es la siguiente:

— 512 entradas binarias

— 64 entradas analdgicas

— 256 salidas binarias

— 70 salidas analdgicas de ¢c.c.

— 20 salidas analbgicas sincronizadas.

El centro de ensayos dispone de dos cabinas de tri-
pulacién (Fig. 5): una para la simulacién de aeronaves
y otra para simulacién de tanques.

La cabina de avidn estd equipada con todos los con-
troles de vuelo que normalmente tienen los aparatos
de transporte convencionales, v los indicadores princi-
pales que gobiernan y supervisan el vuelo y el funcio-
namiento del motor. Los instrumentos no son carac-
teristicos de ningln tipo de avién en particular: la
gama de indicadores es muy amplia y de ficil lectura
ya que pueden situarse sobre un panel de instrumentos,

§
|
|
!
|
|
|
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|
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Fig. 3 Unidad de adapracién entre el simulador y el ordenador asociado
CII 10020.

189



Un centro de ensayo con simuladores

Fig. 4 Bastidor de funcién 18gica.

en el lugar aproximado que les corresponde en la aero-
nave simulada.

Este dispositivo es particularmente util para probar
los programas que simulan el motor v las condiciones
de vuelo. Es tambien 4til para calibrar v probar otros
sistemas (como los de restitucién de esfuerzos) lo que
permitira reproducir con fidelidad en el simulador el
comportamiento de los diversos controles de la aero-
nave.

La figura 6 representa un servosistema hidraulico
de banda ancha que reproduce, en funcién de la posi-
cién de los elementos electrénicos de ajuste de un
pequeno calculador analdgico asociado, las caracteristi-
cas de los sistemas de control de vuelo de una amplia
gama de aeronaves. Las caracteristicas principales se
dan en la tabla 2.

Estos sistemas tienen una importancia considerable
por permitir sustituir algunas de las unidades mis cos-

Tabla 2 — Caracteristicas principales del servosistema electro-
hidraulico

Excursion: 110 mm
Fuerza de control: 210 dalN*
Rigidez: de 0,36 a 24 daN/mm
Inercia: 0,14 a 275 Rg
Amortiguamiento: de 0,07 a 5,5 daN/cm/s
Respuesta en frecuencia & ¢/s — atenuacién 0.dB
del control de posicién — cambio de fase 45°,
(pequefios desplazamientos): ;

# Decanewtons. N. del E.
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tosas del sistema de control de vuelo por un equipo
normalizado de caracteristicas ajustables.

Otro tipo de sistemas de restitucién de esfuerzos
consiste en unos servosistemas electromecdnicos que
simulan fuerzas de variacién lenta. Estas unidades se
emplean en simuladores y puestos de entrenamiento
para reproducir las fuerzas aerodindmicas que actuan
sobre las superficies de control.

Ambos tipos de sistemas se equipan en bastidores
normalizados, lo que facilita el montaje y prueba in-
dependientes de cada subsistema, su instalacién en el
vasto compartimento situado detrd de la cabina de la
tripulacién (Fig. 5), y su adaptacidn a los diversos con-
troles de vuelo. Los elementos son de ficil acceso, con
el consiguiente beneficio para las pruebas.

La cabina del tanque (Fig. 5) estd equipada con los
controladores eindicadores principales: control de direc-
cibén, palanca de embrague, frenos, indicador de velo-
cidad e indicador de revoluciones del motor.

Asimismo, como en la cabina del avidn, un conjunto
de interruptores e indicadores luminosos sin designa-
cién especial sirve para probar las funciones dgicas.

La posicién del operador

La consola del operador (Fig. 7), dispone de un con-
junto de controladores e indicadores asociados a las
funciones siguientes:

— Seleccién del modo de operacién: marcha, parada,
hielo, etc.

— Modificacién de los pardmetros de la simulacién,
mientras el programa se esti ejecutando en tiempo
real, y comprobacién de los resultados.

Fig. 5 Cabinas del avién y del tanque.
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Fig. 6 Sistema electrohidraulico de restitucidén de esfuerzos.

— Lectura del contenido de una palabra de memoria,
en forma binaria o decimal, sin interferir con el
programa de simulacidn.

M¢étodos de instruccidn

‘El papel del instructor en un simulador es de una
gran variedad. Entre otras funciones debe realizar:

— Preparacién de los ejercicios, inicializacién del simu-
lador, determinacién de la situacidn geogrifica, con-
diciones meteoroldgicas, carga 4til, etc. . . .

— Supervisién del comportamiento de la tripulacién.

— Intervencidén durante los ejercicios, creando fallos o
comunicando informaciones intempestivas (cambios
de plan, etc. ...).

— Comentar sobre la marcha y recoger informaciones
para su discusién una vez finalizado el ejercicio.

Estas tareas representan una carga de cierta inten-
sidad, por lo que es importante liberar su atencién de
las mais rutinarias para que la concentre en la parte
esencial de su funcién: el control de las reacciones de
la tripulacidn en situaciones normales y anormales.

La capacidad de la memoria y los érganos periféri-
cos de los calculadores digitales hacen posible el per-
feccionamiento de nuevos métodos que facilitan de
forma significativa la labor del instructor.

Entre los érganos periféricos pueden mencionarse
las pantallas de rayos catddicos, de uso corriente en la
actualidad en los simuladores de vuelo.

En este tipo de simuladores, equipados con cabina
mévil, el puesto del instructor se encuentra situado en

Fig. 7 Pupitre de control del instructor.
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la plataforma mévil detras de la cabina de la tripula-
cién. Por lo tanto, es preciso concentrar en esa zona
todos los datos necesarios para que intervenga con efi-
cacia. La pantalla de rayos catédicos le permite pre-
parar el ejercicio recurriendo a unas tablas normali-
zadas que el instructor rellena con frases en lenguaje
claro. La flexibilidad de este método no est4 limitada
més que por las posibilidades del compilador disefiado
especialmente para el sistema. En este caso, la pantalla
de rayos catddicos se emplea como “lista de instruccio-
nes”, leida automaticamente por el calculador durante
el ejercicio.

— En otras aplicaciones (Fig. 8) la pantalla sirve para
presentar la lista de fallos.

En el simulador de aviones de transporte es posible
insertar hasta 500 fallos diferentes. Estos fallos, agru-
pados por sistemas, se disponen en “pigina”; la pan-
talla es un medio excelente para representar las piginas,
que se seleccionan marcando el nidimero correspondiente
a su contenido y dado en un indice.

Cada fallo viene acompafiado de un comentario.
La insercién de uno determinado se efectia actuando
el pulsador situado en su linea.

Cuando el programa acepta el fallo, aparece sobre
la pagina que lo contiene una sefial caracteristica; ade-
mds de ésto, se inscribe sobre una pigina que informa
al instructor sobre los fallos que van siendo selecciona-
dos, con indicacién en caso necesario, del momento de
introduccién.

La parte inferior de cada pdgina contiene informa-
ciones adicionales, suministradas por los indicadores de
la aeronave, de utilidad para la seleccién de los fallos,
por ejemplo coordinador de la aeronave, tiempo de
simulacién, etc.

— El sistema de “pdginas”, flexible y general, pone a
disposicién del instructor de forma continua las in-
formaciones que requiere para el desarrollo del ejer-
cicio en Curso.

En particular, adaptando convenientemente el pro-
grama de simulacién, durante la misma simulacién de
vuelo pueden entrenarse simultinea pero independien-

Fig. 8 Pagina de fallos.
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temente los pilotos y el mecdnico, cada uno supervisado

por un instructor en cuya pantalla aparecen los datos

precisos.

—El recorrido simulado se supervisa generalmente
mediante un aparato trazador que indica en una
escala apropiada la posicién del avidn respecto a
las lineas y balizas de vuelo y que va registrando
su recorrido; las lineas y balizas se proyectan con
diapositivas sobre la parte posterior del plano de
trazado o se dibujan automiticamente bajo el con-
trol del propio trazador. Los resultados son de ex-
celente calidad; sin embargo, el proceso de trazado
es lento y el equipo de proyeccién voluminoso y
debe permanecer “en tierra”*.

La pantalla de rayos catédicos (Fig. 9) permite la
visualizacidn, en menos de dos segundos y por la simple
seleccién de un ntimero, de un mapa con las direcciones
de aproximacién. El recorrido del aeroplano se alma-
cena en la memoria del calculador con lo que el ins-
tructor situado en la cabina puede conocer el recorrido
en relacién con las lineas de vuelo y de aterrizaje ins-
trumental (ILS).

La pantalla constituye un elemento de aplicacién
general, que los fabricantes de simuladores explotan a
fondo en los procesos de operacidn, mantenimiento y
modificacién del simulador mediante un sistema de
programacién adecuado.

En ocasiones esinteresante reconsiderar ciertas secuen-
cias de los ejercicios, en la fase de discusién posterior,
para apoyar los comentarios del instructor. Para ello
se vuelven a pasar las vicisitudes del vuelo (indicacién
de los instrumentos, movimiento de la cabina, pari-
metros del sistema visual, etc. ...) registrados digital-
mente durante el ejercicio. Estas caracteristicas per-
miten reproducir exactamente el ejercicio en la misma
escala de tiempo.

Este método presenta varias ventajas:
— El instructor deja que progrese, sin intervenir, un
vuelo en condiciones anormales.

— El alumno, una vez concluida su misién v ya libre
de la atencién del control del vuelo, puede concen-
trarse en las secuencias del mismo e identificar las
causas por las que cometid algtn error.

— El instructor puede hacer los comentarios proceden-
tes e incluso interrumpir momentineamente el ejer-

* Es decir, no incorporado al equipo de la cabina mévil. N. del E.
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Fig. 9 Trazador de aproximacién con indicacién de direccidn,
circuitos de almacenamiento, rumbos, trayectoria, etc.

cicio, sin perturbar a los alumnos que ahora se limi-
tan a observar.

Las principales dificultades de la repeticién estan
relacionadas con los métodos de manipulacién y pro-
cesado de los datos a registrar, con el ritmo de mues-
treo y con la duracién del registro. Las correspondien-
tes pruebas pueden hacerse en el centro de ensayos con
la ayuda de un disco de acceso répido.

Conclusién

La eficacia del centro de ensayos para probar y
experimentar nuevos métodos y equipos viene confir-
mada por el hecho de haber funcionado durante mis
de 2000 horas en 1971.

El centro constituye una herramienta potente y nece-
saria, que al servicio de los fabricantes de simuladores,
les permite entregar sus equipos, y a menudo proto-
tipos, en perfectas condiciones de funcionamiento, y
dentro de unos plazos de entrega muy cortos.

Jean Baradat nacié en 1932 y se gradub en la Ecole Supé-
rieure d’Eléctricité (Parfs) en 1955.

Se incorpor6 a Le Matériel Téléphonique en 1957 y participd
en los primeros desarrollos de simuladores. Fue jefe de proyecto
para los simuladores de las aviones Mirage, Etendard y Concorde
v el helicéptero SA 330.

Actualmente es ingeniero jefe del departamento de sistemas
electrénicos y de simulacién. )
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Cables de fuerza para instalacio

Empleando los dltimos avances de la tecnologia de ma

nes de barcos

teriales, STK ha desarrollado una nueva generacidn de

cables de potencia para cableado de buques, de mucho menor didmetro, mucho menos peso y mayor flexibilidad

que las anteriores y soportan mds altas temperaturas.

G. SMILDEN
A. BJERKE GULOWSEN
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Oslo, Noruega

Siendo una compaiifa noruega, la conexién intima
con los problemas marinos hace simplemente natural
para Standard Telefon og Kabelfabrik A/S (STK) el
dedicarse a los problemas de disefio y produccién de
los cables para instalaciones de barcos. La produccién
comercial de tales cables se inicié en STK hace 40 afios
aproximadamente. Los cables se han utilizado funda-
mentalmente por los astilleros noruegos, cuya pro-
duccidn anual de barcos es del orden de 800.000 tone-
ladas. Se han exportado también cantidades aprecia-
bles a astilleros del norte y sur de Europa.

Los barcos se clasifican segin reglas y Normas edi-
tadas por las sociedades nacionales de clasificacién
tales como: Lloyd’s Register of Shipping, American
Bureau of Shipping, Det norske Veritas, etc. Estas re-
glas y Normas estin sometidas continuamente a revi-
siones y endurecimiento. Después de la segunda guerra
mundial ha tenido lugar un aumento de la colabora-
cidn internacional entre las sociedades. Ademds, otras
autoridades publicas han editado sus reglas y Normas.
A partir de 1950, la Comisién Electrotécnica Inter-
nacional (IEC) ha revisado el equipo eléctrico de a
bordo y editado sus recomendaciones para cables en la
Publicacién 92-3.

La creciente competencia en el transporte maritimo
y dentro de la industria de construccién de barcos ha
producido un incremento tremendo en el tamafio de
los barcos. Simultdneamente, se han producido barcos
mds especializados y los armadores piden un alto gra-
do de automatizacién y fiabilidad. Mientras que esto
tiende a aumentar el uso de cables a bordo, la exigen-
cia de una mayor eficiencia pide una reduccién en el
tamaifio y peso de los mismos.

Originalmente, se utilizaron cables del tipo de cu-
bierta de plomo. Para los cables de gran didmetro, el
aislante utilizado consistia en papel impregnado, mien-
tras que para los cables mis pequefios se utilizaba cau-
cho natural. En ambos casos, la temperatura mixima
del conductor era de 60 °C lo que limitaba fuerte-
mente su capacidad de paso de corriente.

Una desventaja adicional de los cables aislados con
papel impregnado era la de que el compuesto utilizado
para la impregnacién tenfa tendencia a la migracién
dejando el extremo superior del cable seco, mientras
que del extremo inferior podia desprenderse aceite y
caer sobre otro equipo. Mis aun, el papel tenia ten-
dencia a romperse si se doblaba el cable en 4dngulo de-
masiado pequefio, lo que exigfa un procedimiento de
instalacién complicado.

Hace 12 afios aproximadamente, sin embargo, STK
desarrollé y patenté un nuevo disefio de cable aislado

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/3 - 1972

con papel impregnado, con el cual se resolvieron todos
estos problemas. La temperatura mdxima permitida del
conductor se elevd a 80 °C, la migracién del aceite de
impregnacién se eliminé por la introduccién de un
compuesto especial que no se desplazaba. El aislamien-
to de papel se reforzé mediante un método especial y,
finalmente, se simplificé la instalacién por la intro-
duccién de una terminacién de bajo coste. Debido al
aumento de la temperatura permitida del conductor,
se pudieron utilizar cables mds pequefios para consu-
mos de corriente iguales. Este tipo de cable sigue re-
sultando econdmico para algunas aplicaciones.

La verdadera transformacién se produjo cuando se
cambié el material aislante a caucho butilico que, a su
vez, dié la posibilidad de sustituir la cubierta de plo-
mo por una cubierta interior de neopreno. Esto dié
lugar 2 una nueva generacién de cables para instala-
ciones de barcos conocida con el nombre de “sin-
plomo” (lead-less). En la figura 1 se muestra la reduc-
cién del didmetro exterior entre ambos tipos. Segtn se
indica, el didmetro de un cable con cubierta de plomo
de 3 X 50 mm? (BORP) es aproximadamente igual al
de un cable moderno de 3 X 95 mm? (RCCP).

Otra reduccidn, incluso superior, se ha conseguido
en el peso por km segin puede verse en la figura 2. El
peso de un cable con cubierta de plomo de 3 X 25 mm?
(BORP) es ligeramente superior al de un cable mo-
derno de 3 X 70 mm? (RCCP).

La industria petroquimica ha ofrecido, desde la
guerra, una amplia variedad de materiales aislantes,
algunos de los cuales tienen, sin embargo, ciertas des-
ventajas. Utilizando caucho butilico se experimentaron
dificultades durante la produccibén: se encontrd, por
ejemplo, deformacién después de la extrusién lo que
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Fig. 1 Didmetro exterior de los cables de tres conductores.
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Cables de fuerza para instalaciones de barcos
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Fig. 2 Peso por km de los cables de tres conductores.

forzé al fabricante a aumentar el espesor de aislante
como una precaucién de seguridad. Utilizando caucho
etileno-propileno (EPR) se elimina esta dificultad y
el espesor del aislante se puede reducir. Al mismo
tiempo, esta goma permite una temperatura maxima
del conductor de 85 °C; esta temperatura aun no se ha
aprobado por las sociedades clasificadoras, pero su
aprobacién se considera una cuestién de tiempo sim-
plemente. En la figura 3 se muestra el efecto del
aumento de la temperatura del conductor sobre la ca-
pacidad de paso de corriente tomando como ejemplos
un cable aislado con caucho (GORP) y un cable ais-
lado con caucho etileno-propileno. Segiin se aprecia en
la figura, el paso de corriente es mayor en un cable
moderno de 3X50mm? que en uno antigo de
3 X 95 mm?.

Hasta aqui hemos discutido solamente las propie-
dades fisicas de los materiales utilizados en los cables,
el disefio actual viene en gran parte determinado por
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Fig.3 Capacidad de corriente de los cables de tres conductores.
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la instalacién y condiciones de servicio a bordo de los
barcos.

Aunque se intenta realizar tiradas de cables tan
rectas y cortas como sea posible, el espacio que se les
dedica hace que sea necesario utilizar cables con un
méximo de flexibilidad. Los cables han de pasar a tra-
vés de agujeros, sobre cubierta, etc., donde el peligro
de sufrir dafios es grande.

Antes se utilizaban generalmente cables con armado
de hilos de acero. Este cable, sin embargo, es rigido y
la terminacién relativamente complicada. Actualmente
se utiliza un trenzado de hilos de acero galvanizado,
lo que ha reducido el peso y el didmetro exterior pero,
lo que es mds importante, el cable es mis flexible y
ficil de terminar.

En barcos cisternas y en algunos lugares a bordo de
otros barcos existe un gran riesgo de explosién. En
estos casos, la conductividad de los hilos de acero tren-
zados no es suficinte y se sustituyen entonces por hilos
de cobre trenzados. Este tipo de trenzado se utiliza
también cuando los cables se instalan en las proximi-
dades de los equipos de telecomunicacién o automati-
zacién.

La introduccién de la automatizacién y del control
remoto a bordo de los barcos ha dado lugar a poner
un interés creciente en las interferencias. Se trata de
una cuestién muy complicada y ya se ha realizado una
gran cantidad de investigacién al respecto. Los resul-
tados iniciales indicaban que en los barcos futuros el
apantallamiento de los cables de fuerza, especialmente
en los que tengan una carga intermitente, serd de gran
importancia para evitar interferencias con otros cir-
cuitos.

El cable de cobre trenzado se considera todavia
adecuado para este propdsito, pero es posible que haya
de aumentarse el didmetro de los hilos trenzados para
aumentar la conductividad. En los sitios en los que el
cable tenga la proteccién mecinica adecuada o donde
no exista peligro de abrasién mecénica, se puede utili-
zar un cable sin armadura ni aislamiento. Este tipo de
cable se utiliza en puentes, etc.

Se puede ver el desarrollo realizado durante los 4l-
timos 40 afios en la figura 4, en que se representa la
capacidad de corriente en funcién del peso del cable.

}
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Fig. 4 Capacidad de corriente relacionada con el peso de los cables de
tres conductores.
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Fig. 5 Cables modernos para instalaciones a bordo de barcos.

Como puede apreciarse a partir de esta figura, la in-
dustria de cables ha conseguido desarrollar cables con-
siderablemente mds eficientes. Asi, un cable de 3000 kg
por km podia soportar inicialmente el paso de 36 am-
perios mientras que un cable aislado con caucho buti-
lico podia soportar 55 amperios y un cable moderno
aislado con etileno-propileno con un trenzado de cable
de acero puede soportar 125 amperios.

Los cables producidos actualmente por STK estin
aprobados por los Det norske Veritas, Lloyd’s Register
of Shipping y American Bureau of Shipping. Estin
disefiados de acuerdo con la Recomendacién CEI 92-3
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y admiten una tensién nominal de 750 V. Ademis,
STK produce cables para 250 V basados en los mismos
principios. En la figura 5 se muestran los diferentes
tpos.

En el futuro, se habridn de tomar en consideracién
los conductores de aluminio junto con la evaluacién
de nuevos materiales de aislamiento.

El tamafo de los barcos, junto con la introduccién
de fuertes consumos de potencia a cierta distancia de
la sala de generadores, hace necesario revisar el pro-
blema de introducir la transmisién de altas tensiones a
bordo de los barcos. Existen cables disponibles para
3,3 v 6,6 kV a corto plazo y pueden ofrecer junto con
los transformadores de tipo seco una solucién econé-
mica.

Georg Smilden se gradué en la Universidad Técnica de No-
ruega, en 1951. Trabajé en NEBB (Norsk Elektrisk og Brown
Bovery, Osio) de 1952 a 1954; en A/S Ardal og Sunndal Verk
en 1955—1959; en Chas. T. Main, USA, en 1959—1960; en
empresa propia en 1963—1964 y entré en el Departamento
Técnico del Cable de Fuerza de Standard Telefon og Kabel-
fabrik A/S en 1965. Actualmente, es el jefe de la seccién técnica
de cables de fuerza para instalaciones de barcos.

Arne Bjerke Gulowsen se gradud en el Loughborough Colle-
ge of Technology, Inglaterra en 1953, Trabajé en la Norwe-
gian Lighthouse Organization (Fyrdirektoratet) en 1954—1955,
sobre electrificacién de faros, y en ¢l Oslo Electricity Board en
1956—1966, como ingeniero jefe para la construccién y clasifi-
cacibn de redes de distribucién. En 1966 entré en el Departa-
mento Técnico de Cables de Fuerza de Standard Telefon og Ka-
belfabrik A/S donde es actualmente responsable de la infor-
macidn téenica dentro del campo de cables de fuerza.
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Método exacto de diseno de igualadores ajustables

El uso continuo de igualadores de Bode en sistemas de transmisién hace que su disefio sea un tema de importan-
cia. Los métodos normales de sintesis tal como se aplican a los filtros ¢ igualadores fijos no tienen su correspon-

diente aplicable a igualadores ajustables.

Se presenta aqui un método exacto de disefio que cumple con la especificacién de ajustabilidad y requiere la

utilizacidn de una calculadora de sobremesa.

W. A. BRADING

Standard Telephones and Cables (SA) (Pty) Ltd, Africa del Sur

Introduccién

Desde la publicacién clisica original de H. W. Bode
acerca de este tema, las redes llamadas igualadores de
Bode se han usado en casi todos los sistemas de trans-
misién para proporcionar una forma de la curva de
respuesta que pudiera variarse proporcionalmente por
regulacién automitica de la frecuencia piloto o por
otros procedimientos. Muchos trabajos tedricos se han
llevado a cabo para proporcionar métodos de disefio,
aunque un método exacto, en el sentido anilogo a la
sintesis que se utiliza en el disefio de filtros no se habia
encontrado. Sin embargo, aun en el denominado disefio
exacto de filtros hay usualmente una fase manipulativa
en que se requiere aproximar la funcién de transferen-
cia a los requisitos, estando incluso mal definido el
grado de la funcién de transferencia al iniciar el pro-
ceso. En el caso de disefio de filtros la parte discrecio-
nal del proceso se basa en modificar las posiciones de
los polos y ceros de la funcidén caracteristica, después
de lo cual la sintesis de la red es una operacién mate-
mitica directa. El trabajo se realiza perfectamente por
medio de cdlculo electrénico.

La mayor parte de los disefios de igualadores ajusta-
bles ha utilizado una limitacién del desarrollo en serie
de potencias de la funcién de transferencia a fin de
proveer de férmulas manejables y, en general, incluso
si se usa sélo el primer término, los errores han sido
pequeiios teniendo en cuenta que la gama de ajuste es
limitada. En algunos casos de experiencia reciente sin
embargo, aun cuando la banda de trabajo es pequeiia,
la magnitud de los picos fuera de la banda Gtil puede
ser tal que invalide la aproximacién. Ademds, con los
modernos sistemas de transmisién de bandas mis anchas

2a—1)

Fig. 1 Forma serie del igualador.
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que requieren regulacién mis frecuente, las tolerancias
en disefio han llegado a ser considerablemente menores.
Con la aparicién de las calculadoras ripidas de sobre-
mesa combinadas con los trazadores de gran precisién,
se ha comprobado que resulta practicable trabajar con
la expresién exacta de la funcidén de transferencia, vy,
por medio de manipulacién similar de las constantes de
las funciones de redes de dos terminales, obtener una
aproximacién satisfactoria de la curva.

Formas del circuito bisico

Haas [2] ha proporcionado un buen anélisis mate-
midtico de las configuraciones corrientes de circuitos

‘mostrados en las figuras 1 y 2, los cuales utilizan resis-

tencias de generador y carga adecuadas a la resistencia
caracteristica del cuadripolo auxiliar, normalizada aqui
a la unidad.

En las figuras 1 y 2, las constantes caracteristicas
de la red auxiliar completa son Ry (= 1) y . La forma
mds Gtil que toma la red auxiliar es la de un igualador
de atenuacién de resistencia constante, para el cual la
configuracién en T-ponteada es usualmente la mis
idénea, en cascada con una seccién defasadora pasa-
todo de resistencia constante de primer orden. La sec-
cién defasadora puede a veces omitirse, pero su inclu-
sién aflade un grado mis de libertad al proceso mani-
pulativo, y resulta til para correcciones menores.

La accién del igualador es tal que el cuadripolo
auxiliar juntamente con la resistencia r; introduce unas
pérdidas de insercién en serie o paralelo entre genera-
dor y carga. Cuando los terminales 3 y 4 estin cerrados
por la resistencia caracteristica, el efecto es simplemente
el de una resistencia en serie o paralelo, y la pérdida
correspondiente plana con la frecuencia. Esto corres-
ponde a la situacién media del igualador. Para otros
valores de terminacidén, x, la impedancia presentada
por los terminales 1-2 es compleja v las pérdidas

o 1,8 1Ly . L 2(*—1)

Fig. 2 Forma paralelo del igualador.
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seran funcién de la frecuencia teniendo mixima y
minima desviacidn, respecto a la pérdida media, para
x=0yx=o00.

Podemos escribir la impedancia de entrada normali-
zada de la red auxiliar asi:

_ev(1+x) —ev(1-x)

2T (1 + x) + e¥(1-x) 1)
o llamando:
x—1
Y=
1+ye 2
L= (2)

La pérdida de insercidn debida a esto es por tanto:

1+ e?+ye 2 (1-¢%)
©=3+In 1+e®-ye 2 (1—-e%) (3)
donde O es una pérdida compleja y & es la pérdida
media en neperios tal que @ =In 4, siendo 4 el pari-
metro de circuito suyo significado se muestra en las
figuras 1 y 2.

Escribiendo:
_1-a 1-¢°
T IFa T 1t
la expresién (3) se simplifica y queda:

=2
O=b+In (1—1@22) 4)
1~oye™

S ' 1 ..
Como la sustitucién de x por ?cambm simple-

mente el signo de y, estd claro que la expresién (4)
representa una familia de curvas simétrica alrededor
de la pérdida media con cambios geométricos en x
desde x=0a x = oo,

También queda claro que x =1 (es decir y = 0) pro-
porciona una pérdida de @ neperios que es la media
de la familia de curvas.

Se ha utilizado mucho el desarrollo de la expre-
sién (3) en serie de potencias de @ para simplificar
el proceso de disefio. Los tres primeros términos del
desarrollo en serie de Taylor son los siguientes:

- 2y
0 = (1-ye2) &+ —(1-ye i) &% -

ye
240
expresién de la que si se toma el primer término, lineal
en @ e y, lleva a una dréstica simplificacién. Los tér-
minos despreciados son funciones potenciales de @
(originando errores al ser introducidos a causa de la
magnitud de la gama de pérdidas) y de y (originando
desviaciones en la proporcionalidad en valores inter-
medios de y).
En lo que sigue utilizaremos la expresién completa
de la pérdida de insercidn, es decir, la expresién (4).

(1% ™) (2-3y% %) &° + (5)

Secciones atenuadora y defasadora

La constante de transferencia total de la red auxi-
liar, v, es la suma de la del igualador de atenuacién
w=d+jf vy de la del igualador de fase v =jp”.
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Ry — 1—> =Ry =e1

Fig. 3 Seccién en ponteada con atenuacidn y defase.

Por tanto:
y=y il =d (). (6
Para la ya familiar seccién en T-ponteada de la
figura 3 vamos a considerar un brazo superior que

tenga un dipolo de susceptancia B en paralelo con una
resistencia K. El brazo en paralelo va 2 tener la impe-

.. . .1 .
dancia mnversa, una resistencia —k‘ €n serie coin una

reactancia numéricamente igual a B. B estd normali-
zada, de tal manera que B = @’CR siendo la pulsacién
variable, transformada de acuerdo con el orden de B
en la forma usual.
Por tanto
1+Fk+ kB
""1“< 1+ kB > @)
Para la red defasadora en X de primer orden de la
figura 4 vamos a relacionar la fase con una frecuencia
que estd normalizada para aquel valor en que se pro-

. 7T .
duce un cambio de fase 5 decir, a aquella frecuen-

cia a la cual la red en X resuena.

Por tanto:
B’ =2arctgwVLC =2 arc tg—acz—). (8)
0
De aqui:
; 1+ kB \2 .
Y _ [~ ISP " _ ”
e = <1+k+]'/eB) (cos 287 — jsen 257). (9)

Como estamos interesados sélo en la parte real de 0,
tenemos para el médulo de la pérdida de insercién,
sustituyendo (9) en (4):

21 (- 2
0=+ Ly ETeGrR T (H-ey])

2" F -Gyt Hrgy 19
D+ D,
Fig. 4 Seccién correctora de fase.
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donde:
F=(1+k2- k2B
G =(1-k2B?) cos 28" + 2kB sen 2"
H=2(1+Fk)kB
J =(1-k2B%) sen 28" — 2B cos 28”.
La expresién (10) es una férmula exacta de las

pérdidas de insercién en la que tenemos a nuestra dis-
posicién los siguientes pardmetros:

B(w) la susceptancia del brazo superior definida por
sus polos y ceros y un condensador de referencia.

k la resistencia del brazo superior,
0 un factor de proporcionalidad,
we  la pulsacién de referencia para la seccién defasa-
dora.
Si escribimos:
=2
Wo
entonces:
ot TIPS Sl -1 %t % N
cos 2" =cos (4 arc tg §2) = REXDE (11)
y:
—02
sen 23" = sen (4 arc tg ) = %%é% (12)

El trazado de (10) vy la manipulacién de los pari-
metros ya no es una labor larga con los medios moder-
nos. Es corriente hacer y= £ 1 para suministrar la
curva mixima de la familia pero en algunos casos
podemos estar limitados en los valores de y debido a
limitaciones fisicas en la terminacién. Tal caso tiene
lugar cuando la terminacién es un termistor u otro
elemento indirectamente controlado. La expresién in-
cluye y, por tanto se puede elegir un valor conveniente
y de esta manera, si se necesita, se puede trazar una
familia de curvas.

Seccibén atenuadora sola

Es ventajoso, cuando se comienza la curva, suponer

Y4 . =7
que 8”7 =0, esto es, ignorar la seccién defasadora. Se
puede recurrir a manejar §” cuando se ha logrado una
estrecha adaptacién y se requiere una ulterior mejora.

Haciendo 8”7 =0 en la expresidn (10) se tiene:

@qJ:Lln[

curvas tienen su valor méximo. Igualando a cero el
radical de la expresién (14) se puede encontrar el limite
inferior de k para el que las curvas dejan de cruzar al
eje. De esta manera, cuando k=2 + 2 V2, las curvas
justo tocan al eje en B ==& %

Hagamos notar incidentalmente que tales cruces del
eje son independientes de ambas variables @ e y, es
decir que tienen lugar en el mismo del eje de frecuen-
cias independientemente del valor méximo de la curva
o del punto de ajuste. Esta condicién se mantiene in-
cluso cuando se introduzca B” aunque la expresién
de B en este caso sea mis complicada.

La figura 5 muestra un trazado de @, en funcién
de B para varios valores de k. En la prictica, de
acuerdo con Haas, nunca ha sido necesario recurrir a
una susceptancia B que excediera el tercer orden, v,
en algunos casos el primer orden ha sido suficiente.
Sin embargo, una razén muy buena para aumentar el
orden de B es reducir @ y por tanto la pérdida media
de la red. Generalmente para un igualador de pen-
diente variable sin puntos de cruce con el eje es bueno
comenzar con k=1, un polo de B justo fuera del
extremo de pérdidas altas y un cero de B justo fuera
del extremo de pérdidas bajas. La figura 5 reproducida
a escala mayor es gufa util para comenzar.

Seccién defasadora sola

Haciendo k=0 en (10) el efecto de la seccién ate-
nuadora se anula, dando:
1+ 0292+ 20y cos 28”7 (15)
1+02y2 - 20y cos 28"

Esto nos proporciona el llamado Igualador Coseno.
Tal igualador tiene cruces con el eje siempre que cos
2f” =0 lo cual, segtin (11) ocurre para 2=}2+1.La
pérdida de insercién tiene iguales excursiones positiva
y negativa a partir de la media; para y= 11 los dos
minimos tienen lugar cuando 2 =0 e 00 y el maximo
tinico cuando 2=1. Evidentemente, usando redes defa-
sadoras de orden superior el nimero de miximos y
minimos y puntos de cruce del eje podrian multipli-
carse.

@=Q5+%ln

(1+ k- k2 B2+ oy(1- 2B + 4&2B2[(1+ k) +oyP?

Para encontrar los puntos intermedios de cruce con
el eje, requisito comiin de tales igualadores, hacemos la
cantidad bajo el signo logaritmo igual a la unidad y

despejamos B? obteniendo:
' k2-2k-~2 1
B2= Tiz—k—fl/le?—‘lk*‘t. (14)
por tanto, para k=00, B=00 B =11,

De esta manera, sin resistencia en el brazo superior
los puntos intermedios de cruce con el eje, o puntos
modales de la familia de curvas, tienen lugar para
B=21. Ya que la cantidad bajo el signo de logaritmo
es una funcibén par de B las curvas son tangentes al eje
en los ceros de B y no lo cruzan. En los polos de B las
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2 M [ Ry BB oy (1 KB T 4RB[(17 k) - oy (2

Ejemplo practico comparando con métodos anteriores

Para ilustrar el valor de! método descrito, fueron
disefiados tres modelos de igualador, cada uno em-
pleando una susceptancia de segundo orden. Los tres
igualadores tenfan picos de pérdida relativos a la pés-
dida media, de 13,03, 8,69 y 4,34 dB (1,5, 1,0 y 0,5
neper), relativamente. ,

El trazado exacto de las grificas de pérdidas de
insercién que se obtiene usando la expresién (13) se’
muestra en la figura 6: éstas estdn constituidas por la
inferior de cada par de curvas. En el mismo grifico se
han dibujado también las caracteristicas derivadas de
la utilizacién del primer término de la serie (5) sola-
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Método exacto de igualadores ajustables

09 —
08 ]
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07 L =
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0 1 2 3 1 5 § 7
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Fig. 5 Curvas de @, en funcién de B para diferentes resistencias del brazo superior.

mente. Son las curvas superiores de cada par. Los
componentes de la red fueron calculados para el igua-
lador de 1,5 neper y la pérdida fué evaluada por
medio de un programa de anilisis con ordenador.
Las pérdidas calculadas se marcan con pequefios circu-
los sobre la misma grifica y coinciden exactamente
con la curva inferior del par superior. De particular
interés resulta el hecho de que ambos métodos coin-
cidan en el pico de pérdida, es decir en un polo de la
susceptancia, ya que en tal polo y para y =1, un extre-
mo de ajuste, el término ye ¥ = -1 de tal manera que
todos los términos de la serie truncada se anulan. Sin
embargo, la frecuencia en que esto ocurre puede no
estar de hecho en la banda de trabajo del igualador;

por ejemplo, el igualador de 1 neper mostrado puede
haber sido disenado para =6 dB a una frecuencia
miaxima de 67 kHz v a esta frecuencia el error tiene
un valor de 0,7 dB. Fué este error perturbador el que
sugirié la presente investigacidn. Se puso de manifiesto
asimismo que los igualadores disefiados por el método
aproximado muestran relativa proporcionalidad mien-
tras que los disefiados por el método exacto no.

Mejora de la impedancia

El circuito bdsico mostrado en las figuras 1 y 2
puede presentar a veces ulteriores errores debido a su
cifra pobre de pérdidas de retorno y por tanto a sus
pérdidas por reflexién. Mientras la expresidn (4) es
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Fig. 6 Pérdida de insercién relativa a la pérdida media.
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Método exacto de igualadores ajustables

una férmula exacta de las pérdidas de insercidn entre
terminaciones resistivas invariables, puede suceder que
el igualador esté situado entre impedancias resistivas
nominales, por ejemplo las que presentan los filtros.
Aunque esta situacién se puede evitar con separadores,
no obstante es posible llevar a cabo una considerable
mejora adoptando adecuadas impedancias terminales
de generador v de carga, y afiadiendo resistencias para-
lelo o serie con valores como los indicados en las figu-
ras 7 y 8. Esta modificacién hace que las pérdidas de
retorno del igualador se aproximen a infinito en el
ajuste medio, es decir cuando x = 1. La pérdida media
del igualador aumenta de @=Ina a @ =1In(22-1)
neperios pero la mejora es superior para una deter-
minada pérdida adicional que afadiendo atenuadores.

El problema de la impedancia se evita completa-
mente adoptando una versién completa de resistencia
constante de toda la red usando dos redes auxiliares
que tengan idéntica v pero que difieran en R, aun-
que esto es habitualmente impracticable ya que tal

. .. . .. 1
disposicién requiere terminaciones x y — de control

que varien inversamente, ademas de ser muy caras en
componentes.
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Nuevas tendencias en radiogoniometria maritima

Los radiogonidmetros continuan siendo el elemento principal de ayuda a 1a navegacién, a pesar del desarrollo del
Loran, Omega, navegacidn por satélites y otros sistemas semejantes.

Un nuevo radiogoniémetro, el ADF 2200, aplica las técnicas modernas ofreciendo posibilidades antes desusadas,
entre las que pueden citarse, sintonia precisa de la frecuencia, duplicidad de canales con actualizacién automatica,
presentacién digital automatica de los rumbos, y gran flexibilidad en cuanto 2 instalacién de la antena.

D. POPPE
C. F. HOLMBOE
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Oslo, Noruega

Introduccién

Los radiogoniémetros utilizados en marina, y que
fundamentalmente constan de una antena en bucle
(giratoria o fija) y de una unidad receptora indicadora,
constituyen el medio mds antiguo de ayuda a la nave-
gacién para la determinacién de rumbos y posiciones.
Desde la tltima guerra se han desarrollado otros va-
rios sistemas de ayuda a la navegacién. Basta citar el
Consol, Decca, Loran, Omega y Navegaci6én por Saté-
lites, no obstante lo cual, hoy dia el radiogoniémetro
marino constituye el Gnico elemento de ayuda a la na-
vegacién de instalacién obligatoria en barcos de mds
de 1600 toneladas para el trifico internacional. Igual-
mente se utiliza profusamente en navios mis pequefios,
barcos de pesca, etc.

Historial

Existen en el mercado dos tipos de radiogoniéme-
tros — el manual y el automitico. A lo largo de los
Gltimos afios se ha dado impulso a la utilizacién de ra-
diogoniémetros automaiticos a costa de los manuales,
v de hecho, ia mayor parte de los usuarios, sobre todo
en la marina mercante, solicitan la versién automatica.

Gracias al estado actual de la tecnologia, es posible
disefiar un radiogoniémetro con propiedades y presta-
ciones que lo convierten en un elemento de ayuda a
la navegacién atin més eficiente y manejable.

Cualidades exigidas a todo radiogoniémetro marino
moderno de tipo automdtico

Tres cualidades principales pueden considerarse
como objetivos en cualquier radiogoniémetro de di-
sefio moderno. ‘

— Precisién en la determinacién de frecuencias

— Ficil identificacién de las estaciones emisoras de
radio
— Lectura correcta de rumbos

El radiogoniémetro marino automdtico (Figs. 1y
2) desarrollado por STK, asociada de la ITT y especia-
lizada en el campo de las comunicaciones y navegacion
maritimas, se basa en los principios siguientes:

— Sintonia de frecuencia dentro de la banda de 70 a
3500 kHz con presentacién digital precisa de la fre-
cuencia recibida.

— Radiogoniémetro de dos canales para medir y cali-
brar cualquier emisién de radio.
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— Ajuste automaitico para obtener ganancias y fases
iguales en ambos canales (igualacién).

— Presentacién digital automaitica de rumbos (rela-
tivo vy real), asi como muestra analdgica en pantalla
de rayos catédicos (CRT).

— Flexibilidad para colocar la antena en emplazamien-
tos con mayor posibilidad de disponer de campos
mis fuertes y menor peligro de existencia de sefia-
les reflejadas.

Las condiciones arriba descritas no estaban satisfe-
chas hasta la fecha por los radiogoniémetros de la ma-
rina mercante.

Descripcion del funcionamiento

Sintonia de frecuencia

Actuando sobre un mando de sintonia en frecuen-
cia se inicia un cdmputo de frecuencia. La frecuencia
del oscilador local se mide mediante un contador, se
resta la frecuencia intermedia y la frecuencia sintoni-
zada se presenta en pantalla digital sobre el kHz mids
préximo. Para asegurar que el equipo permanece sin-
tonizado, incluso largos periodos,- durante la deter-
minacién del rumbo queda incorporado un circuito de
bloqueo de frecuencia.

Funcionamiento con doble canal

Las ganancias y fases desde la antena al circuito de
determinacién del rumbo deben ser iguales para ambos
canales.

La igualacién (ajuste automitico de ganancia y fase
de ambos receptores de canal) se realiza en forma

Fig. 1 Nuevo radiogoniémetro automdtico ADF 2200, mostrando el panel
frontal con sus mandos, tubos de rayos catddicos e indicador digital.
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Fig. 2 Esquema de bloques del radiogoniémetro ADF 2200.

continua en frecuencia y dentro de “ranuras” de tiem-
po de 10 mseg. en segundos alternos para el rumbo,
llevando para ello la sefial desde la antena de sentido
en la base del bucle de antena a través de bucles equi-
valentes mediante dos cables equilibrados al receptor
radiogoniémetro. La sefial de entrada a cada uno de
los canales serd pués idéntica en amplitud y fase.

El criterio de ganancia y fase iguales en los dos ca-
nales consiste en que el rumbo se represente como una
linea recta a 45° en el TRC. Tanto la ganancia como
la fase son medidas en forma digital y corregidas du-
rante la actualizacién garantizando la igualdad de am-
bos canales, compensando las diferencias de atenuacién
y fase desde la antena hasta el circuito de medida del
rumbo con independencia de las variaciones de tempe-
ratura. En el proceso de actualizacién estd incluida la
posibilidad de correccién automatica del error cua-
drantal.

Presentacidn digital automaitica

En la determinacién del rumbo, los bucles se co-
nectan a sus correspondientes canales. La muestra en
el TRC pondrd de manifiesto la sefial recibida con po-
siblemente las componentes de la onda de espacio y/o
la interferencia. En menos de dos segundos, el sentido
y la medida digital del rumbo quedan determinados, y
el rumbo correcto aparecers en la muestra digital.

Para determinar el sentido, las sefiales obtenidas de
los dos canales son tratadas como sigue:

— Se comparan las amplitudes de las sefiales de los dos
canales para determinar cual de ellas es mayor.

202

— La antena determinante del sentido se conecta se-
guidamente a través del circuito equivalente al
bucle, en sustitucién del bucle de antena correspon-
diente a la sefial mds débil. Entonces se realiza la
comparacién de fase para determinar si la sefial de
sentido estd adelantada o retrasada con respecto a
la otra sefial de bucle.

— Seguidamente se conectan los dos bucles a los cables
en forma normal, quedando las sefiales de ambos
canales en fase o en oposicién.

Las tres etapas anteriores determinardn el sentido,
y una de las mitades de la imagen del TRC se borra
a fin de tener un radio que represente el rumbo co-
rrecto.

Para determinar el rumbo real en forma digital, un
convertidor da el arco tang de la relacién entre los ni-
veles de salida de los dos canales. Se producen dos vec-
tores. Formado uno por la sefial mds débil retrasada
90° en fase y sumado vectorialmente a la sefial mas
fuerte. El segundo vector se obtiene de la sefial mds
débil, adelantada 90°, y sumada vectorialmente a la
sefial mds fuerte. La diferencia de fase entre ambos
vectores anteriores corresponderd al doble del 4ngulo
del rumbo.

La medicién del dngulo entre los dos vectores se
realiza por procedimientos digitales. El paso por cero
de un vector abre una puerta para un tren de impul-
sos, mientras el paso por cero del otro vector cierra
dicha puerta.

El nimero de impulsos que atraviesan por dicho
dispositivo l4gico de arranque-parada y que llegan al
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contador muestra, representa el dngulo entre ambos
vectores. Para asegurarse de que el ruido no interfiere
con la sefial, las secuencias de cdmputo son repetidas
v promediadas a lo largo de 600 mseg. Normalmente,
las sefiales son estables durante dicho perfodo de tiem-
po. Eligiendo impulsos de reloj y divisores adecuados,
el ntimero resultante de impulsos computados por el
contador digital representa grados y décimas de grado.
En funcidn de la indicacién del sentido, las sumas co-
rrespondientes se realizan en el contador muestra y el
rumbo relativo correcto pasa automiticamente a la
presentacién digital. El rumbo real se obtiene agre-
gando la marcacién del compids al rumbo relativo me-
dido.

El radiogoniémetro incorpora un repetidor giroscé-
pico electrdnico que sigue el rumbro del barco.

Antena

La antena de bucle que comprende la antena de
sentido puede colocorse en cualquier emplazamiento
dentro de un radio de 100 metros del receptor. Ello
permite colocar el bucle en el mejor emplazamiento a
bordo, tal como el extremo de un mistil donde los

bucles pueden quedar por encima de los estays y de

las restantes antenas. De esta forma quedan notable-

cimtmiildae Tae vaflanian r dnnvf‘ﬂﬁ;r\e‘\nﬂ Agi=

mente disminuidas las refleciones y s$viaciones asi-
métricas no compensadas. Esta amplia libertad en la
eleccién de emplazamientos de la antena puede log-
rarse gracias a la incorporacién de adaptacién de im-
pedancia en los cables y actualizacién de los canales.

Manejo

El manejo es muy sencillo y puede encomendarse a
personal no especializado. El receptor se sintoniza a
la frecuencia de la estacién elegida presentindose la fre-
cuencia en el valor en kHz mds préximo, en la lectura
digital. La ganancia del receptor se ajusta hasta que la
sefial aparece en la pantalla del TRC. Queda por iden-
tificar la estacién. Pulsando uno de los mandos de
rumbo, el rumbo con su sentido correcto aparecerd en
la pantalla digital. En el TRC, el rumbo aparecera co-
mo linea radial. La sefial puede ahora ser analizada y
evaluada para dictaminar si el rumbo obtenido es acep-

table.
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Si la sefial es demasiado débil o presenta demasia-
das interrupciones para ser presentada en pantalla con
precisién, no aparecerd rumbo en la indicacién digital.

Pulsando el mando del compas, la pantalla servira
de repetidor digital del compds. El reajuste se realiza
desde el panel frontal.

El correcto comportamiento del equipo puede com-
probarse mediante la utilizacidn de los mandos del pa-
nel frontal.

Conclusién

El nuevo radiogoniémetro ADF 2200 proporciona
una sintonia en frecuencia mucho mis precisa de lo
logrado hasta la fecha. Ello hace que la identificacién
de radiofaros sea mucho mds ficil que anteriormente.
Se obtienen rumbos mucho mds precisos y se precisan
operadores menos especializados. La posibilidad de
colocar la antena en el sitio 6ptimo mejora notable-
mente el rendimiento.

El resultado de una mayor precisién en la deter-
minacién del rumbo y de un manejo mis fécil se
espera hagan del radiogoniémetro ADF 2200 lo que
en realidad debe ser, una ayuda a la navegacién in-
dependiente y fiable.
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Los teiéfonos en el mundo el { de Enero 1971

Hasta el 1 de enero de 1971, el ndmero de teléfonos
instalados en todo el mundo se ha incrementado en
17,6 millones respecto al de 1969, alcanzdndose asi un
total de 272,7 millones de aparatos. Este incremento
anual del 6,9% estd de acuerdo con el ritmo de ripido
crecimiento que se dié durante la pasada década.

El nimero de paises con mis de medio millén de
teléfonos se ha elevado a treinta y siete, siendo Israel
el tltimo de los que han superado esa cota. Los Estados
Unidos continuan encabezando la lista, con 120,2 millo-
nes de teléfonos en servicio, Japén, con 26,2 millones,
es el segundo pafs, seguido del Reino Unido, con 15 millo-
nes, y Alemania Occidental, con 13,8 millones.

En estos momentos, hay quince ciudades en el mun-
do que cuentan con mis de un millén de teléfonos,
siete de los cuales estin localizados en los Estados
Unidos.

En cuanto al uso del teléfono, los Estados Unidos
se encuentran igualmente a la cabeza, con 779 con-
versaciones telefénicas por persona. Canadd y Suecia

estin en segundo y tercer lugar, con 739 y 674 llama-
das, respectivamente.

Como el mundo se estd empequefieciendo, desde el
punto de vista de las comunicaciones internacionales,
cada vez es mis importante para el usuario poder
alcanzar todos sus rincones de una manera rapida y
cémoda. El ntimero de circuitos telefénicos ultramari-
nos de los Estados Unidos han crecido hasta un 500 %
en los Gltimos diez aflos para satisfacer el enorme in-
cremento sufrido por la demanda de llamadas a paises
de ultramar. Esta demanda ascendié a mds de 26 millo-
nes de llamadas hacia o desde los Estados Unidos en
1970, lo que supone una cantidad siete veces superior
a la alcanzada en 1960.

Se ha tardado un afio en recoger los datos que figu-
ran en “The World’s Telephones”. Todos ellos reflejan
la situacién al 1 de enero de 1971.

Como siempre, este informe ha sido posible sola-
mente gracias a la generosa ayuda de la mayoria de las
administraciones telefénicas del mundo.

Distribucién de teléfonos por continentes en 1 Enero 1971
Nuamero de teléfonos en servicio Explotad
xplotados por L.
Compafifas privadas Automdticos
. 1971
Continente
1970 Cantidad %/o del total Por Cantidad /¢ del Cantidad /s del
mundial 100 hab. en 1971 total en 1971 total
América del Norte 124.105.000 129.518.000 47,5 57,1 127.764.000 98,6 129.329.000 99,9
América Central 2.512.000 2.776.000 1,0 3,0 2.139.000 77,1 2.622.000 94,5
América del Sur 5.308.000 6.137.000 23 . 3,2 2.879.000 46,9 5.717.000 93,2
Europa 83.714.000 90.301.000 33,1 13,7 16.306.000 18,1 84.544.000 94,1
Africa 3.136.000 3.342.000 1,2 9,4 16.000 0,5 2.726.000 81,6
Asia 31.019.000 34.704.000 12,7 16,4 25.592.000 73,7 31.292.000 90,2
Oceania 5.406.000 5.879.000 ; 2,2 2,9 458.000 7,8 5.354.000 96,1
Total 255.200.000 | 272.657.000 100,0 7,4 175.154.000 64,2 261.984.000 91,1
. Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1970
Millares de conversaciones .
Pais Promedio
Local Larga distancia Total pot persona
Africa del Sudoeste 23736 4950 28.686 45,5
Africa del Sur, Rep. de 2.792.168 103.082 2.895.250 136,0
Alemania, Rep. Dem. 922.894 380.938 1.303.832 75,6
Alemania, Rep. Fed. de 6.878.126 3.337.837 10.215.963 165,6
Antigua 3.600 75 3,675 57,4
Antillas holandesas 49.597 487 50.084 227.7
Argeliat 41.116 48.930 90.046 6,4
Argentina 4.158.343 74.112 4.232.455 173,8
Australia 2.662.000 199.108 2.861.108 228,0
Bahrain 12.670 72 ' 12.742 52,9
Barbados 2 127.000 129 127.129 489,0
Bélgica 963.206 300.573 1.263.779 130,6
Bermuda 23.192 269 23.461 434,5
Brasil 12.004.356 240.286 12.244.642 133,8
Burundi 4.588 8 4.596 1,3
Canadé 15.347.008 471.340 15.818.348 738,8
Ceilin 86.923 7.601 94.524 7,6
Congo, Rep. Popular de 9.201 517 9.718 10,3
Corea, Rep. de 1.872.619 88.380 1.960.999 63,4
L Costa Rica J 157.643 10.581 168.224 96,5
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1970

Millares de conversaciones

Pais Promedio
Local Larga distancia Total por persona
Chad 4.043 50 4.093 1,1
Checoslovaquia 1.311.829 152.477 1.464.306 101,2
Chile 943.976 29.593 973.569 99,5
China, Rep. de 1.456.613 27.484 1.484.097 105,7
Chipre 47.533 4,298 51.831 80,7
Dahomey 6.080 201 6.281 2,3
Dinamarca 1.374.205 531.847 1.906.052 387,4
Dominica 2 950 18 968 13,8
El Salvador? 1.774 136 1.910 0,5
Estados Unidos 152.407.000 7.241.000 159.648.000 779,0
Etiopia 68.000 3.150 71.150 2,8
Filipinas 4.116.487 2.529 4.119.016 07,0
Gabén 8.864 64 8.928 17,9
Gambia 1.334 50 1.384 3,8
Ghana i5.793 43 15.836 1,8
Gibraltar 8.187 53 8.240 316,9
Grecia 1.685.712 100.916 1.786.628 201,0
Grenada 3.999 38 4.037 39,2
Groelandia 3.875 43 3.918 83,4
Guayana 15.583 1.059 16.642 21,9
Guinea portuguesa 2.143 137 2.280 4,1
Holanda 1.625.812 1.091.354 2.717.166 208,7
Honduras briténicas 2.570 36 2.606 20,0
Hungria 638.142 36.331 674.473 65,3
India 2.045.796 122.332 2.168.128 4,0
Indonesia 156.229 8.050 164.279 1,4
Irdn 866.810 5.506 872.316 30,4
Irak 206.525 1.282 207.807 21,8
Irlanda 278.523 40.487 319.010 108,5
Islandia 110.901 10.064 120.965 593,0
Islas Bahamas 81.445 531 81.976 512,4
Islas Cabo Verde 723 18 741 3,0
Islas Caiman? 3.069 20 3.089 308,9
Islas Chanel 35.024 3.187 38.211 318,4
Tslas Fiji® 13.670 698 14368 27,6
Islas Gilbert & Ellice 75 90 165 2,9
Islas Norfolk 17 0 17 17,0
Islas Ryukyu 220.984 2.783 223.767 231,4
Islas Virgenes (R.U.)2 2.007 90 2.097 199,7
Israel 3 368.569 1.071 369.640 127,9
Italia 8.629.415 1.504.981 10.134.396 188,8
Jamaica 168.000 2.356 170.356 86,9
Japén 31.318.000 8.217.081 39.535.081 381,8
Jordania 44.012 987 44.999 18,8
Kenia? 48.676 51 48.727 4,5
Khmer, Rep. 6.593 361 6.954 1,0
Kuwait 200.000 76 200.076 281,2
Laos 1.270 21 1.291 0,4
Lesotho 1.577 356 1.933 1,9
Libano? 580.000 350 580.350 208,2
Libia, Rep. drabe 37.000 1.457 38.457 19,7
Liechtenstein 3.134 3.617 6.501 321,5
Luxemburgo? 70.439 4 70.443 207,2
Macao 39.524 185 39.524 127,5
Madagascar 24.540 748 25.288 3,7
Malta 22.204 91 22.295 68,2
Mauricio & Dep.* 6.026 4 6.030 7,4
México 3.462.000 68.082 3.530.082 69,7
Ménaco 3.870 3.714 7.584 316,0
Montserrat 2 825 13 838 69,8
Mozambique 35.133 3.332 38.465 4,9
Muscat y Omdn? 1.042 7 1.049 1,6
Nepal 24.500 41 24.541 2,4
Nigeria 106.611 2.503 109.114 1,7
Noruega 764.505 115.814 880.319 226,9
Nueva Caledonia 5.401 340 5.741 57,4
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Los teléfonos en el mundo

Pafses con mis de 500.000 teléfonos en 1 Enero 1971
Teléfonos en servicio Automatico
, Cantidad %/¢ de aumento

Pais - - Por | Cantidad | 9/odel
1971 1970 1961 1970 1961 | 100hab. | en 1971 otal
Alemania del Este 2.089.216 1.986.190 1.296.044 5,2 61,2 12,11 2.089.216 100,0
Alemania del Oeste 13.834.827 12.456.268 | 5.994.051 11,1 130,8 22,43 13.834.827 100,0
Argentina 1.746.015 1.668.426 1.295.856 4,7 347 7,17 1.646.829 94,3
Australial 3.913.167 3.598.692 2.266.307 8,7 72,7 31,18 3.566.618 91,1
Austria 1.427.333 1.334 339 701.465 7,0 103,5 19,29 1.417.767 99,3
Bélgica 2.018.827 1.936.814 1.142.742 4,2 76,7 20,83 2.018.827 100,0
Brasil 2.000.726 1.787.000 1.070.379 12,0 86,9 2,17 1.825.028 91,2
Canadi 9.752.537 9.296.048 5.728.167 4,9 70,3 45,23 9.632.072 98,8
Colombia 974.415 576.157 296.639 6,9 228,5 4,54 948.128 97,3
Corea, Rep. de 633.818 562.111 109.241 12,8 480,2 2,01 509.880 | 80,4
Checoslovaquia 2.003.421 1.895.229 1.015.993 5,7 97,2 13,82 1.898.845 94,8
Dinamarca 1.696.765 1.599.952 1.072.460 6,1 58,2 34,42 1.585.325 93,4
Espafa 4.604.368 4.126.363 1.792.133 11,6 156,9 13,56 3.781.686 82,1
Estados Unidos 120.218.000 115.222.000 74.342.000 4,3 61,7 58,35 120.150.000 99,9
Finlandia 1.180.785 1.089.700 606.566 8,4 94,7 25,21 1.076.853 91,2
Francia 8.774.261 8.114.041 4.357.937 8,1 101,3 17,19 7.208.387 82,2
Grecia 1.044.777 881.003 222.359 18,6 369,9 11,96 1.020.626 97,7
Holanda 3.409.842 3.120.766 1.612.915 9,3 111,4 26,00 3.409.842 100,0
Hongkong 583.222 502.374 108.853 16,1 435,8 14,76 583.222 100,0
Hungria 823.600 777.739 447.474 5,9 84,1 7,96 649.252 78,8
India 1.245.352 1.159.519 470.559 7,4 164,7 0,23 1.002.621 80,5
Israel 510.550 457.721 117.620 11,5 334,1 17,47 510.550 100,0
Italia 9.368.732 8.528.354 3.860.849 9,9 142,7 17,38 9.368.732 100,0
Japén? 26.233.360 23.131.688 6.900.802 13,4 280,1 25,14 24.070.951 91,8
México 1.507.363 1.327.702 522.795 13,5 188,3 2,97 1.410.730 93,6
Nueva Zelanda? 1.262.427 1.202.590 744.797 5,0 69,5 44,14 1.112.368 88,1
Noruega 1.144.795 1.090.662 740.430 5,0 54,6 29,41 963.696 84,2
Polonia 1.867.086 1.756.248 881.394 6,3 111,8 5,67 1.605.062 86,0
Portugal 749.963 698.075 394.827 7,4 89,9 7,76 648.888 86,5
Reino Unido? 14.966.748 13.947.000 8.270.000 7,3 81,0 26,68 14.789.080 98,8

Rumania n.d. n.d. 293,546 — — — n.d. —
Sudéfrica, Rep. de? 1.553.825 1.482.299 937.818 4,8 65,7 7,06 1.231.396 79,3
Suecia 4.505.802 4.306.905 2.760.572 4,6 63,2 55,67 4.501.906 99,9
Suiza ) 3.025.779 2.846.535 1.658.715 6,3 82,4 48,26 3.025.779 100,0
Turquia 576.943 513.569 243.000 12,3 137,4 1,62 440.646 76,4
U.R.S.S. 11.000.000 n.d. 4.300.599 — 155,8 4,51 9.500.000 86,4
Yugoslavia 736.045 622.939 259.560 18,2 183,6 3,57 711.028 96,6

! Datos en 30 junio 1970.
¢ Datos en 31 marzo 1970.
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1970
Millares de conversaciones .
Pais Promedio
Local Larga distancia Total por persona
Nuevas Hébridas ' 876 22 898 11,2
Pakistan 7 33.083 76 33.159 0,3
Papua y Nueva Guinea 15.305 487 15.792 6,5
Paraguay 52.280 792 53.072 22,2
Pertt 749.328 12.009 761.337 32,3
Polinesia francesa 4.890 172 5.062 46,0
Portugal ¥ 266.558 245593 512.491 53,2
Puerto Rico 495.123 14.841 509.964 187,5
Qatar? 13.026 52 13.078 116,8
Reino Unido 9.298.903 1.535.647 10.834.550 194,5
Rwanda 1.382 9 1.391 0,4
Santa Lucia2 2982 41 3.023 26,3
San Marino 1.663 426 2.089 116,1
San Pedro v Miguelén 766 2 768 153,6
San Vicente? 2.174 31 2.205 23,0
Sao Tome & Principe 576 83 659 10,8
Sarawak 30.999 1.948 32.947 34,1
Seychelles 2 75 0 675 1,3
Singapur 692.644 1.727 694.371 338,7
Siria, Rep. 4rabe 150.420 5.452 155.872 25,6
Somalia 6.953 36 6.989 2,5
Suecial 4.645.000 810.000 5.455.000 674,0
Suiza 987.877 1.117.380 2.105.257 335,8
Swazilandia 4.049 1.266 5.315 13,0
Tailandia 176.816 3.540 180.356 5,1
Tanzania? 19.449 13 19.462 1,5
Terr. francés de Afars
& Isass 1.708 17 1.725 13,8
Timor portugués 577 60 637 1,1
Trinidad & Tobago 140.859 28.080 168.939 -165,6
Turquia 611.578 36.623 648.201 18,4
Uganda? 18.759 16 ) 18.775 1,9
Vietnam, Rep. de 100.276 889 101.165 5,5
Yugoslaviat 806.088 1.020 807.108 39,3
Zambia? 6.541 622 7.163 1,7
Zaire, Rep. de 150.450 426 150.876 7,5

1 Datos en 30 junio 1971.

2 Datos locales e interurbanos.

2 Datos locales convertidos a razén de 3,25 impulsos de conversacidn.

4 Datos locales e interurbanos a razén de 3,25 impulsos por conversacién.

5 Datos locales e interurbanos parcialmente convertidos a razén de 3,25 impulsos por conversacidn.

8 Los datos locales incluyen las llamadas automadricas interurbanas realizadas por el abonado a razén de 3,25 impulsos por conversacién.

7 Los datos locales incluyen datos interurbanos. La parte medida por contador se ha convertido a razén de 3,25 impulsos por conversacién.
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Actividades de la linea de transmisién y radio de Standard
Eléctrica, S. A., en el campo de los cables coaxiales para 12 MHz.

Standard Eléctrica, S.A., ha servido a la Compaiifa Telefd-
nica Nacional de Espafia durante el mes de abril de 1972 un
nuevo sistema a 12 MHz; este sistema es del tipo coaxial, trans-
curre a través de los tubos ndmeros 3 y 4 del cable coaxial
existente entre Zaragoza y Barcelona y consta de dos repeti-
dores terminales y 64 intermedios; (3 principales y 61 auxi-
liares).

Con el sistema anteriormente mencionado, unido al sistema
Madrid — Zaragoza previamente instalado, CTNE adquiri6 una
capacidad de 5400 canales de voz entre Madrid — Zaragoza —
‘Barcelona. Esto ademds del sistema de radioenlaces con 1800 cana-
les ya existente.

Se ha instalado este nuevo sistema por la misma ruta que el
primero, con la idea de utilizar los antiguos tubos del cable
coaxial asi como las casetas de los repetidores auxiliares existen-
tes. Estas casetas fueron construidas en principio para el sistema
coaxial a 4 MHz instalado en Espafia en 1957, y estdn separadas
entre si por més de 9 km. La instalacién del nuevo sistema ha
requerido un especial esfuerzo de planificacién.

Actualmente, la distancia entre repetidores se ha reducido a
la mitad, instalando un nuevo repetidor subterrineo entre cada
dos de los antiguos. Las variaciones de nivel observadas como
consecuencia del consiguiente levantamiento y enterramiento
del cable, para un intervalo de tiempo dado, entre las tempera-
turas méxima y minima, han sido inferiores a 2dB. Dada la
pequefiez de estas variaciones, no ha sido necesario emplear
ecualizadores de clima.

Standard Eléctrica, S. A., Espafia
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Distancia cubierta por la boya flotante L 55 durante el mes de mayo de

1972. Dejada a la deriva por la CNEXO el dia 2 de mayo de 1972, a

1000 kms de la costa francesa. Interrogada por el satélite EOLE, lan-
zado en agosto de 1971.

Boya L 55 de LCT interrogada por satelite.

El “Laboratoire Central de Télécommunications” (LCT) ha
realizado, bajo contrato con el organismo francés “Centre Natio-
nal pour I’Exploitation des Océans” (CNEXO), dos boyas ligeras
L 55-EOLE. Estas boyas, que han sido disefiadas para comunicar
con el satélite EOLE, derivan de la boya universal L55 ya ser-
vida a varios clientes.

La boya flotante L55-EOLE comprende un flotador muy
ligero, montado a partir de tres secciones separadas. Estd las-
trada por un recipiente impermeable que contiene el equipo
electrénico y las baterfas alimentadoras.

En la parte més alta de su seccidn superior, el flotador lleva
dos antenas, un faro centelleante, un reflector de radar y varios
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sensores meteoroldgicos (para la temperatura del aire, la presion
atmosférica, la velocidad del viento, etc.).

El 2 de mayo de 1972 se ha dejado a la deriva una de las
boyas L55-EOLE en el Atléntico, a 1000 kms (540 millas nau-
ticas) de la costa francesa.

Desde entonces, el satélite EOLE interroga a la boya periédi-
camente, a fin de fijar su posicidn y recoger datos de los senso-
res meteorolégicos. Estos datos son almacenados en una memoria
sitvada a bordo vy transmitidos 2 una estacidn terrestre de la
red EOLE (por ejemplo, Bretigny, en Francia) cuando el satélite
estd a su alcance.

El éxito del experimento muestra la posibilidad de establecer
una red permanente formada por boyas ligeras flotantes y uno
o varios satélites para la recogida de datos. Una red de obser-
vacién meteorolégica de este tipo, con cobertura mundial, abri-
rfa nuevos horizontes al conocimiento de los fendmenos meteo-
rolégicos marinos.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Sistema de Conmutacidn telefénica 11E, para trénsito.

Con el corte ceremonial del primer equipo para itinerarios
interurbanos, basado en el Sistema de Conmutacién 11E de
ITT, en la oficina principal de la Borseplatz de Viena, el dia
15 de julio de 1971, Austria dié el primer paso hacia la técnica
de conmutacién del futuro; el Sistema de Conmutacién 11E
cumple, tanto en su disefio como en los componentes utilizados,
los principios de la familia “Metaconta”*,

Las exigencias esenciales para el nuevo Sistema de Conmuta-
cién 11E desarrollado por ITTA, en estrecha cooperacidén con
los expertos de la Austrian Post Office, fueron la fiabilidad
sumamente elevada y las condiciones de mantenimiento de pér-
dida en los equipos telefénicos existentes.

Ademis, el equipo estaba obligado a satisfacer nuevas funcio-
nes, entre las que podrfa mencionarse el control del encamina-
miento: mientras que antes se necesitaba un equipo en la ofi-
cina principal de Salzburgo para separar el trifico interurbano
procedente de la central de la Borseplatz vienesa y con destino
a Alemania Occidental de aquel otro cuyo destino era el 4rea
austriaca de dicha ciudad, ahora el Equipo de Encaminamiento
Interurbano del 11E realiza esa funcién en la oficina principal
de Viena, seleccionando las Uneas del grupo apropiado. Ademis,
no solamente existe la posibilidad de pasar el trifico excedente
a las lineas Viena — Salzburgo y, por ejemplo, a las Salzburgo —
Frankfurt/Main, en la medida en que éstas se encuentren ain
disponibles, sino que todavia se ofrece una alternativa mds de
encaminarlo a través de Linz, para lo cual se utiliza el estado
de ocupacién del grupo de linea Linz — Salzburgo como control
remoto del equipo de encaminamiento de la Borseplatz, en
Viena. Este “encaminamiento controlado por el estado de la
red” constituye una auténtica novedad.

Puede decirse que, hasta la fecha, el equipo 11E ha colmado
con su funcionamiento todas las esperanzas que tenfamos depo-
sitadas en éL.

Las aproximadamente 240 lineas interurbanas soportan ele-
vadas cargas de tréifico, de 0,7 Erl por linea e incluso mis; se
ha mejorado considerablemente el tratamiento del tréfico con
Alemania Occidental. Inmediatamente después de la entrada en
servicio, las cifras de proporcién de errores estaban en linea
con las mejores normas internacionales. Tanto la técnica de
conexiones arrolladas sin soldadura como el limpio disefio de
las unidades componentes, que posibilita un ripida verificacién,
han probado sobradamente su valor.

ITT Austria, Austria

* Marca registrada del sistema ITT

Cables de STK para alto voltaje cruzarin el Skagerak.

El Norwegian Water Resources and Electricity Board estd
planeando la unién de las redes de potencia de Noruega y Dina-
marca mediante dos cables para C.C. de alta tensién, a través
del Skagerak. Se espera que el primero de estos cables serd
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instalado en 1975. La red danesa se nutrird con estaciones de
energia térmica, mientras que la noruega lo hard principal-
mente con saltos de agua y se espera que la interconexién au-
mente la eficiencia de ambas. A este respecto, Standard Telefon
og Kabelfabrik A/S ha firmado un contrato de desarrollo muy
importante con el Norwegian Water Resources and Electricity
Board y ha establecido las bases para la cooperacién con la
AB Liljeholmens Kabelfabrik, de Suecia y la Nordiske Dabel
og Traadfabrikker A/S, de Dinamarca.

El contrato cubre el desarrollo de un tipo de cable satisfac-
torio, incluyendo una serie de pruebas. Las pruebas, a su vez,
comprenden recuperacién y reparacién bajo las mismas con-
diciones a que se verd sometida la ruta del cable a través del
Skagerak, cuya méxima profundidad es de 550 metros.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

Importante encargo estadounidense de cables de potencia a STK.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S ha recibido reciente-
mente, por parte del mercado norteamericano, un nuevo en-
cargo de cables de potencia rellenos de aceite. Tennesse Valley
Authority, que es una de las mds grandes productoras de ener-
gla eléctrica de los Estados Unidos, ha firmado un contrato
muy importante para el suministro de 12 cables de 650 metros
cada uno. Estos cables deberin ser entregados e instalados en
1973.

El voltaje de trabajo serd de 161.000 voltios y la potencia
transmitida, de 2 millones de kilowatios. Entre los terminales
del cable habrd una diferencia de altitud de 350 metros, lo que
requiere un disefio y una técnica de instalacién
hacer frente a la elevada presién del aceite.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

Sistema megafénico para la compafifa de autobuses de Bristol.

La Divisién de Comunicaciones Privadas de STC ha instalado
un sistema modular de refuerzo de sonido en la estacién Mal-
borough Bus and Coach de la Bristol Omnibus Company. Este
sistema cubrird, no sélo la sala de espera de pasajeros de auto-
buses locales y de largo recorrido, sino también los talleres.

Ahora, los pasajeros reciben informacién sobre los viajes
disponibles y las horas de salida de los autobuses, a través de
los altavoces bidireccionales situados en la zona de llegada.
Estos datos se transmiten directamente desde la Oficina de
Informacién, y gracias a la claridad de los mensajes, se ahorra
tiempo, se evita el desconcierto de los pasajeros y se reduce
personal. Hay otros altavoces que cubren el garaje y el taller
de mantenimiento, y el inspector de tréfico utiliza un micré-
fono aparte para localizacién del personal. Es una de las mds
eficientes formas de localizacién de empleados en cualquier
4rea de trabajo, ahorrando a la vez tiempo y esfuerzo fisico.

La colocacién de los altavoces fue un problema, porque
muchos de los posibles emplazamientos estaban ocupados por
carteles de anuncios y avisos. Sin embargo, la flexibilidad del
sistema modular facilitd la resolucién de las dificultades para
conseguir una reproduccién de sonido realmente clara.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Sistema megafénico para el Cardiff Arms Park.

STC ha instalado recientemente un extenso sistema mega-
fénico en el campo de rugby Cardiff Arms Park. El sistema se
ha construfdo con unidades modulares de STC, de tipo normal.
Se han colocado estratégicamente 40 altavoces, tanto del tipo
columna como del de bocina, para conseguir una cobertura
multidireccional, de tal manera que todos los espectadores pue-
dan oir claramente cualquier aviso.

En los campos de deportes, el problema basico con que se
enfrenta el ingeniero de sonido es el volumen de espacio que
debe llenar con sonido audible. El sistema debe ser lo suficiente-
mente potente como para llenar el espacio, pero sin llegar a
ser molesto. El eco es un factor importantes; todos los diversos
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angulos, recodos y superficies planas deben ser tenidos en cuenta
para asegurarse de que los espectadores no oyen altavoces que
se interfieren mutuamente. En el Arms Park los problemas eran
ain mayores, porque la moderna construccién en voladizo de
la tribuna requiere la colocacién de los altavoces en el fondo,
provectando el sonido desde atrds.

Se colocaron micréfonos en la sala de juntas, en la de control
policial y en el puesto de los comentaristas. En la sala de
juntas se ha adaptado una extensidn que permite sacar un cable
hasta el centro del terreno de juego. Este micréfono es del
tipo de los llamados de eliminacién de ruido, y lleva adaptado
un interruptor on/off.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Cable submarino de banda ancha para Italia.

La “Azienda di Stato per i Servizi Telefonici” (ASST), auto-
ridad de las telecomunicaciones italianas, ha encargado un sis-
tema de cable submarino para 14 MHz, que deberd ser tendido
entre Roma y Cagliari, en la isla de Cerdefia, sobre una distan-
cia de 270 millas nduticas. Serd el undécimo cable submarino
servido por STC a Iralia.

El sistema de cable de 1380 circuitos incrementard enorme-
mente las posibilidades de comunicacién de Cerdefia, satisfaciendo
las demandas cada vez mayores de los crecientes negocios indus-
triales y turisticos de la isla. Se ha fijado la finalizacién de los
trabajos para 1974.

Este encargo viene a resaltar la expansién en la demanda de
equipos de alta calidad y banda ancha para telecomunicaciones,
tales como el sistema STC a 14 MHz, pars rutas nacionales e

internacionales de elevada densidad.
Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Sistema de comunicaciones internas por altavoces PRO 411.

La Central MacGregor Limited, una compaiifa que se dedica
al diseio y comercializacién de quipos marinos, ha encargado
a STC un sistema de comunicaciones internas de manos libres
PRO 411 para su nueva central de Hounslow, Middlesex.

La compaififa usé el mismo sistema en su antigua oficina prin-
cipal de Bruselas, y le resulté tan eficiente que ha encargado
otro para sus nuevos locales del Reino Unido.

El sistema instalado en Central MacGregor consta de varias
consolas (incluyendo dos con microteléfonos para comunicacio-
nes privadas), cada una de las cuales es capaz de llamar al
resto de las extensiones sin mds que pulsar un botén. La tele-
fonista hace uso del equipo buscador de grupo para localizar
a las personas a las que van dirigidas las llamadas internacio-
nales, minimizando asi el tiempo empleado y, en consecuencia,
el gasto.

Los sistemas PRO 411 tienen una amplia gama de modernas
centrales de barras cruzadas con amplificadores transistorizados
incorporados para la conmutacién automdtica por la voz. Son
silenciosas, répidas y requieren muy poca rutina de manteni-
miento. En cualquier momento se pueden afiadir una serie de
ventajas opcionales, tales como localizacidn visual del personal,
espera ante una extensién ocupada (automdticamente suena un
timbre cuando esté libre), re-encaminamiento de llamadas, ser-
vicio de secretaria, conferencias, prioridad para las llamadas de
ejecutivos y seleccién de grupo.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Cuatro encargos mas de centrales Pentomat.

Dos fibricas nacionales de cerveza, Whitbreads y Youngs,
han encargado sendas centrales de barras cruzadas Pentomat®
200R a la Divisién de Comunicaciones Privadas de STC. La
central 200R, que utiliza el seguro sistema de barras cruzadas
Pentomat, permite un miximo de 200 extensiones y 44 lineas
exteriores.

El East Midlands Electricity Board (EMEB) ha encargado la
Gltima central automadtica privada auxiliar (PABX) Pentomat 1000
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para su oficina principal de Arnold, en Nottinghamshire. Esta
nueva central tendri 300 extensiones y 32 lineas de salida, ser-
vidas por dos consolas de operadora, sin cordones. Ademdés,
habré 6 lineas privadas que dardn acceso a otra sucursales de
EMEB.

El departamento de Custom and Excise de Glasgow ha encar-
gado una PABX Pentomat 1000CT. Esta central estard equi-
pada con 250 extensiones y 36 lineas exteriores. Tendrd también
dos consolas manuales de operadora y un supresor de bateria.

La Marley Floor Tile Company (Compafifa de Baldosas Mar-
ley) ha encargado una PABX Pentomat 1000T2R para su fac-
torfa de Harrietsham, en Kent. El sistema tendrd 200 extensio-
nes v 25 lineas al exterior, controladas desde los cuadros de
distribucién de dos consolas de operadora. Dos lineas privadas
darén acceso directo desde la factorfa a la oficina central de
Marley en Sevenoaks a la unidad de baldosas de Leighton Buz-
zard, en Bedfordshire. Serd una caracteristica especial la posi-
bilidad de realizar una llamada répida, que permite a un eje-
cutivo ponerse en comunicacién directa con 15 extensiones
previamente elegidas, pulsando una tecla.

Entre las ‘posibilidades normales del Sistema Pentomat se
encuentran las de marcar una extensién desde otra cualquiera,
marcar directamente los néimeros de la red ptblica, transferir
llamadas automdticas entre extensiones, consultas, devolucién
de llamada a la operadora, espera (las llamadas dirigidas a una
extensién ocupada se pasan automiticamente cuando la linea
queda libre) y un servicio nocturno. La gama de centrales Pen-
tomat también ofrece una serie de posibilidades opcionales,
tales como un pulsador eléctrico y un marcador de cédigo re-
ducido. Esta tiltima opcidn permite obtener hasta 100 niimeros
telefénicos de 16 digitos cada uno apretando simplemente 3
botones.

Todas las centrales Pentomat utilizan el casi infalible sistema
de barras cruzadas Pentomat, que proporciona répidas conexio-
nes dentro de la central y es mds seguro para transmisién de
datos que el método convencional paso a paso. Ademis, la
inspeccién periddica requerida es minima. Las modernas téeni-
cas de pre-cableado en fdbrica minimiza el tiempo de instala-
cién y facilitan particularmente la expansién del sistema. Si es
preciso, la gama de Pentomat 1000 puede servir a varios milla-
res de extensiones.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

# Marca registrada del sistema ITT

Encargo de PABX para hoteles.

STC va a suministrar centrales automéaticas privadas auxilia-
res (PABX) al Sheraton Hotel, en Heathrow Airport, y al In-
verness Court Hotel, de Londres.

Ambos sistemas irdn provistos de los tipicos equipos para
hotel, que permiten 2 los huéspedes enlazar directamente con
la red piiblica desde sus propias habitaciones. El cargo de las
llamadas es muy simple, pues cada habitacién tiene su propio
contador telefénico de 5 digitos que se puede poner a cero
para cada nuevo huésped. Los huéspedes pueden también tele-
fonearse entre si, sin necesidad de pasar por el cuadro de distri-
bucién, con lo que la operadora del hotel queda libre para poder
distribuir las llamadas entrantes v se ofrece asf un servicio mds
répido y eficiente.

Otra posibilidad es la de “no molestar”, que permite una
completa intimidad a las lHamadas entrantes que reciben los
huéspedes; un indicador especial en el cuadro de distribucién
dice a la operadora cudles son las habitaciones que estdn ha-
ciendo uso de esta modalidad. La utilizacién del “mensaje a la
espera” informa a los huéspedes (mediante una luz en el apa-
rato telefénico) de que hay un mensaje esperando, bien en la
centralita o bien en recepcién.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido
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Equipo para traslacién de supermastergrupo, con el CAG secuencial.

Equipo multiplex por divisién de frecuencia.

Equipo para traslacién de supermastergrupos 900/2700LG (Line
Group).

Usando las portadoras de 12704 y 16720kHz se trasladan
dos supermastergrupos bésicos, de la banda de 8516 a 12388
kHz, a la posicién de los supermastergrupos 1 y 2. Por otra
parte, se afiade el 3 (que es la posicién de supermastergrupo
bésico) sin necesidad de traslacidn. Juntos, los tres supermaster-
grupos forman un grupo de 2700 canales en linea, en la banda
de 316 a 12388 kHz.

Se puede inyectar un piloto de 8248kHz a la entrada del
amplificador transmisor de linea, que puede ser controlado por
una supervisién de piloto para 8248 kHz conectada a la salida.

En el sentido de recepcidén, se recuperan los tres super-
mastergrupos. Se puede controlar el amplificador receptor de
linea de la misma manera que el transmisor.

Control automdtico de ganancia.

El piloto de referencia de 11096 kHz de cada supermaster-
grupo demodulado se aplica a un CAG secuencial o a un con-
trol de ganancia individual continuo que actéia el amplificador
de supermastergrupo con control automatico de ganancia.

Suministro de portadora de supermastergrupo.

La fuente de portadora de supermastergrupo estd duplicada,
de tal manera que haya una trabajando y otra en situacién de
reserva (standby). Se controlan individualmente los amplifi-
cadores de salida y el paso a reserva es automdtico.

La portadora de supermastergrupo de 16720 kHz se obtiene
por modulacién a partir de la portadora de 13200 kHz y de la
frecuencia de 496 kHz, que, a su vez, se obtiene de la fre-
cuencia bésica de 124 kHz.

La portadora de supermastergrupo de 16720 kHz se obtiene
como un arménico de la frecuencia de 880 kHz que, por otra
parte, procede de 1320 kHz. El piloto de 8248 kHz se genera a
partir de la portadora de 16720 kHz y de la frecuencia bdsica
de 124 kHz.

Equipo terminal

El equipo anteriormente descrito es parte de un programa
de SRT (Standard Radio and Telefon AB) sobre equipo termi-
nal para traslacién de canal y grupo, formando sistemas coaxia-
les de 1,3MHz, 4MHz y 12 MHz que estin totalmente de
acuerdo con las recomendaciones realizadas por el CCITT sobre
distribucidn de frecuencias.

Standard Radio and Telefon AB, Suecia

Las Fuerzas Aéreas de los Estados Unidos adjudican un
importantisimo contrato a una compania de servicios ITT.

VANDENBERG AFB, Calif., 24 de abril: Las Fuerzas Aéreas
de los Estados Unidos anunciaron que se ha seleccionado a la
Federal Electric Corporation, compaiifa de servicios asociada a
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la Tnternational Telephone and Telegraph Corporation, para
operar y mantener los equipos téenicos y el poligono de lanza-
mientos del Space and Missile Test Center (SAMTEC), cuyo
cuartel general se encuentra en esta localidad.

El importantisimo contrato comprende gratificaciones incen-
tivas adicionales y durard tres afios, con dos opciones de un
afio.

SAMTEC es una Comandancia de los Sistemas de las Fuerzas
Aéreas. Dirige las pruebas de investigacién y desarrollo de sis-
temas para el espacio y los proyectiles teledirigidos que se reali-
zan en toda California, Hawai, el Sur del Pacifico y algunos
puntos del Océano Indico. Entre las disponibilidades se encuen-
tran las naves de seguimiento (barcos transatlinticos en los que
se han realizado las modificaciones necesarias para instalar los
equipos de grabacidén de los datos correspondientes al compor-
tamiento de los proyectiles teledirigidos). Los barcos se utilizan
también como enlaces de comunicaciones para llenar los vacios
existentes entre las instalaciones de control de objetos espaciales
situadas en tierra.

Lincoln Brown, Presidente de FEC (Federal Electronic Cor-
poration), llamé a Vandenberg AFB “el puerto espacial mds
activo del mundo libre”.

En 1971 se hicieron 84 lanzamientos desde Vandenberg AFB.
El ndmero de lanzamientos durante 1972 se mantiene préximo
al nivel de 1971. Mr. Brown dijo que el récord de Vandenberg
ATB se establecié en 1966, con 123 lanzamientos.

Muchos de los lanzamientos urilizan proyectiles balisticos
intercontinentales (intercontinental ballistic missiles, ICBM) dis-
parados por la Comandancia Aérea Estratégica de las Fuerzas
Aéreas para valorar la integridad de los sistemas de tripulacién.
Otros incluyen complicados experimentos cientificos.

ITT Federal Electric Corporation,
Estados Unidos de América

Sistema transportador, tipo contenedor, para el
Fulda Hospital Center.

La ciudad de Fulda, Alemania, esti construyendo un nuevo
centro hospitalario de 750 plazas para el cual SEL proporcio-
nard, entre otras cosas, un sistema transportador automitico,
del tipo contenedor. Este sistema serd utilizado para transpor-
tar bandejas con comida, ropa blanca, géneros esterilizados, me-
dicamentos, muestras de laboratorio, correspondencia, etc., a
todas las salas del edificio principal y a la clinica infantil, asi
como para retirar los platos usados, la ropa sucia, los desperdi-
cios y la basura.

Para el transporte vertical, hay dos montacargas con unos
40m. de recorrido en el edificio principal y otros dos con
unos 20 m. de recorrido en la clinica infantil, enlazados entre
si por sistemas de bandas transportadoras horizontales. La capa-
cidad de los contenedores es tal que, por ejemplo, resulta sufi-
ciente para doce bandejas con comida. En los puntos centrales
del hospital (por ejemplo, en la cocina, suministro central,
farmacia, departamento de rayos X, etc.) se marca el destino de
los contenedores pulsando un botdn que escribe una identifica-
cidn magnética codificada en las cintas de informacién de los
contenedores salientes, siendo éstos encaminados hacia su des-
tino por indicadores de campo magnético. Por otra parte, como
las cintas magnéticas llevan marcadas las informaciones sobre
el “tipo de contenedor” y la “direccién del punto de origen”,
su retorno se realiza autométicamente.

Este sistema transportador facilitard considerablemente el
transporte interior del hospital. Ademds serd equipado con ac-
cesorios para el lavado y desinfectado automitico de los con-
tenedores; se podrin volcar los contenedores destinados a des-
perdicios, para su descarga automdtica; también habrd conduc-
ciones automdticas en las estaciones centrales, con posibilidad
de vertido automitico, para ropa usada, y plataformas de carga
para ropa limpia y géneros esterilizados. Finalmente, el sistema

tendrd depdsitos automdticos para unos 80 contenedores de

comida y 72 de ropa limpia.
Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/3 - 1972

Nuevas realizaciones

Radiollamada de emergencia para medicos.

Normalmente es dificil encontrar 2 un médico que ha salido
a visitar & sus pacientes, cuando surge un caso de emergencia
que requiere tratamiento inmediato. En tales circunstancias, el
sistema de radioilamada de emergencia desarrollado por SEL
supone una ayuda incalculable.

Los médicos del servicio de urgencia van provistos de un
aparato emisor/receptor sujeto al asiento contiguo al del con-
ductor y conectado mediante un cable a una toma de corriente
(al encendedor de cigarrillos, por ejemplo) del salpicadero. La
antena tiene en su pedestal un potente iman, de tal manera que
quede {uertemente sujeta al techo del coche incluso a altas ve-
locidades. El cable de la antena pasa hasta el aparato emisor/
receptor a través de una ventanilla. Por tanto, la instalacién de
estos aparatos eén un determinado automévil no tieme por qué
ser permanente. No obstante, seria conveniente que todos los
médicos de la zona de cobertura del sistema equiparan sus coches
con aparatos emisores/receptores, de tal manera que pudieran
ser localizados en cualquier momento.

El equipo emisor/receptor, que cursa las radiocomunicacio-
nes, estd situado en el centro de radio. La recepcionista o la
esposa del doctor pueden dirigir mensajes urgentes por teléfono
a la emisora que, 2 su vez, le llamard por radio. La Ilamada
produce seiiales aclsticas y luminosas en el aparato del coche
desde donde més tarde se transmite hacia la emisora una sefial
para dar a entender que se ha recibido la llamada. Si el médico
no estd en su automovil, sino en la casa de un paciente, la
sefial de radio actda un pequefio receptor de bolsillo, para que
el interesado se precipite hacia el coche a fin de recibir la
llamada.

El sistema de radiollamada urgente para médicos garantiza
una ayuda médica rdpida y eficiente en caso de accidentes de
trafico o enfermedades graves.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

Nueva central telefénica en Bagdad

El Sr. Ismail al Haditi, director general de Irakian GPO, ha
inaugurado el dia 7 de abril de 1972 la central telefénica de

"“Nueva Bagdad”, que es la tercera de las instaladas por LMT

en la capital del Irak.

Con esta central de 10.000 lineas, el nimero total de lineas
Pentaconta® instaladas en Irak asciende a 20.000, dentro del
marco de un contrato por 58.000 lineas concedido a LMT para
la modernizacién de la red telefénica iraqui.

Al corte de esta central asistieron altos funcionarios de la
Administracién iraqui y de la Embajada francesa.

Le Matériel Téléphonique, Francia

* Marca registrada del sistema ITT.

Dos nuevas centrales interurbanas de gran capacidad en Paris.

En- Paris se ha procedido al corte de dos centrales interurba-
nas, alojadas en un nuevo edificio, préximo al centro de lineas
de larga distancia de la calle St. Amand.

La central de entrada se inaugurd en marzo de 1972, en-
trando en servicio 1176 circuitos interurbanos. Su capacidad
final es de 9408 circuitos, 7056 de los cuales han sido encarga-
dos ya para sucesivos cortes hasta comienzos de 1974.

La central de salida se cortd en junio de 1972, entrando en
servicio 1204 circuitos. Su capacidad final es de 9800 circuitos
interurbanos, 6580 de los cuales han sido encargados para los
futuros cortes que se irdn haciendo hasta principios de 1974.

Ambas centrales se basan en el sistema Pentaconta* con tra-
ductores electrénicos. Constituyen el centro de conmutacién
interurbana mds grande que se ha instalado en Francia.

Le Matériel Téléphonique, Francia

* Marca registrada del sistema ITT.
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Primera central automitica privada electrénica “Metaconts LP” insta-
lada en la “Tour Aurore® de Courbevoie, Paris.

Corte de Ia primera central automa4tica privada PABX
electrénica “Metaconta* LP”

Durante el primer fin' de semana de mayo de 1972, los téc-
nicos de CGCT conectaron a los 1600 abonados de la “Tour
Aurore”, en Courbevoie (una ciudad suburbana de Parfs) con
su nueva central electrénica.

Esta central, que pertenece a la misma familia de la insta-
lada recientemente en Rabat (Marruecos), es el fruto del estu-
dio realizado durante dos afios por CGCT. La capacidad inicial
es de 2000 lineas, ampliable a 8000. El espacio que requicre
para su instalacidn es solamente de unos 35 m2.

Este sistema, del tipo espacial con programa almacenado,
utiliza dos ordenadores ITT 1600 operando con carga repartida.
El circuito de conversacién consta de miniconmutadores de
barras cruzadas y retencién mecdnica de los puntos de cruce,
caracterizados por su pequefio tamafio, elevada velocidad de
operacién y ausencia de consumo energético durante la con-
versacibn.

Gracias a que se controla la red por medio de ordenadores,
los usuarios disponen de nuevas posibilidades como son el alma-
cenamiento de llamadas a estaciones ocupadas, la transferencia
de llamadas de una central a otra, el establecimiento de con-
ferencias, etc. Por otra parte, a cada linea se le puede conectar
igualmente un aparato con disco marcador o con teclado.

Esta primera instalacidén es utilizada como “centrex” por
dieciseis compaiifas. Un equipo comtn de operadoras maneja el
trifico de entrada desde catorce pupitres de nuevo disefio (pre-
sentacién total de los elementos de informacidn en cada lla-
mada). :

El reparto equitativo de gastos entre las diversas compafifas
se realiza gracias a un sistema contador centralizado ‘que pro-
porciona, para cada Compafila por separado, una lista de las
llamadas salientes, indicando los ndmeros de su origen y del
destino, la hora, la fecha y el ndmero de unidades de pago.

Esta PABX electrénica es la més grande jamis construida en
Europa.

CGCT ha recibido pedidos para 25 centrales de este tipo,
lo que representa la puesta en servicio de un total de 40.000
lineas antes de finalizar 1975.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

* Marca registrada del sistema ITT.
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Rabat, la primera ciudad africana equipada con un centro de
teléfonos electrdnico.

El 26 de febrero de 1972, el Primer Ministro Mohammed
Karim Lamrini y el General Driss Ben Aomar El Alami, Minis-
tro de PTT de Marruecos, inauguraron oficialmente el centro
de teléfonos electrénico de Rabat-Agdal, primero de los centros
de conmutacidn electrénica que funcionan en Africa.

Esta central, fabricada y suministrada por CGCT (Com-
pagnie Générale de Constructions Téléphoniques) sobre la base
del sistema “Metaconta L”%, viene a sefialar el deseo marroqui
de mantener su posicibn avanzada dentro del campo de los
equipos de telecomunicacién.

Ya en 1932, se establecié en Marruecos la primera conexidn
automdtica del mundo sobre una distancia de cien kilémetros
v, a finales de 1968, se llevé a cabo la primera conexién inter-
continental totalmente automdtica entre Africa y Europa, con-
cretamente entre Marruecos v Francia.

El centro electrénico de Rabat-Agdal, tiene una capacidad
inicial de 3000 lineas, extensible a 10.000. Se le ha disefiado
para un tridfico de 0,10 erlangs por linea y para un ndmero de
llamadas de hasta 55.000 por hora. Con sus 10.000 lineas, esta
central ocupa una superficie de 120 metros cuadrados, siendo
también su altura reducida, en contra de los 250 metros cua-
drados que requerirfa un centro convencional. Todas las posi-
bilidades de operacidn existentes pueden realizarse con el sis-
tema “Metaconta L”: totalizadores en memoria, contadores en
los domicilios de los abonados, servicio de ausencia, observacién
de linea de abonado, servicio restringido, lineas de direccién
Gnica de salida o entrada, lineas agrupadas v teléfonos péblicos
de previo pago. Pero, ademds, el “Metaconta L” introduce nue-
vas posibilidades: llamadas por teclado, marcaje abreviado, ser-
vicio de “no molestar”, sefial de llamada en espera, transferen-
cia de lamadas entrantes, llamadas con prioridad, supervisién
local y remota.

Compagnie Générale de Constructions Téléphonique, Francia

* Marca registrada del sistema ITT.

Probador programable para montajes ldgicos.

Con el nuevo aparato de medida TX 945 A se pueden probar
circuitos 16gicos de hasta 234 salidas, ya sean circuitos integra-
dos o montados sobre tarjetas de circuito impreso.

Se le controla mediante un programa de prueba, introducido
por medio de minicassette, teleimpresor o procesador en una
memoria de 2K, 4K o0 64 K palabras de 16 bits.

Las conexiones con los distintos circuitos a probar se hacen
autométicamente, de acuerdo con el programa.

A su vez, se dispone, segin el programa, de ocho voltajes
entre 2 6V o 230V en corriente continua, para la fuente de
potencia de los circuitos en prueba.

Para las pruebas se dispone de nueve frecuencias correlativas
hasta 200 kHz.

Un dispositivo medidor de corriente muestra los valores de
las que se producen en el proceso de prueba, comprendidos
entre 10nA y 999 mA, con una precisién de + 39/ -1 digito.

Las diversas posibilidades de trabajo son:

— ciclico automitico,

— un solo ciclo automdtico,

— clclico automitico con parada automadtica en los defectos,
— predeterminado,

- paso a paso.

Se puede asociar al equipo un analizador dinimico para
medir los tiempos de transito, subida y caida.

El disefio modular del equipo permite gran flexibilidad en
sus posibles aplicaciones.

Compagnie Générale de Métrologie, Francia
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Equipo electrénico de conmutacidn para Yugoslavia.

Se ha firmado un contrato entre los representantes de
ISKRA (una de las principales empresas yugoslavas fabricantes
de equipos electrénicos y electromecdnicos) y de la Bell Tele-
phone Mfg. Co. de Amberes, asociada belga a ITT.

En él se estipula la produccién de catorce centrales de telé-
fonos electrénicos del tipo Metaconta* 10 C, desarrollado por
Bell Telephone en Bélgica. ISKRA y Bell instalarin una central
local, doce centrales de trdnsito y una combinada de transito e
internacional en doce ciudades yugoslavas.

El contrato fué firmado por el Sr. M. Rotar, Director Gene-
ral de ISKRA-Commerce y el Sr. J. Hujs, Director General de
ISKRA-Elektromehanika, como representantes de ISKRA, y
por el Sr. F. Pepermans, Presidente y Director, como represen-
tante de Bell Telephone.

Al mismo tiempo, se firmé un contrato de financiacidn
entre representantes de bancos belgas y yugoslavos.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

* Marca registrada del sistema ITT.

Mais instalaciones de télex para Nigeria.

La “Nigerian External Telecommunication Administration”
ha encargado una extensién de su central de télex internacional
e intercontinental de Lagos.

La central se cortd en 1970. Sin embargo, el rdpido incre-
mento del trafico internacional de télex ha hecho necesaria la
extensién de la central.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica
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Fl nuevo circuito integrado monolitico UAA 110 para cdmaras foto-
graficas. Se muestra también un esquema funcional del mismo.

Cimara IC: Circuito de control UAA 110.

El nuevo UAA 110 de Intermetall es un circuito integrado
monolitico para controlar y verificar todas las funciones de
una cdmara fotografica electrdnica. Se usa especificamente para
el ajuste electrénico de la velocidad del obturador y el control
automitico del tiempo de exposicién (indicacién de tripode y
exceso de exposicién). Otra ventaja consiste en poder compro-
bar la carga de la baterfa.

El nuevo circuito comprende un amplificador de umbral y
dos comparadores de voltaje, utilizados para accionar directa-
mente una Jdmpara piloto de tripode y de exceso de exposi-
cién. Como componentes externos se necesitan principalmente
una fotorresistencia y un condensador.
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La unidad SAH 190 de INTERMETALL para dérganos electrénicos v
su diagrama de bloques.

El suministro de voltaje del UAA 110 es de 3,5...6V. El
circuito se presenta en un envase 10-116 de epoxia con 14
patillas dobles en serie.

INTERMETALL, Alemania

Generador SAH 190 LSI para érgano.

Con el nuevo SAH 190, basado en la tecnologia MOS,
INTERMETALL ha introducido un divisor mdltiple de fre-
cuencias integrado y monolitico para 6brganos electrénicos,
presentado en una cédpsula metdlica TO-96 (== TO-5, de 10 ter-
minales).

Utilizando 3 SAH 190 en conexién con un reloj bifdsico se
puede generar la totalidad de los 12 semitonos de la octava
mayor de un érgano electrdnico, es decir, 3 SAH 190 sustituyen
a 12 osciladores maestros. Ademds, se pueden cambiar una
escala las frecuencias de salida del SAH 190, lo que permite
generar tonos de la cuarta o de la quinto octava.

Fl SAH 190 se puede utilizar en combinacidén con el divisor
de frecuencias SAJ 110. Se puede conectar una carga adicional
con una resistencia > 10 kohmios. La méxima desviacién de los
doce tonos de la escala temperada es & 0,03 %o.

INTERMETALL, Alemania

El plan quinquenal de mecanizacién de la Canada Post Office.

Un segundo contrato otorgado a ITT-Canadd.

Formando parte de sus planes para modernizar los servicios
postales, la Canada Post Office ha realizado un pedido impor-
tantisimo a ITT-Canadd.

A comienzos de 1971 se hizo un primer pedido a esa misma
firma. Este pedido comprendia equipos para clasificacién de
cartas, que debia ser suministrado por la asociada belga a ITT,
Bell Telephone Mfg. Co. Dichos equipos estdn siendo instalados
actualmente en Otawa. El nuevo encargo, que comprende equi-
pos similares a los de la Otawa Post Office, serd fabricado en
Canadd, de acuerdo con las especificaciones técnicas y los méto-
dos de montaje desarrollados y probados por Bell Telephone.
No obstante, Bell continuard abasteciendo algunos de los ele-
mentos que luego serdn incorporados a los equipos fabricados
localmente.

La primera parte del pedido incluye mdquinas para elabora-
cién de Indices y clasificacién de cartas, controladas por el or-
denador ITT 1600, desarrollado y fabricado por BTM. Este
equipo serd instalado en Winnipeg, Regina y Saskatoon.

Mis adelante, la instalacién de equipos similares en Halifax,
Quebec, Montreal, Toronto, Hamilton, Windsor, Londres, Ed-
monton, Calgary, Vancouver y Victoria completard la mecani-
zacién de los servicios postales de Canadd.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica
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