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£n este nliimero

Transmisién digital de conversacién a bajas
velocidades de transmision

La codificacién digital confiere un alto grado de seguridad y
fiabilidad a los sistemas de comunicacién oral. La conversacién
debe, empero, transmitirse digitalmente a una velocidad sufi-
cientemente baja a través de los canales de frecuencia vocal.
Aunque los sistemas digitales simples de conversacién pueden
proporcionar velocidades de transmisién mucho mds bajas que
las utilizadas para la telefonfa comercial, sélo el “vocodificador”
o codificador de voz ha sido capaz de generar velocidades lo
bastante bajas para la transmisién sobre los citados canales de
frecuencia vocal. Pero como el “vocodificador” es grande y
caro, nunca ha tenido un mercado muy extenso.

La introduccidn de circuitos integrados digitales ha per-
mitido ahora la investigacién de un sistema que reemplace al
“vocodificador” convencional con algo mis pequefio y barato.
El “vocodificador” es en esencia un dispositivo analdgico y los
intentos de traducir su disefio a circuitos digitales han reducido
el coste y tamafio sélo a expensas de la calidad de conversacién.
El problema parece resolverse mejor con el nuevo tipo de siste-
mas de codificacidn predictiva que se derivan de sistemas mds
simples como el PCM diferencial.

Para poner en evidencia cémo estos nuevos sistemas estin en
linea con los sistemas tipicos digitales de conversacién de baja
velocidad de transmisidn, se bosquejan los diferentes métodos
usados para reducir la velocidad de transmisién — luego se
describe el nuevo sistema con relacidn a estos métodos. Hasta
ahora no se ha desarrollado en la prictica un equipo de estas
caracteristicas y el trabajo se ha limitado a simulaciones mediante
ordenador, pero se describen algunos de los problemas posibles
v los desarrollos que se estén ensayando para vencerlos.

Se concluye afirmando que se ha demostrado el funciona-
miento del método de codificacidn antes descrito y que tiene
algunas ventajas peculiares sobre el codificador de voz. No hay
razén para suponer que los problemas son insuperables y es
sélo cuestién de tiempo el que el nuevo sistema reemplace al
“yocodificador”.

Transmision digital de conversacién para servicios
mdviles por radio

La transmisi6n digital de la informacién constituye otra alter-
nativa de la transmisién analégica empleada por los servicios
radiotelefénicos existentes. La llamada del abonado, la seleccién
automidtica del canal, la transmisién de datos, y finalmente,
pero no la menos importante, la codificacién de la sefial para
comunicaciones secretas, pueden realizarse mds econémicamente
en sistemas digitales.

Basada en especificaciones existentes para equipo radiotele-
fénico, la capacidad de transmisidén de un canal radiotelefénico
que emplea modulacién digital se incluye en la descripcién del
sistema. Comparados con enlaces de radio punto a punto, sur-
gen distintos problemas en abonados méviles debido a las con-
diciones de recepcidn irregulares que también incluyen en la
seleccién de un método de modulacién apropiado.

La proporcién de errores y su efecto en la falsificacién de la
informaci6én transmitida es un criterio para la calidad de trans-
misién lograda por la transmisién digital. La velocidad de trans-
misién relativamente baja permitida por un canal radiotele-
fénico, asi como la proporcién de errores esperada indican que
la aplicacién de la modulacién delta para codificacién de con-
versacidn, ofrece un método con buena sensibilidad de errores
y suficiente inteligibilidad de conversacién.

Aplicacién del Sistema Metaconta en el Aeropuerto
de Roissy

Se enumeran las principales caracter{sticas ofrecidas a los
abonados. Tras una breve descripcién de los equipos el articulo
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describe brevemente como afiadir una nueva facilidad. Tambiéy
enumera algunas de las posibilidades ofrecidas al personal en-
cargado de la central y se indican los principios de los medios
empleados para evitar alteraciones del contenido de las memo-
rias de las unidades de proceso central. Finalmente el autor
explica como se organiza la conservacién y la defensa interna
del sistema en caso de fallo de un elemento.

Un método para establecer las funciones de bloqueo
de un sistema de mallas

La técnica de dimensionado del tréfico de sistema telefénico
se basa normalmente en el trabajo desarrollado con dos herra-
mientas principales: métodos analiticos capaces de evaluar las
pérdidas y probabilidades de espera, y los métodos de simulacién
que dan aproximaciones mds realistas que los primeros.

El objetivo del presente trabajo es presentar un nuevo
método fundado en la asociacién de ciertos entes llamados vec-
tores aunque no lo sean en ningdn espacio, con los diversos
pasos de un grafo. Mediante estos entes se deducen férmulas
para las funciones de bloqueo del grafo de la red. Se consideran
las ventajas y desventajas que presenta en algunos casos el algo-
ritmo propuesto, y la forma de salvar las dificultades. Por dltimo
se presentan algunos ejemplos de célculo de redes con seleccién
condicional.

SOLAS III: Un nuevo equipo de radio portitil para
embarcaciones de salvamento

Estd demostrado que es esencial la utilizacién de-la radio
durante las operaciones de rescate en el mar, particularmente
en la bisqueda de pequefias embarcaciones de salvamento.

El SOLAS*III es el dltimo modelo de una serie de equipos
de radio portitiles para uso en embarcaciones de salvamento
y se ha disefiado para cumplir la nueva especificacién del Reino
Unido MPT 1207, editado por el Ministerio de Correos y Tele-
comunicacién. El equipo de radio flota y es capaz de soportar
a un hombre. No le dafia el agua de mar y resiste una caida
desde 20 metros en el agua. )

El SOLASIII transmite y recibe en las frecuencias de 500,
2182 y 8364 kHz, con una potencia de salida de radiofrecuencia
de 1 a 3,5 vatios, dependiendo de la frecuencia y del tipo de
antena.

Se utiliza construccién modular lo que facilita la reparacién
y mantenimiento. )

Componentes de microondas de Guia Delgada
(Slimguide)

En este trabajo se estudian las técnicas de componentes de
microondas con Gufa Delgada. Se demuestra que se pueden
obtener resultados comparables, o incluso superiores, a los ob-
tenidos con sistemas de gufaondas convencionales, mediante un
medio integrado que es intrinsecamente mds pequefio y barato.
Se describen también varias aplicaciones précticas a subsistemas
de microondas.

La boya ligera L 55 para medidas meteoroldgicas
y oceanogrificas

La explotacién de los recursos ocednicos implica un perfecto
conocimiento del medio ambiente marino obtenido a partir de
medidas. La boya oceanogréfica y meteorolégica de peso ligero
L 55 proporciona una solucién original y satisfactoria como se
ha probado mediante ensayos marinos que se han llevado a
cabo recientemente con notable éxito.

* Marca registrada del sistema ITT.
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El futuro de las técnicas de sefializacién ferroviaria:
:hacen falta nuevos métodos?

El siempre creciente volumen de trifico plantea exigencias
especiales a los ferrocarriles del futuro. Una de las mds impor-
tantes es el aumento de capacidad, que sélo puede conseguirse
con velocidades mds elevadas y mayor densidad de trifico. Por
consiguiente, el control del trifico, cuyas partes esenciales son
el control de los vehiculos y el control de las vias, debe pasar
a ser ejercido por sistemas automaéticos con funciones operativas,
no operativas, y comerciales. Especialmente a nivel operativo
deben resolverse todos los problemas teniendo en cuenta el fac-
tor seguridad.

En la tecnologia de las cajas de sefializacidn la seguridad se
obtiene bdsicamente con ayuda de elementos especialmente
desarrollados con este fin, como por ejemplo los relés de sefia-
les de actuamiento forzado.

Para satisfacer las necesidades indicadas de las futuras técni-
cas de control de los ferrocarriles es evidente que hay que
tomar medidas totalmente nuevas a causa de los costes y de los
métodos de realizacién.

Para conseguir una sefializacién segura en las futuras técni-
cas de control no deben emplearse elementos especiales en los
circuitos. Debe tomarse como objetivo la utilizacién de elemen-
tos normalizados y de aplicacidn universal, como por ejemplo
circuitos integrados de produccién en gran escala. Los sistemas
parciales constituidos por estos elementos también deben tener
aplicacién universal como bloques integrantes de sistemas com-
pletos, contribuyendo asf a la obtencidn de un sistema integrado
de transporte. H

El ordenador de programacién libre se utilizard como ele-
mento central. Presenta las especiales ventajas de aplicacién
universal, fiabilidad y capacidad elevadas, y, en el futuro, costes
decrecientes. La periferia del proceso cuenta también principal-
mente con elementos de circuito producidos en serie, que con-
tribuyen a conseguir la seguridad de la sefializacién mediante
la duplicacién de dispositivos y elementos y la supervision por
programa.

El sistema de conmutacidn de mensajes 600 ADX

Los sistemas de conmutacién de mensajes que utilizan orde-
nadores y trabajan con registro del mensaje para su posterior
retransmisién han sido hasta ahora voluminosos y caros. Esto
ha limitado su aplicacién a grandes organismos estatales y
comerciales, mientras que las compafilas mds pequefias han
tenido que seguir sirviéndose de sistemas de manipulacién de
mensajes por conmutacién de lineas, menos eficaces, como el
telex.

Ahora, el desarrollo de un sistema pequefio y econdmico de
conmutacién de mensajes, el 600 ADX, pone las ventajas de la
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conmutacién de mensajes mediante su registro y posterior
retransmision al alcance de casi todas las' compafifas de menor
importancia. Esto ha sido posible gracias al desarrollo de mini-
ordenadores de bajo costo y de programas modulares eficaces.
El sistema 600 ADX puede atender a 12, 24 6 36 lineas tele-
grificas diéplex a velocidades de 50 & 75 baudios. Entre sus
caracteristicas figuran el servicio de prioridad, los cédigos de
grupo, los mensajes de pruebas, la seguridad de los mensajes,
la supervisién, el servicio télex automdtico, la recopilacién de
estadisticas de trdfico y un servicio de emergencia para caso de
?
averia.

PROTEST — Un lenguaje para pruebas

En 1970 ITTE desarrolld un lenguaje de pruebas de alto nivel
llamado PROTEST. Este lenguaje se utiliza para escribir especi-
ficaciones de “tests” primordialmente para ensamblajes de tar-

" jetas de circuitos impresos, pero también puede ser usado ficil-

mente para todos los subensamblajes electrénicos y electro~
mecénicos. PROTEST permite especificar los ensayos en tér-
minos de su funcién, y de tal manera que es independiente del
equipo de prueba que se va a utilizar.

Ahora se utiliza un programa compilador para convertir la
rutina PROTEST a un conjunto de instrucciones para el equipo
de pruebas especifico que se utiliza. Esta utilizacién de un len-
guaje de alto nivel puede reducir significativamente el coste
directo de escribir rutinas de pruebas, habiéndose publicado
cifras de hasta el 40 9.

Otro importante aspecto de este desarrollo es que cam-
biando el estado de salida del compilador, la rutina de prueba
puede ser producida para otro equipo de prueba apropiado.
Debido a que para un resultado amplio (por ejemplo, con-
mutacién telefdnica) la inversidn en rutinas de test puede ser
de varias decenas de hombres/afio, esta facilidad es muy valiosa
cuando se necesita transferir la produccidn a otro sitio con
diferente equipo de prueba o mejorarlo en el sitio original.

Disefio automadtico de tarjetas de circuito impreso

El proceso normal para la obtencién de una tarjeta impresa,
consiste por parte del disefiador en tomar la especificacién 16gica
del ingeniero de circuitos y convertirla en un circuito fisico
produciendo el disefio final de la tarjera.

Este proceso es lento, costoso y sujeto al error humano.
Los pasos siguientes del proceso consisten en hacer el boceto
de la plantilla, marcar las conexiones y fotografiarla.

En la actualidad los procedimientos autométicos que son mds
barates, rdpidos y precisos, utilizan la técnica de ordenador para
llegar al trazado maestro partiendo del esquema légico del
disefiador del circuito sin apenas intervencién humana.
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Transmision digital de conversacién a bajas velocidades

de transmision

Durante muchos afios se ha utilizado el “vocodificador® de canal para convertir la conversacién en forma digital
para su codificacién y transmisién a través de radioenlaces fiables a bajas velocidades. El codificador de voz estd
siendo superado actualmente por técnicas basadas en el filtro transversal adaptativo y la utilizacion de circuitos
integrados digitales. Tales técnicas llevan inherentes algunas ventajas y suministran transmisién econémica de voz
de buena calidad a velocidades tan bajas como 2,4 kilobitios por segundo.

L.S. MOYE

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Inglaterra

Introduccién

Los sistemas de transmisién digitales de conversacidn
a baja velocidad son necesarios para hacer posible la
transmisién fiable de conversacién a través de enlaces
de transmisién cuyo ancho de banda es sélo realmente
adecuado para la transmisién analégica. Puede lograrse
un alto grado de seguridad utilizando la codificacién
digital (en la cual se utiliza una secuencia binaria
seudoaleatoria para mezclarla con la sefial digital) y
la tecnologia moderna de circuitos integrados hace a
los “scramblers™* pequefios y baratos, pero la sefial de
conversacién debe estar en forma digital antes de ser
mezclada en el “scrambler”. El tipo més comin de
sistena digital de conversacién que se utiliza en la
telefonia comercial, tiene una velocidad de transmisién
de 64 kilobitios por segundo, pero los enlaces de trans-
misién en los cuales se necesita una comunicacién fiable
y segura, incluyen redes de alta frecuencia de radio,
redes méviles de radio y redes telefénicas analégicas
conmutadas que sélo permiten velocidades de trans-
misién de 10 kilobitios por segundo o menos.

Antes de la aparicién de los circuitos integrados
digitales, las formas en que las sefiales de conversacién
podian procesarse o codificarse en forma digital esta-
ban limitadas, por su complejidad, a los sistemas que
podian ficilmente realizarse con técnicas de circuitos
analdgicos. Ahora con los circuitos digitales integrados
a gran escala es posible una enorme complejidad en el
procesamiento de sefiales, sobre todo si la complejidad
es de tipo directo, es decir, si supone la repeticién de
procesos que son sencillos de realizar digitalmente. El
mis complejo de los sistemas analdgicos, el codificador
de voz, procesa la conversacién de una forma esencial-
mente analégica. Puede construirse una forma digital
del “vocodificador”, pero el resultado es basto, y no se
aprovechan al midximo las facilidades del procesamiento
digital.

Para aprovechar todas las ventajes de las técnicas
digitales se ha hecho necesario encontrar nuevas formas
de tratar las sefiales de voz y las técnicas de proceso de
conversacién. Los nuevos sistemas desarrollados como
resultado de este intento son econdmicos y compactos
y tienen ventajas sobre el codificador de voz. Para
hacer més claras las implicaciones de estas nuevas téc-
nicas, se da a continuacién una breve descripcién de
los diferentes métodos que se han desarrollado para

* Generador de la secuencia seudoaleatoria que mezcla también con la
sefial digital. :
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reducir la velocidad en bitios, necesaria para la trans-
misién de conversacién.

Técnicas analdgicas de procesamiento de conversacion

Los sistemas digitales de voz basados en técnicas de
procesamiento analégico se dividen ampliamente en
dos clases, téenicas de codificacién de forma de onda
y técnicas de andlisis/sintesis. En la codificacién de
forma de onda la sefial se muestrea y cada muestra se
codifica intentando reproducir un conjunto de mues-
tras que den lugar a la misma forma de onda en el
extremo receptor. La forma de codificar cada muestra
puede depender de las muestras anteriores, o de pari-
metros derivados de las muestras anteriores; de esta
manera se pueden muestrear ventajosamente las carac-
teristicas mds tipicas de la forma de onda de conver-
sacién, para mejorar la eficiencia del proceso de codi-
ficacibn, y reducir asi la velocidad de transmisién en
bitios por segundo. Sin embargo, la informacidén sobre
la forma en que la sefial de voz se produjo no se utiliza
en el disefio del proceso de codificacién.

Las técnicas de andlisis/sintesis, por otra parte, no
intentan reproducir la misma forma de onda en el
extremo receptor, tal como estaba a la entrada del
extremo emisor. En cambio, si utilizamos un modelo
tebrico de la forma en que se produjo la sedial de con-
versacién, podemos derivar los parimetros de este
modelo del anilisis de la sefial. Los parimetros se
transmiten al extremo receptor en forma digital y alli
se utilizan para controlar un sintetizador de conver-
sacién, que corresponde al modelo empleado en el
andlisis.

Sistemas de codificacidn de forma de onda

El método de codificacién de forma de onda mis
simple, modulacién por impulsos codificados (PCM),
fue inventado en 1937 por Reeves [1]. Consiste sen-
cillamente en medir cada muestra de la sefial de en-
trada y expresar la medida como un niimero binario.
Este ntimero binario se transmite al terminal receptor
donde se reconstruye una muestra de esa amplitud.
La medida sélo puede realizarse con exactitud finita,
que depende del nimero de digitos binarios que pue-
den permitirse en la transmisién. Las inexactitudes en
la reconstruccién de la forma de onda en el extremo
receptor, debido a la aproximacidn finita de las medi-
das, aparecen como ruido en la sefial recibida. Para que
este ruido de cuantizacién sea aceptablemente pequefio,
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cuando se transmiten sefiales telefénicas de conversa-
cidén, y para permitir vatriaciones de atenuacidén debido
a distintas longitudes de linea, la variacién de sonori-
dad de los diferentes conversadores y el rango dindmico
de los sonidos en la misma conversacién requerirfan
una exactitud de 1 parte en 4.000 aproximadamente.
Esto precisaria la transmisién de 12 bitios por muestra.

PCM logaritmico

Como con cualquier otra medida, no hay exactitud
absoluta en este método sino exactitud relativa. El
ruido de fondo durante los periodos de silencio en la
conversacidn es lo que debe medirse con la escala mis
pequefia. Los sonidos intensos de la conversacién se
deben medir, en cambio, con una escala mucho mis
amplia. En el PCM telefénico desarrollado en la pric-
tica, se utiliza la escala logaritmica. Originalmente se
obtuvo una aproximacién proporcional al logaritmo
de la amplitud de las muestras, utilizando las carac-
teristicas no lineales de los diodos, y esta sefial se
codificé luego utilizando PCM lineal. Mis tarde este
método se sustituyd por el llamado PCM logaritmico
lineal fragmentado, en el cual la amplitud de las mues-
tras se representa como un numero de coma flotante.
Se utilizan 8 bitios; uno representa el signo, cuatro la
magnitud de la muestra y los tres restantes indican
la potencia de 2 por la cual se debe calibrar la magni-
tud. Una descripcién de las diferentes leyes logarit-
micas y otros detalles del PCM telefénico se pueden
estudiar en la obra de Cattermole [2].

Compresidn silabica

En el PCM logaritmico, la exactitud con que se mide
cada muestra depende de la amplitud de esa muestra
en particular, pero la percepcién del ruido de cuantiza-
cién depende del ruido de la sefial durante un periodo
de tiempo aproximadamente igual a la longitud de una
silaba. No hay por tanto necesidad de cambiar la
escala de cuantizacién con todas las muestras como se
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Fig. 1 Sistema PCM comprimido silibicamente.
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hace en el PCM logaritmico. Es suficiente cambiarla
a una velocidad sildbica, de tal forma que una muestra
pequefia que ocurra en medio de muestras grandes
puede cuantizarse con el mismo grado de precisién.
La informacién necesaria para controlar el factor de
escala en el receptor a una velocidad sildbica, podria
transmitirse explicitamente como una sefial de cédigo
binario en una fraccién de la velocidad de transmisién
de la sefial que lleva la amplitud de las muestras de
conversacién. Las dos sefiales digitales podrian enton-
ces multiplexarse para transmitirse juntas. Tal com-
plejidad no es normalmente necesaria, puesto que la
informacién requerida para controlar el parimetro de
escala puede derivarse de la sefial digital que representa
las amplitudes de la muestra, como se indica en la
figura 1. La sefial de entrada se coloca en forma digital
por aproximaciones sucesivas convencionales de un
convertidor analégico-digital. Este utiliza una configu-
racién de realimentacién para determinar el cédigo que
se aproxima mas acertadamente a la sefial de entrada
comenzando bitio a bitio con el bitio mis importante.
El convertidor digital-analégico situado en el conver-
tidor analégico-digital es un atenuador controlado digi-
talmente que normalmente debe estar alimentado con
una tensién fija de referencia. Variaciones sildbicas del
tamafio de la sefial de entrada son seguidas variando
este voltaje de acuerdo con los cédigos binarios trans-
mitidos. La tensidn almacenada en un integrador, es
incrementada cuando se transmiten cédigos represen-
tativos de grandes amplitudes y se hace disminuir
cuando se transmiten cédigos indicadores de pequefias
amplitudes. Este tipo de técnica no es apropiado para
conversaciones telefénicas de calidad, porque inevitable-
mente hay algin pico limitador durante periodos de
ripido incremento en el tamafio de la sefial de entrada
mientras se aumenta el pardmetro de escala. Puesto que
el parimetro de escala se deriva de la sefial digital
transmitida, puede controlarse exactamente de la misma
forma en ambos extremos, emisor y receptor.

Codificacidn diferencial

Para evitar la distorsidn cuando se muestrea una
forma de onda debe haber al menos dos muestras por
ciclo en la frecuencia presente mds alta (teorema de
Nyquist [3]). La conversacién telefénica con un ancho
de banda de 3,2 kilohertzios es muestreada normalmente
a una velocidad de 8 kilomuestras por segundo, para
permitir un valor realizable de frecuencia de corte en
los filtros paso bajo. Esta velocidad de muestreo re-
presentari adecuadamente a cualquier frecuencia por
debajo de 4 kilohertzios, pero la mayor parte de la
energfa en la conversacién se concentra por debajo de
2 kilohertzios con el resultado de una fuerte correla-
cién entre muestras. Codificando las diferencias entre
muestras mas bien que las muestras mismas se debe co-
dificar una sefial mds pequefia, asi se introduce menos
ruido de cuantizacién [4]. Si se codifican, pues, las di-
ferencias entre muestras sucesivas de la sefial de entra-
da, la mejora lograda en la relacién sefial-ruido se dete-
riora algo por el hecho de que el ruido de cuantizacién
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pasa a través del integrador que sigue al decodificador
en el receptor. Esto hace resaltar las bajas frecuencias
del ruido de cuantizacién a expensas de las altas fre-
cuencias, cayendo asi el ruido en aquella parte del es-
pectro mis critica para la inteligibilidad de la conver-
sacién. Este problema se elimina utilizando un codifi-
cador PCM diferencial realimentado como se muestra
en la figura 2, en la cual se codifica la diferencia entre
la muestra de entrada presente y la muestra previa de
salida. Puesto que los errores se realimentan hacia el
comparador, el error de la muestra anterior tiende a
cancelarse por cualquier error en la muestra presente,
esto reduce el ruido de cuantizacién a bajas frecuencias
y lo hace resaltar a altas frecuencias de tal forma que
cuando pasa a través del integrador en el receptor, el
espectro de ruido de cuantizacién se hace plano de nue-
vo. Esta técnica de realimentar la sefial de error puede
extenderse para dar un control mis complejo sobre el
espectro del ruido de cuantizacién [5].

Modulacidn delta

Si la velocidad de muestreo se aumenta, las muestras
sucesivas llegan a ser muy semejantes y el ntimero de
bitios necesarios para codificar cada muestra puede re-
ducirse hasta que, en el limite, inicamente es necesario
un solo bitio. El sistema es entonces conocido como mo-
dulacién delta [6, 7]. La compresién silibica puede
aplicarse a la modulacién delta [8] en gran parte, de la
misma forma que al PCM, excepto que la sefial para
controlar el pardmetro de escala se deriva, no de grupos
tnicos de cédigo que indiquen amplitudes grandes, sino
de una sucesién de bitios de la misma polaridad que in-
dica que la sefial de entrada estd sobrecargando al co-
dificador.

La principal ventaja de la modulacién delta es su
simplicidad tedrica. Esto hace que un modulador delta
comprimido sildbicamente sea mis simple de construir
que un PCM no comprimido, y sobre ésta base la mo-
dulacién delta puede ser mds perfecta que PCM. Sin
embargo si se comparan sistemas equivalentes (esto es,
modulacién delta comprimida sildbicamente con PCM
comprimido sildbicamente), entonces el sistema PCM
funcionard mejor siempre a la misma velocidad de
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Fig.'z COfiificador PCM diferencial con realimentacién, que codifica
la diferencia entre la muestra de entrada y la muestra previa de salida.
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transmisién, porque si hay N bitios durante un inter-
valo de Nyquist (el intervalo admisible mds corto entre
muestras, que es la mitad de un ciclo de la frecuencia
presente mas alta), entonces hay 27 salidas posibles del
sistema PCM durante ese tiempo y s6lo N diferentes
salidas posibles del sistema de modulacién delta.

Modulacién Delta-Sigma

La modulacién delta tiene la propiedad de que la
amplitud a la cual una onda sinusoidal sobrecarga el
sistema, depende de la frecuencia de la onda sinusoidal.
En un ciclo de una onda de baja frecuencia, se necesi-
tan mas muestras para construir la amplitud requerida
sin sobrecarga que para una onda de alta frecuencia.
Para una conversacién tomada por un micréfono de
alta calidad, esto es ideal ya que los sonidos de baja
frecuencia (vocales), tienen la amplitud mds alta. Sin
embargo, es prictica normal en ambientes militares rui-
dosos emplear un micréfono disefiado para elevar la
amplitud de los sonidos vocales de alta frecuencia (fri-
cativos), dando como resultado una sefial que no se
adapta ya a las caracteristicas del modulador delta. El
efecto del micréfono puede contrarrestarse quitando el
integrador del receptor del modulador delta (Fig. 3a) y
colocandolo a la entrada del transmisor (Fig. 3b). Los
dos integradores de las dos entradas al sustractor pueden
luego combinarse a la salida del mismo (Fig. 3¢) para
dar un modulador delta-sigma. Este tipo de codifica-
cién fue inventado en realidad para transmitir los nive-
les de corriente continua presentes en las sefiales de tele-
visién [9]. Igual que la modulacién delta, puede com-
primirse sildbicamente [10].

Sistemas de codificacién predictiva*

El PCM diferencial hace uso de la relacién entre
una muestra de la sefial de conversacién y la muestra

* N. del E.: “Predictive Coding Systems” se ha traducido por sistemas
de codificacién predictiva, introduciendo el término predictivo para
expresar que predice la forma de la sefial permitiendo la deteccién de
errores.

Fig. 3 Derivacidn de la modulacién delta-sigma a partir de la
modulacién delta para compensar un micréfono diferenciador.
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Fig. 4 Sistema de codificacidn predictiva en el cual el filtro elimina la
parte pronosticable redundante de la forma de onda.

anterior, pero como la muestra presente queda referida
en realidad a todas las muestras anteriores, por un co-
nocimiento de la funcién de correlacién de una sefial
de voz se puede calcular mediante ordenador un filtro
4ptimo que dé la mejor estimacién para la prediccién
de la muestra presente a partir de todas las muestras
anteriores de la sefial [11]. Como en el PCM diferen-
cial, para evitar la alteracién del espectro del ruido de
cuantizacidn a la salida, este filtro se utiliza con una
configuracién de realimentacién como se muestra en la
figura 4. Si la conversacién fuera una sefial estaciona-
ria, esta técnica podria reducir considerablemente la
velocidad de transmisién, pero, como el espectro de la
sefial de voz cambia continuamente, el espectro o la
funcién de correlacién referidos al tiempo no tienen
una estructura fija, y asf la ventaja que se obtiene con
esta técnica no justifica la complejidad que entraiia.

La calidad producida por sistemas de codificacién de
forma de onda a bajas velocidades de transmision

A una velocidad de transmisién de 19,2 kilobitios
se prefiere normalmente una forma de modulacién del-
ta comprimida sildbicamente. La calidad que ésta da,
mientras estd por bajo de la esperada en un sistema
telefénico, es completamente util para fines militares,
comparable totalmente a la producida con frecuencia
por los radioteléfonos. Se podria obtener mejor cali-
dad empleando un sistema PCM diferencial de 3 bitios
comprimido silabicamente, pero como la modulacién
delta es suficiente, no se justifica la mayor complejidad
de este sistema.

A una velocidad de transmisién de 9,6 kilobitios por
segundo, la codificacién de forma de onda no es real-
mente satisfactoria. Incluso limitando la sefial de voz
al bajo ancho de banda preciso para poderla muestrear
a la velocidad de 4,8 kilobitios por segundo, habri
sélo 2 bitios por muestra. Para aprovechar al miximo
estos 2 bitios, el sistema mejor es un PCM de 2 bitios
comprimido silibicamente o un PCM diferencial, de-
pendiendo del tipo de micréfono usado. Este sistema
da una calidad aceptable en buenas condiciones, pero
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sin suficiente mdrgen para permitir un ambiente de
conversacién con ruido de fondo o una proporcién alta
de errores en la transmisién.

Sistemas andlisis/sintesis

Un modelo de produccién de conversacidn

Fn la produccidn de diferentes sonidos de conversa-
cidn, el tracto vocal, que es la via de aire desde la la-
ringe a los labios y a veces incluye las cavidades de la
nariz, actia mds bien como un tubo orgdnico irregular,
con un sistema complicado de resonancias y alterado
normalmente por los movimientos de la lengua y otros
4rganos articulares. En la produccién de los sonidos de
las letras vocales, el tracto vocal es excitado en su ex-
tremo lejano por impulsos de aire procedentes de la
laringe y producidos por la vibracién de las cuerdas
vocales orgdnicas. En sonidos fricativos tal tomo la §,
el tracto vocal es excitado en una parte de su longitud
por el ruido turbulento producido con el paso del aire
a través de un estrechamiento de su seccidn.

El modelo analégico de produccién de conversacién
se muestra en la figura 5. La excitacién de la laringe
se representa por un generador de impulsos, la excita-
cién fricativa por un generador de ruido blanco y el
tracto vocal por las caracteristicas de transmisién de
un filtro. Los detalles del modelo, del mecanismo de
produccién de conversacidn y todas las cuestiones refe-
rentes al andlisis y sintesis, fueron descritas por Flana-
gan [12].

El “vocodificador” de canal

El filtro cambiante en el tiempo que representa el
tracto vocal en el modelo de produccién de conversa-
cién, puede simularse por un banco de filtros paso-
banda contiguos conectados en paralelo [13]. Atenua-
dores variables a la entrada de cada filtro hacen posi-
ble el control de la caracteristica de transferencia. Este
modelo se utiliza para sintetizar la conversacidn, tal
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Fig. 5 Produccién de conversacién y su modelo analdgico.
El filtro representa el tracto vocal.
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como se indica en la figura 6. La sefial de entrada se
analiza en un banco similar de filtros paso-banda, sien-
do medida la potencia en cada canal y empleada para
controlar las entradas a los correspondientes filtros del
sintetizador. La velocidad de transmisién requerida
para transmitir la informacién del canal depende del
ndmero de canales, de la velocidad a la que son mues-
treados y de la forma en que la sefial se codifica en
cada canal. Puede variar en un amplio margen del mis-
mo modo que la calidad de la conversacién resultante.

El sintetizador del “vocodificador” de canal puede
excitarse por una sefial de banda base o por un pari-
metro de pico de tono transmitido. En el sistema de
banda base, las bajas frecuencias por debajo de 300
hertzios aproximadamente se filtran y eliminan de la
sefial de entrada y se transmiten directamente al recep-
tor con alguna forma de codificacién sencilla. Luego se
realiza una operacién no lineal con la sefial de banda
base para trocarla en una sefial parecida a impulsos de
banda ancha para excitar el banco de filtros del sinte-
tizador. En el sistema excitado por picos de tono se ana-
liza la sefal de entrada para medir la frecuencia de los
impulsos de la laringe, y la frecuencia cero representa
normalmente la excitacién fricativa. Este parimetro (el
pico de tono) puede transmitirse con una velocidad
mucho mis baja que la sefial de banda y puede utili-
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zarse para controlar el generador de impulsos y la
fuente de ruido del sintetizador. Sin embargo la medi-
da de la frecuencia del pico de tono es mucho més difi-
cil de lo que podrfa imaginarse al considerar la facili-
dad con que los picos o elevacién del tono de voz se
perciben por el que escucha una conversacién. La velo-
cidad m4s baja con extraccién de los picos de tono se
consigue a costa de una complejidad mucho més grande
y una pérdida de naturalidad debido a la supresién de
las pequefias fluctuaciones en el tiempo de un impulso
de la laringe al siguiente.

“Vocodificador” de formantes

La caracteristica de frecuencia del tracto vocal
puede caracterizarse por sus principales resonancias, los
formantes. Tres de ellos son importantes en la conver-
sacién de ancho de banda telefénico. Un sintetizador
de formantes [13] contiene por tanto sbélo 3 filtros
(Fig. 7) cuya frecuencia y anchos de banda estin con-
trolados por sefiales de 6 pardmetros en lugar de las 12
6 mis sefiales de amplitud necesarias para controlar el
“vocodificador” de canal. El ahorro en velocidad de
transmisidn es obvio, pero el problema surge al medir
los formantes. Los mirgenes de frecuencia ocupados
por los formantes no se excluyen mutuamente y es po-
sible que dos formantes se unan y que desaparezcan o
reaparezcan de nuevo en alguno otra frecuencia. Aun-
que tal afirmacién estd claro que se puede recusar, se
puede decir desde el punto de vista de los sistemas prac-
ticos de transmisién digital de voz que no es 1til el
anilisis de los formantes. ‘

La limitaci6én de técnicas de procesamiento analdgico

Los sistemas de codificacién de forma de onda sélo
utilizan las caracteristicas mis groseras de la forma de
onda de sefial para mejorar la calidad de conversacién
con una velocidad de transmisién en bitios determina-
da. Por tanto las técnicas de procesamiento analégico
s6lo son adecuadas para velocidades de transmisién por
debajo de 19,2 kilobitios por segundo. El codificador
de voz funcionari a velocidades mas bajas, por debajo
de 1,2 kilobitios por segundo, resultando la conversa-
cién necesariamente con un sonido menos natural y el
equipo mas complejo puesto que se reduce la velocidad
de transmisién. El banco de filtros del “vocodificador”,
incluso si es realizado con filtros activos, es voluminoso
y caro. A causa de su tamafio y coste, el codificador de
voz nunca ha sido realmente apropiado para aplicacio-
nes méviles y se ha utilizado sélo en pequefia escala
para comunicaciones estiticas, por ejemplo, comunica-
cién entre oficinas de alta direcciédn donde una gran
seguridad es siempre requisito muy importante.

Técnicas digitales de procesamiento de conversacién

La introduccidn de circuitos digitales integrados
marcé el comienzo de una investigacién en busca de un
sistema de baja velocidad de transmisién, que pudiera
alcanzar las velocidades de transmisién ‘del codificador
de voz y, aprovechando las ventajas de la integracién a
gran escala, dar como resultado un sistema compacto
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Fig. 7 Codificador de voz de formantes por extraccién del pico
de tono.

econémico. Esto ha conducido a la invencién de una
variedad de codificadores de voz en los cuales se utili-
za un banco de filtros digitales en lugar de los filtros
analégicos del codificador de voz. La complejidad re-
querida para realizar las caracteristicas del filtro usado
en un codificador de voz de gran calidad es tal que el
sistema digital resultante es todavia muy complejo.
Otra aproximacién es simplificar el filtro a uno solo
que sea sencillo de realizar en forma digital [14], pero
esto compromete inevitablemente la calidad de conver-
sacién resultante.

La investigacién para lograr una forma digital del
codificador de voz es improbable que tenga mucho éxi-
to, porque el codificador de voz es esencialmente un
dispositivo analdgico. Estd basado en un modelo analé-
gico del tracto vocal, y su banco de filtros es una solu-
cién analédgica al problema de simular un modelo de
respuesta de frecuencia del tracto vocal. Una aproxi-
macién més radical al andlisis y sintesis digitales de la
conversacidn es dar un paso atrds y reconsiderar el pro-
blema en términos digitales.
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El modelo discreto en el tiempo de produccién de
conversacién

La diferencia fundamental entre un sistema digital
y uno analdgico no es que las sefiales se procesan numé-
ricamente en el sistema digital, sino que éste debe ser
un sistema muestreado o discreto en el tiempo, mientras
el sistema analdgico es un sistema continuo en el tiem-
po. Se introducen distorsiones debido a la exactitud
limitada de los cilculos numéricos, pero éstas son
comparables a las no-linealidades introducidas en un
sistema de procesamiento analdgico. En cada caso la
exactitud numérica o linealidad puede ser suficiente
para introducir distorsiones pequefias; en cambio, la
naturaleza discreta en el tiempo de un sistema digital
no introduce distorsidn, pero altera la naturaleza de los
procesos que pueden realizarse.

Las resonancias del tracto vocal son representadas
en el modelo discreto en el tiempo por un filtro trans-
versal de realimentacién como se muestra en la figura 8.
Tal filtro puede tener tantas resonancias como la mitad
de sus coeficientes, asi las 3 resonancias mds importan-
tes del tracto vocal pueden modelarse por un filtro
transversal de retroalimentacién de 6 coeficientes. El
modelo supone que el impulso de la laringe es un im-
pulso de una sola muestra, mientras de hecho tiene una
forma de onda triangular y el tracto vocal no es un
sistema discreto en el tiempo, de tal forma que sus re-
sonancias no tienen la misma forma de respuesta en
frecuencia que las del modelo. Se necesitan mds coefi-
cientes en el filtro transversal para superar estas defi-
ciencias.

Deconvolucién de la sefial de conversaciéon

Un filtro. transversal de “realimentacidn hacia de-
lante”, si tiene los mismos coeficientes serd el inverso
del filtro transversal de retroalimentacién en el modelo
del tracto vocal. Esto se puede observar estudiando la

simetrfa de los dos filtros mostrados en la figura 8.

Puesto que los dos filtros transversales tienen la misma
entrada, tienen la misma salida y el directo elimina de
la sefial exactamente lo mismo que ha sido afiadido por
el de retroalimentacidn, restaurando por tanto la sefial
original de excitacién. Cuando una sefial pasa a través
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Fig. 8 Modelo discreto en el tiempo de produccién de voz y decon-

volucién de conversacién. Las resonancias del tracto vocal se representan

por la realimentacién de un filtro transversal ¥y pueden cancelarse a [a
inversa por alimentacién directa en paralelo de un filtro transversal.
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de un filtro, es conformada con la respuesta de impul-
sos de este filtro. El filtro transversal de realimentacién
hacia delante por tanto reconforma la respuesta al im-~
pulso del tracto vocal a partir de la sefial de conversa-
cién.

En la figura 9 se muestra la forma en que puede
utilizarse este reconformador para mejorar la calidad
de conversacién a una velocidad de transmisién dada, o
para reducir la velocidad requerida para una calidad
determinada. Las resonancias se eliminan antes de la
codificacién por un filtro transversal de realimentacién
hacia delante y, después de la codificacién, reemplaza-
do por un filtro transversal de retroalimentacién en el
extremo receptor. Estos filtros deben variarse con el
tiempo para corresponder al filtro que varia con el
tiempo en el modelo de tracto vocal. Si puede reducirse
la amplitud de la sefial por la deconvolucién, se intro-
ducird menos ruido de cuantizacién en el proceso de
codificacién. No obstante, con el sistema mostrado en
la figura 9, el ruido de cuantizacién seria mis grande
de nuevo al pasar a través de los filtros conformadores.
Este problema se elimina de la misma forma que se hizo
para el PCM diferencial, conectando el filtro transver-
sal y codificador en una configuracién de realimenta-
cién, como se muestra en la figura 10. Este diagrama
es exactamente el mismo que el usado para la codifica-
cién predictiva (Fig. 4), excepto que imaginamos que
los filtros transversales varfan con el tiempo para co-
rresponder al filtro transversal en el modelo de tracto
vocal. De hecho, esta técnica puede ser igualmente con-
siderada como una que hiciera pasar la sefial a través
de un reconformador adaptativo o sustraer la salida de
un predictor adaptativo a partir de la sefial. Precisa-
mente bajo el titulo de “predictor adaptativo” fue pro-
puesto inicialmente por Atal y Schroeder [15].

Este tipo de sistema no encaja en ninguna de las ca-
tegorias en las cuales fueron divididos los sistemas ba-
sados en técnicas de procesamiento analégico. Se parece
a una técnica de codificacién de forma de onda en que
una vez dejada la sefial residual tras eliminar las reso-
nancias del tracto vocal se transmite una forma de on-
da de un extremo a otro, pero emplea mis de lo preciso
las caracteristicas principales de la forma de onda. Se
parece a un sistema analisis-sintesis en que tiene filtros
que representan las resonancias del tracto vocal en los
extremos transmisor y receptor, pero tiene la ventaja de
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Fig. 9 Forma no satisfactoria de utilizar un reconformador para eliminar
la redundancia de la sefial de voz — el ruido de cuantizacidn se ha
recortado.
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Fig. 10 Sistema éptimo de transmisién con reconformador empleando
una configuracién de realimentacién. La informacidn eliminada por el
reconformador la restituye exactamente el conformador.

que, si el andlisis falla (ya que tiende a ello durante
cambios muy ripidos en la forma del tracto vocal), en-
tonces la sefial residual apenas algo mds pequefia en
amplitud que la sefial de entrada, serd la portadora de
la inteligibilidad. Este nuevo tipo de sistema se consi-
dera como un sistema digital, porque los calculos nece-
sarios para adaptarse a los coeficientes de los filtros
transversales sélo son practicables usando técnicas de
proceso digital. Logrado el método correcto de adaptar
los coeficientes, este tipo de sistema tiene potencial-
mente calidad mucho més alta a una velocidad de
9,6 kilobitios por segundo que cualquier sistema de co-
dificacién de forma de onda, y puede alcanzar mejor
calidad a esta velocidad de transmisidén que un sistema
codificador de voz, porque la sefial residual transmitida
lleva las fluctuaciones ripidas cuya omisién resta cali-
dad a los sistemas “vocodificadores”.

Sistema de codificacién predictiva adaptativa de Atal
y Schroeder

Ademis de la redundancia que contiene la sefial de
conversacién en la forma de resonancias del tracto vo-
cal, hay durante los sonidos orales la redundancia debi-
da a la semajanza entre la forma de onda resultante de
un impulso de la laringe y el resultante del siguiente.
Cuando se propuso por primera vez este tipo de siste-
ma [15], se entendié que se usarfan dos deconformado-
res en serie para quitar estos dos tipos de redundancia,
como se muestra en la figura 11. El primero tendria,
para quitar la periodicidad del impulso de la laringe,
en lugar de un filtro transversal, un retardo igual al
periodo de la laringe y un pardmetro de ganancia, para
permitir un aumento o disminucién fijo en el tamafo
de los impulsos de la laringe. El segundo serfa el decon-
formador del filtro transversal, descrito anteriormente.
Los pardmetros éptimos para los dos predictores fueron
calculados partiendo de la funcién de correlacién de la
sefial de conversacién en el extremo emisor y después
fueron codificados y multiplexados con la sefial resi-
dual para controlar el filtro correspondiente en el ex-
tremo receptor.
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Fig. 11 Sistemas de Atal y Schroeder de codificacién predictiva
empleando dos bucles reconformadores.

Cuando se describib la realizacién de este sistema
[16], se presentaron los resultados de una simulacién en
la cual se codificé la sefial residual, pero los coeficien-
tes, recalculados cada 5 milisegundos, fueron utilizados
en el extremo receptor sin haber sido codificados pre-
viamente para la transmisién. Las apreciaciones que se
hicieron sobre el sistema basado en el tamafio de la
sefial residual que esta simulacién produjo, fueron de-
masiado optimistas, porque los errores introducidos en
los coeficientes por su transmisién a muy baja veloci-
dad habria reducido considerablemente la exactitud de
la prediccién. En particular la exactitud del retardo en
el predictor de picos de tono de la laringe es muy cri-
tico, porque al haber una gran dosis de alta frecuencia
en la sefal, la sustraccién del periodo anterior de la
laringe del de la corriente con la fase ligeramente errd-
nea puede dar lugar a un reforzamiento mis bien que a
una cancelacién. Este predictor de impulsos de la la-
ringe no ha aparecido en ningin trabajo posterior, y
basados en que incluso la media de picos de tono de la
laringe en el codificador de voz es causa de alguna pér-
dida de naturalidad, podemos suponer que los impulsos
de la laringe no son suficientemente periddicos para ser
“predictados”. .

La omisién de la codificaciédn del coeficiente escon-
di6 también un problema que ha tenido que ser supera-
do en sistemas posteriores de este tipo. Si el modelo de
tracto vocal tiene una resonancia de alto Q, entonces
un pequefio error introducido en la codificacién de los
coeficientes puede ser causa de que el filtro del receptor
tenga una resonancia inestable o divergente. De hecho
es posible que los coeficientes calculados sin codifica-
cién representen una resonancia inestable, si el inter-
valo para el cual son calculados contiene el extremo de
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un periodo de la laringe y el principio del siguiente. Sin
embargo, tal inestabilidad durarfa sélo un corto tiempo
y reflejaria légicamente el comportamiento de la sefial
de entrada durante ese tiempo, mientras la inestabili-
dad causada por la codificacién de los coeficientes pue-
de transformar permanentemente una resonancia estable
en una inestable, durante un intervalo de algunos perio-
dos de la laringe, produciendo por tanto a la salida un
sonido desagradable y no muy similar al de una con-
versacién. Para superar éste y otros problemas, se han
desarrollado un ndmero de sistemas muy diferentes ba-
sados todos en los mismos principios.

Sistema de Atal y Hanauer

Este sistema es un desarrollo del primitivo sistema de
Aral, convirtiéndole en un sistema de anilisis-sintesis
[17]. En lugar de transmitir la sefial residual, se deriva
de ella una sefial de “picos de tono” para controlar un
generador de impulsos en el sintetizador, como se mues-
tra en la figura 12. Asi la conversacién puede repre-
sentarse por una sefial transmitida a una velocidad en
bitios/segundo mucho mds baja que en un sistema en el
cual se codifica la sefial residual. Este sistema no se su-
pone sea un sistema de comunicacién, sino que sirve
para producir una sintesis de conversacién a partir de
los datos almacenados para fines tales como respuesta
vocal de los computadores. Para esta aplicacién basta
que el sintetizador sea simple y barato. El anilisis, co-
mo sblo tiene que realizarse una vez para generar el
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Fig. 12 Sistema de Atal y Hanauer de andlisis/sintesis empleando
deconvolucién y extraccién del pico de tono.
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vocabulario almacenado, puede ser tan complejo como
sea necesario para obtener la calidad deseada.

Los coeficientes del predictor se calculan de la fun-
cién de correlacién computada de la sefial de conver-
sacién (medida en un corto intervalo), resolviendo un
conjunto de ecuaciones lineales simultdneas. Si el inter-
valo de andlisis se escoge arbitrariamente, la interferen-
cia entre el mismo y el perfodo del impulso de tono es
causa de distorsién en el andlisis, asi que el intervalo de
analisis se escoge para que sea igual al periodo del im-
pulso de tono. Una forma de determinar el perfodo del
impulso de tono es realizar un anilisis preliminar no
sincrono con dicho impulso y usar la sefial residual del
andlisis como una aproximacién de los impulsos de la
laringe para fijar su tiempo de ocurrencia por el proce-
dimiento simple de seleccionar el pico. El problema de
inestabilidad en el filtro del sintetizador, causado por
codificacidn de los coeficientes, se resuelve computando,
mediante los coeficientes, las frecuencias y anchos de
banda de las resonancias del filtro resultante del sinte-
tizador mediante coeficientes. Luego es ficil codificar-
los sin producir inestabilidades, pues un filtro inestable
tendria que tener un ancho de banda negativo.

La calidad de la conversacién producida por este
sistema, incluso cuando se sintetiza sélo a 2,4 kilobitios
por segundo, es muy buena. Sin embargo, la solucién de
ecuaciones simultineas necesarias para computar los
coeficientes (posiblemente calculados a intervalos fijos
y luego sincronos con los impulsos de tono) y la trans-
formacién de los coeficientes en frecuencias de resonan-
cia y anchos de banda, y de nuevo al revés, hace esta
técnica demasiado compleja para que se considere inte-
resante en un sistema de comunicacidn. Sin embargo
ello demuestra que este tipo de técnica es capaz de pro-
ducir conversacién de muy buena calidad. La represen-
tacién de la respuesta del tracto vocal en la forma de
un filtro transversal realimentado es inherentemente
mids concisa que la del “vocodificador” de canal y
puesto que no tiene que identificar qué resonancia es
cual, tiene més éxito que el codificador de voz.

Sistema de Dunn

Dunn [18], de la Divisién de Comunicaciones de
Defensa de ITT, ha desarrollado un sistema prictico
de comunicacién a 9,6 kilobitios por segundo. En este
sistema el problema de inestabilidad del filtro del sin-
tetizador ha sido superado utilizando sélo un filtro de
dos coeficientes. Se comprobé sélo una pequefia mejora
en la calidad derivada del uso de un filtro de ocho eta-
pas y del control de los coeficientes para conseguir es-
tabilidad, no justificindose por ello la complejidad in-
troducida. Las reglas para la estabilidad de un filtro de
dos coeficientes son muy simples y pueden programarse
en un cédigo que procesa simultineamente los dos co-
eficientes y que contiene sélo grupos de cédigo corres-
pondientes a pares estables de coeficientes. El predictor
de dos coeficientes no se utiliza con un codificador re-
alimentado, sino con un codificador delta-sigma en una
configuracién de “bucle abierto”, como se muestra en
la figura 13. Se demostré que este dispositivo daba los
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mismos resultados que un modulador delta conectado
en una configuracién de realimentacién y fue algo mas
simple de realizar en la prictica.

Los tres coeficientes de correlacién que son necesa-
rios para calcular los coeficientes del predictor, se cal-
culan como promedios de breve amplitud a partir de
los valores anteriores en el intervalo de cada muestra.
Como se necesitan sélo dos ecuaciones simultineas para
definir los coeficientes del predictor, éstas se resuelven
explicitamente. La sefial residual se codifica con 8 kilo-
bitios por segundo y se utilizan 1,6 kilobitios por se-
gundo para codificar los coeficientes del predictor y un
paridmetro de tamafio para controlar la amplitud de Ja
salida del sistema delta-sigma, dando una velocidad de
transmisién absoluta de 9,6 kilobitios por ségundo. A esta
velocidad el sistema produce conversacién de calidad
aceptable para fines militares. El sistema se ha construi-
do utilizando aproximadamente 200 circuitos integra-
dos, y llegarfa a ser un sistema interesante para aplica-
ciones méviles, si se empleara la integracién a gran
escala.

Sistema de Moye

En los sistemas descritos en pirrafos anteriores los
coeficientes para los filtros transversales se deducen en
el extremo emisor de la sefial de entrada sin codificar y
se transmiten asi al extremo receptor. En un sistema
que estd siendo investigado en STL por el autor, los
coeficientes se deducen en ambos extremos, emisor y
receptor de la sefial residual transmitida, haciendoasf in-
necesario transmitir cualquier otra informacién multi-
plexada con la residual. El sistema estd basado en un
filtro adaptativo que fue primeramente disefiado para
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Fig. 13 Sistema de codificacién predictiva de Dunn en que la inesta-
bilidad del filtro sintetizador ha sido obviada por el empleo de un filtro
de dos coeficientes.
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Fig. 14 El filtro autoadaptativo.

los supresores de eco [19] y luego desarrollado dentro
del filtro autoadaptativo (SAF, self adaptative filter)
[20].

El SAF (Fig. 14) es, en esta aplicacidn, un filtro
transversal adaptativo en el cual los coeficientes se
adaptan en el intervalo de cada muestra en tal forma
que la sefial de salida se aproximard a una sefial ideal
tanto como sea posible. La dosis de adaptacién de cada
coeficiente es simplemente el producto normalizado
tanto de la muestra en el paso correspondiente de la
linea de retardo del filtro transversal como del error
entre la muestra de la sefial de salida presente y la
muestra de la sefial ideal. Esta adaptacién iterativa de
los coeficientes evita la necesidad de resolver ecuacio-
nes lineales simultineas. Nétese que el SAF de la fi-
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Fig. 15 Filtro autoadaptativo usado en un reconformador adaptativo.

gura 14 se ha dibujado de tal forma que sélo las mues-
tras pasadas de la sefial de entrada son utilizables para
la construccién de la sefial de salida, no estando conec-
tado el coeficiente de retardo a cero.

El SAF puede conectarse como un reconformador
adaptativo segén se muestra en la figura 15. En esta
configuracién, la muestra presente de la sefial de en-
trada es la sefial ideal para el SAF; como tiene que
construir su sefial de salida partiendo de las muestras
pasadas de la sefial de entrada, se adapta de tal forma
que su sefial de salida es 1a mejor prediccién de la mues-
tra presente. Cuando la salida del SAF se resta de la
entrada, obtenemos una sefial residual reconformada.
La figura 16 muestra como un reconformador SAF de
dos coeficientes puede quitar la redundancia de un sil-
bido que cambia de frecuencia repentinamente. Esto da
alguna idea de la velocidad a la cual puede adaptarse
el SAF. La naturaleza por pasos de la trama resulta de
la mezcla de las sefiales muestreadas sin filtrado.

El sistema de transmisién derivado del reconforma-
dor SAF [21] se muestra en la figura 17. Es el mismo
que el mostrado en la figura 10, pero con los filtros
transversales reemplazados por filtros SAF. El sistema
funciona a una velocidad de 9,6 kilobitios por segundo,
usando el PCM comprimido de 2 bitios mencionado
antes para transmitir la sefial residual. La conversacién
se muestra a 4,8 kilomuestras por segundo y por tanto
estd limitada a la banda de 2,4 kilohertzios. En la fi-

—

T ——————

Fig. 16 Deconvolucién de pitidos empleando un reconformador con filtro autoadaptativo de dos coeficientes.
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Fig. 17 Sistema de transmisién que emplea un reconformador con filtro
autoadaptativo.

gura 18 se muestra un conjunto tipico de formas de
onda.

En este sistema no surge el problema de un filtro
conformador inestable en el receptor causado por erro-
res de cuantizacidn en los coeficientes, porque no se
transmiten los coeficientes. No obstante este sistema
tiene sus propios problemas, como es que cuando ocurren
errores digitales en la transmisién de la sefial residual,
estos errores trastornan la adaptacién del conformador.
En cuanto los SAF presentan sefiales digitales idénticas
en los extremos emisor y receptor, el conformador
puede propiamente considerarse como el inverso del
reconformador, pero después de que ha ocurrido un
error digital, las sefiales ya no son las mismas y el
filtro adaptativo en el extremo receptor debe con-
siderarse como una especie de amplificador de resonan-
cia. Si el reconformador quita las resonancias de la
sefial de conversacién uniformemente, el resultado es
bueno, pero a causa de su adaptacién imperfecta el
reconformador elimina a veces casi por completo el
primer formante que es de gran amplitud, dejando la
mayor parte del segundo formante en la sefial residual.
El filtro receptor entonces amplifica principalmente la
resonancia del segundo formante para hacerlo todavia
mis grande en la sefial de salida. Para superar esta
indecisién una fraccién de la salida del SAF se reali-
menta y aflade a la sefial de error para controlar la
redundancia eliminada por el reconformador y reducir
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la “ganancia” del amplificador de resonancia en el
SAF del extremo receptor. Ademas, los coeficientes y
seniales almacenadas en ambos SAF se reponen auto-
maticamente de vez en cuando. De esta forma, el efecto
de los errores puede controlarse efectivamente a costa
de alguna pérdida de calidad en la sefial vocal de
salida.

Este sistema no ha sido construido pricticamente,
pero ha sido simulado en un pequefio ordenador usando
el mismo tipo de aritmética de coma fija que se utili-
zarfa en un modelo fisico. Cuando sus parimetros se
disponen de tal forma que sblo puede tolerar una pro-
porcién de error muy baja, produce conversacién de
una calidad buena, siendo el ruido de cuantizacién
similar al producido por un micréfono de carbdn.
Cuando hace frente a una proporcién de errores alta,
digamos del uno por ciento, la calidad es todavia ade-
cuada para fines militares.

Conclusiones

La introduccién de circuitos integrados digitales y
las técnicas de integracién a gran escala hacen posible
realizar un proceso muy complejo de la sefial de con-
versacién de forma barata y en un pequefio espacio.
En el “vocodificador” de canal el banco de los filtros
paso banda surgié con el primer codificador de voz
de Dudley [22], cuando una red pasiva complicada
era mucho mis simple de utilizar que un dispositivo
activo. Estos filtros son esencialmente analégicos en su
disefio y no pueden trasladarse ficilmente a la tecno-
logia digital. La técnica mds evolucionada del codi-
ficador de voz de formantes con sus filtros resonantes
que varian en el tiempo, no ha tenido éxito a causa de
la necesidad de identificar y seguir los formantes, que
es un problema de reconocimiento mis bien que un
problema de medida. Las nuevas técnicas que emplean
fileros transversales adaptativos superan los proble-
mas del codificador de voz de formantes y son esen-
cialmente sistemas discretos en el tiempo que se cons-
truyen mejor en forma digital y pueden hacer uso de
la integracién a gran escala. Las técnicas han demos-
trado ser efectivas, haciendo surgir un nuevo tipo de
sistema en parte de codificacién de forma de onda y
en parte de andlisis-sintesis, que puede ser de buena
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Fig. 18 Formas de onda tipicas de sefiales de voz obtenidas de un sistema de transmisién con reconformador de filtro autoadaptativo.
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calidad con un circuito relativamente simple a 9,6 kilo-
bitios por segundo. Con la complejidad mas grande de
una técnica de andlisis-sintesis basada en el filtro trans-
versal adaptativo, se ha obtenido calidad muy buena
de conversacién a velocidades por debajo de 2,4 kilo-
bitios por segundo. Hay problemas que vencer en todos
estos sistemas, pero las nuevas técnicas han demostrado
ya tener alguna ventaja sobre el codificador de voz.
Por ejemplo, el reconformador adaptativo produce una
sefial residual mucho mis apropiada para la extraccién
de los impulsos de la laringe que cualquier sefial pre-
sente en el codificador de voz. El codificador de voz
ha estado alrededor de 33 afios sin encontrar una apli-
cacién muy amplia. Los nuevos sistemas hardn posible
sacar las mejores ventajas de la nueva tecnologia y no

hay razén para suponer que no llegarin a ser, en pocos.

afios, lo que el codificador de voz no ha podido llegar
a ser, concretamente un sistema de transmisién digital
de conversacion barato, facilmente transportable y de

baja velocidad de transmisién digital en bitios por -

segundo.
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Transmision digital de conversacion para servicios

gi
moviles por radio

La transmisién digital de informacién ofrecerd gran interés en el futuro. Discutiendo la capacidad de transmisién
de un canal de radiofrecuencia para transmisién de conversacidn, este andlisis conduce a un procedimiento posible

de codificacidn de conversacidn.

O. BETTINGER
Standard Elektrik Lorenz AG, Pforzheim, Alemania

Introduccidon

La proporcidn de crecimiento de comunicaciones de
radio entre abonados méviles, prevista para los préxi-
mos afios, es similar a la determinada para las comuni-
caciones telefénicas normales. Esto no se explica sola-
mente debido al creciente uso de equipo de radio por la
policia, cuadros de seguridad, brigadas de bomberos y
otros servicios de interés publico, sino también por la
expansién continua de servicios piblicos radiotelefdni-
cos moviles. Estos servicios, pronto con discado en la
red telefénica péblica, y el creciente nimero de com-
paiiias privadas buscando facilidades de comunicacién,
con ahorro de tiempo y dinero dentro de su organiza-
cién, contribuirin en parte a este auge.

Mientras el crecimiento de la comunicacién normal
telefénica es principalmente una cuestién de inversién
de capital, otros problemas surgen debido al crecimien-
to de los servicios méviles por radio. Esto ocurre por-
que todos los abonados méviles de radio deben com-
partir los canales de radiofrecuencia de unas pocas ban-
das limitadas del espectro. Concretamente, el espectro
de frecuencia por debajo de 1 GHz estd asignado casi
por completo a las diversas operaciones de trifico de
radio. Incluso si hubiera canales de radiofrecuencia dis-
ponibles por encima de 1 GHz dificilmente podrian
utilizarse para aplicacién a servicios mdviles, puesto
que la propagacién de estas ondas de radio permite sa-
tisfacoriamente la transmisién sélo a muy cortas distan-
cias.

En areas de gran densidad con numeroros servicios
radiotelefénicos, la asignacidn de canales de radiofre-
cuencia resultard cada vez mis dificil. Ha de conside-
rarse que los abonados con discado en la red deben uti-
lizar funcionamiento duplex que requiere dos canales
de radiofrecuencia mientras el funcionamiento simplex
permite la comunicacién vocal en una sola radiofre-
cuencia.

Una forma de mejorar la eficacia de los canales re-
ceptores de radiofrecuencia es acortar la ocupacién del
canal para un mensaje o conversacién. Ademds, no hay
necesidad de asignar canales fijos de comunicacién a
usvarios individuales si permanecen mis o menos va-
cantes durante largos perfodos de tiempo. M4s bien
diferentes usuarios — incluso con diferentes tipos de
llamada — deben compartir grupos de canales comunes.

Aqui la tecnologfa moderna ofrece la posibilidad de
la automatizacién. La llamada y su confirmacién puede
tener lugar en un canal especial de llamada. Si el abo-
nado llamado estd preparado, se selecciona automiti-
camente un canal libre para comunicacién de conver-
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sacién. El vacante que llama o espera a un abonado
llamado no ocupari ya los canales de conversacién. La
automatizacién del establecimiento de una via de co-
municacién enviando érdenes y recibiendo sefiales de
confirmacién puede realizarse muy fécilmente por me-
dio de la técnica digital y transmisién directa de una
sefial digital. Las ventajas de una llamada digital de
abonado deben aplicarse también a esta conexién. Ac-
tualmente, el que llama estd dotado de una unidad se-
lectiva de tono de llamada. Esta unidad debe ajustarse,
probarse y conectarse individualmente al equipo mévil
de radio de cualquier abonado potencial. No obstante
con la transmisién digital la unidad de llamada podria
integrarse completamente en el equipo de radio. El abo-
nado tiene solamente una tarjeta de identidad con ori-
ficios practicados o elementos de contacto que portan
su direccién codificada de llamada. Si él inserta esta
tarjeta dentro de un recepticulo en su equipo de radio,
la direccién codificada es registrada y el equipo de ra-
dio queda programado con su nimero individual de
abonado. Esto tiene una ventaja especial con el cambio
ocasional de abonados y cuando los equipos radio de
reserva se ponen en servicio.

Seguridad

El desarrollo de la conversacién por radio con gru-
pos de canales comunes y sus numerosas e imprevisibles
posibilidades de interceptacién de una llamada hacen
necesaria, para algunos usuarios del servicio mévil, la
proteccién contra las interceptaciones no autorizadas.
Con la transmisién digital de la sefial de conversacién
es relativamente sencillo emplear una técnica de cifrado
para conseguir el secreto, sin exigir una capacidad de
transmisién. La transmisién de telex y facsimil pueden
ser protegidas por este medio también. El usuario del
equipo de radiocomunicacién vocal que emplea trans-
misién digital de la informacién tendri asi seguridad
completa con minima complejidad extra.

Anilisis del sistema de un equipo mévil de radio que
utiliza transmisién digital

Si hubiera de seleccionarse un procedimiento de co-
dificacién de sefiales de conversacién en primer lugar
debe considerarse la capacidad de un canal de radio-
frecuencia. La caracteristica determinante es el ancho
de banda efectivo. En la mayor parte de los servicios
méviles de radio, la distancia entre dos canales de ra-
diofrecuencia es actualmente 20 kHz. De acuerdo con
esta separacidén entre canales las especificaciones stan-
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dard de transmisién analdgica de modulacién de fre-
cuencia dan una media de desviacién de frecuencia de
t+ 2,8 kHz y una desviacién maxima de frecuencia de
+ 4,0 kHz. Mis alld de los limites de una banda de
frecuencias de =+ 7,0 kHz referidos a la frecuencia por-
tadora el espectro modulado emitido por el transmisor
del equipo de radio debe disminuirse hasta el 1 % de la
potencia total. La sefial de modulacién de la transmi-
sién digital de voz consiste en amplitudes discretas pro-
ducidas por el codificador de conversacidén. Indepen-
dientemente de las fluctuaciones de amplitud de la sefial
de audio aplicada, a la salida del codificador aparecen
distintos niveles de amplitudes constantes. Consecuen-
temente el grado resultante de modulacién es constante.
Puede suponerse por tanto que sélo la anchura de ban-
da utilizable de £ 7,0 kHz afecta a la velocidad de
transmisién obtenible. La figura 1 muestra la utiliza-
cién de dos canales de radiofrecuencia. Al canal 7 con
una frecuencia central f, le sigue su canal adyacente
(m+ 1) con un intervalo de 20 kHz. El canal » (iz-
quierda) muestra un ejemplo de transmisién analdgica.
La barra negra gruesa indica la mixima desviacion ad-
misible de frecuencia, la barra rayada indica el ancho de
banda de utilizacién admisible. En el canal (1),
derecha, podria especificarse un ancho de banda de uti-
lizacién admisible de + 6,0 kHz para transmision digi-
tal como se indica con la barra negra gruesa, que permite
tener en cuenta tolerancias de frecuencia de + 1 kHz
para transmisor y receptor. Si se mantiene la selectivi-
dad del citado canal adyacente de 70 dB en el caso de
transmisién digital, debe ampliarse consecuentemente
el ancho de banda del terminal receptor. Los filtros mo-
dernos IF (frecuencia intermedia), disponibles hoy, sa-
tisfacen la atenuacién requerida del canal adyacente
incluso con bandas de paso de 16 kHz de anchura.
Hasta ahora, no existen especificaciones oficiales pa-
ra equipo mévil de radio con transmisién digital. Por
tanto se supondrd un ancho de banda maximo utilizable
de 6,0 kHz para ulteriores consideraciones sobre
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Fig. 1 Espaciamiento de canales, ancho de banda utilizable y sclectividad
para sistemas de radio en servicios méviles.
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Fig. 2 Densidad de potencia espectral de una secuencia binaria aleatoria.
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Fig. 3 Densidad de potencia espectral de banda lateral dnica de
diversas secuencias moduladas.

este problema. El cilculo del espectro debe basarse en
una secuencia aleatoria de niveles de la sefial de modu-
lacién digital. El espectro de potencia de la secuencia
modulada se obtiene luego por la transformacién de
Fourier de la funcién de autocorrelacién [1, 2]. Las
figuras 2 y 3 muestran los espectros calculados de una
secuencia binaria y otras secuencias moduladas.

El tipo de distribucidn espectral de una secuencia de
modulacién ASK (de amplitud) es la misma que la de
una secuencia PSK (de fase), pero en el caso de ASK la
mitad de la potencia estd contenida en la portadora
remanente. Con una secuencia FSK (modulacién por
desviacién de frecuencia), la distribucién de densidad
de potencia depende del indice de modulaciédn m =
2T Af en que Af es la desviacién y T la duracién de un
caracter. Un indice de modulacién m = 2/m parece es-
pecialmente interesante para equipo mévil de radio,
puesto que representa una utilizacién uniforme de la
banda de frecuencia con la mitad aproximadamente de
la velocidad de transmisién a ambos lados de la porta-
dora. Mds alld de estos puntos, la densidad de potencia
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decrece muy répidamente. Las bandas laterales genera-
das por la modulacién de onda cuadrada pueden redu-
cirse drasticamente si la transicidn entre las amplitudes
discretas se realiza de modo continuo. La figura 2, por
ejemplo, muestra también la distribucién espectral de
una secuencia con transiciones sinusoidales. Las foto-
grafias de secuencias moduladas presentadas en un ana-
lizador de espectro (Figs. 4 y 5) demuestran claramente
la mejora resultante en la atenuacién de las bandas
laterales.

La figura 6 es la comparacién entre PSK y FSK,
utilizando la misma escala en las abscisas. Con estos
hechos se puede especificar la capacidad de canales. La
distribucién espectral en el caso de PSK + AM pone
en evidencia que el ancho de banda admisible se halla
utilizado por completo a una velocidad de transmisién
de 8 kilobitios por segundo aproximadamente. Con la
modulacidn mis cara de 4 fases PSK, la velocidad de
transmisién podria incrementarse a 16 kilobitios por
segundo. Como puede verse en la figura 6, la distribu-
cién espectral de FSK permitirfa una velocidad de
transmisién de 10 kilobitios por segundo, si el indice
de modulacién es m = 2/n. Puede lograrse incremento
de la velocidad de transmisién reduciendo el {ndice de
modulacién o usando el conocido procedimiento duo-
binario con lo cual se duplicaria la velocidad de trans-
misién a 20 kilobitios por segundo. No obstante, si la
velocidad de transmisién se aumenta por modulacién
miltiple (4 fases PSK o duobinaria FSK), la relacién
seflal-ruido se deteriora. Entonces, para una propor-
cién de errores constante debe generarse una sefial de
potencia mds alta. El magnifico desacoplo de los trans-
misores modulados digitalmente con respecto a su canal
adyacente es patente en la figura 7. Tres transmisores
con una separacién entre canales de 20 kHz se han re-
gistrado uno después de otro con el analizador de es-
pectro. La supresién de intermodulacidén en el canal
vecino sube a mas de 60 dB sin filtros adicionales.

Interferencias debidas a transmisién de caminos
miltiples

Las condiciones irregulares de recepcién en un en-
lace radio a estaciones méviles ofrecen un problema
que incluso adquiere mds importancia en el caso de
transmisién digital. La pequefia altura y la caracteris-
tica omnidireccional de la antena de los vehiculos su-
ponen una potencia de sedal recibida que estd formada
exclusivamente por campos parciales de interferencia
debido a transmisién por multiples vias, por ejemplo,
reflexiones en la tierra, montafias, edificios, etc. Varios
autores [3, 4, 5, 6] han realizado estudios de propaga-
cién de ondas en los mirgenes de VHF y UHF con
especial énfasis en las communicaciones méviles de ra-
dio. La potencia recibida en la antena esti adicional-
mente modulada en amplitud y fase por los campos
parciales superpuestos. Este espectro de modulacién no
deseado puede medirse por radiacién de la portadora
no modulada. Se pueden notar grandes diferencias de-
pendiendo de si la estacién-vehiculo estd quieta o se
mueve.
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Fig. 6 Espectro de potencia de secuencias moduladas.
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Fig. 7 Espectro de potencia de secuencias moduladas.

Si el vehiculo estd quieto, la fluctuacién de la po-
tencia recibida es relativamente baja. Pueden darse
cambios notables sélo para distancias mds largas entre
el transmisor y el receptor cuando la onda de espacio
es comparable a la onda de tierra. A grandes distancias
la onda de tierra se atentia, la onda de espacio predo-
mina y se producen interferencias por variaciones en la
diferencia de caminos. La influencia de la transmisién
por caminos mdltiples puede notarse especialmente
cuando el retardo entre la sefial directa y reflejada es
mayor que la mitad de la duracién de un caricter. En-
tonces, el niimero de errores de transmisién crece des-
proporcionadamente. Aqui el problema de la transmi-
sién a velocidades mis altas resulta sobremanera evi-
dente. Para una transmisién PCM (modulacién por
impulsos codificados) a 64 kilobitios por segundo, por
ejemplo, una diferencia de caminos de aproximada-
mente 2,34 km o mis dard como resultado un ripido
aumento de los errores de transmisién. Con una velo-
cidad de 10 kilobitios por segundo la duracién de la
mitad de un cardcter es 50 us. Un retardo de esta mag-
nitud sélo se hallar4 para una diferencia de caminos de
15 km. Estos dos ejemplos ilustran la relacién entre la
diferencia de caminos, la velocidad de transmision y la
proporcién de errores resultante.

Si el vehiculo se mueve, el espectro de interferencia
coherente es mds acusado. La distribucién de la inten-
sidad de campo a lo largo del camino recorrido depen-
de de las propiedades reflexivas del medio ambiente.
La anchura de banda del espectro de interferencia de-
pende también de la velocidad del vehiculo. Un hecho
que puede observarse con frecuencia en dreas urbanas
es la recepcién de la sefial directa y de una sefial refle-
jada procedente de la direccidén opuesta. La onda esta-
cionaria resultante con un perfodo de la mitad de la
longitud de onda produce una modulacién periédica
de amplitud de la sefial recibida con una frecuencia de
2v/2 donde v es la velocidad del vehiculo. El desplaza-
miento Doppler por tanto divide la frecuencia recibida
de forma que, por ejemplo, la onda directa se retrasa
y la onda reflejada se adelanta. El factor determinante
de la proporcién de errores es la razén de la potencia
del espectro de sefial a la del espectro de interferencia
o, en otras palabras, la razén de la potencia de la sefial
a la potencia del ruido. En condiciones desfavorables
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de propagacidn, o a velocidades altas del vehiculo, se
han medido proporciones de errores de mis de 1% en

' paquetes ocasionales de errores. En tales condiciones

incluso una comunicacién analégica FM (modulacién
de frecuencia) de conversacién es de mala calidad de
transmisién, pero sin embargo se ha de afirmar que la
sensibilidad a la interferencia es siempre mas alta con
transmisién digital. Las proporciones de error medias
logradas en algunas pruebas realizadas en 4reas urbanas.
y en el campo varian entre 5.1072 aproximadamente
1 X 107 dependiendo de las m&s o menos severas con-
diciones de contorno, y para velocidades de transmisién
de 10 y 20 kilobitios por segundo. El periodo de medida
fue 10 segundos para todas las muestras tomadas.

Métodos de modulacién

Si ha de transmitirse informacién digital se inten-
tard siempre utilizar un método de modulacién que
produzca el grado mas alto de seguridad contra el
error. Para equipo movil de radio, sin embargo, la
demanda se orienta también al sistema mds econémico
posible. La capacidad de transmisién para un ancho de
banda utilizable dado, el comportamiento en el caso
de recepcién distorsionada y, ante todo, el coste téc-
nico que es decisivo para el equipo mévil de radio,
todo estd en favor de la aplicacién de FSK (modula-
cién de frecuencia por desplazamiento, “frequency shift
keying”). Una comparacién de los tres métodos funda-
mentales de modulacidén aclarard esta afirmacién.

ASK (modulacién de amplitud por desplazamiento)

La caracteristica de la distribucidn de potencia del
espectro corresponde a la hallada para PSK. Con la
anchura de banda supuesta de £6,0 kHz, serfa posible
una capacidad de transmisién de 8 kilobitios por
segundo-con modulacidn binaria. Comparada con PSK
la eficiencia serfa s6lo la mitad puesto que la mitad
de la potencia transmitida estd contenida en la porta-
dora remanente. Para la supresién del exceso de ban-
das laterales se requiere una transicién continua entre
los caracteres de la sefial de modulacidn. Los filtros de
banda estrecha ajustables para supresién de banda late-
ral en el amplificador del transmisor son dificilmente
realizables y no encajarian en el concepto de equipos
mdviles de radio miniaturizados actuales. Es resultado
légico es que el modulador y el amplificador del trans-
misor deben tener una caracteristica suficientemente
lineal. Los pasos de potencia en amplificadores de alto
rendimiento funcionan siempre en clase C. Conse-
cuentemente dependen mucho de su tipo de modula-
cién. Una modulacién multinivel para aumentar la
capacidad de transmisién es dificilmente realizable
debido a las condiciones de recepcién mencionada. La
aplicacién de la modulacién de banda lateral residual
o banda lateral tinica de hecho mejoraria la eficiencia
de transmisién e incrementaria la capacidad de la
misma, pero todas las demds desventajas sin embargo
se mantendrfan, y el coste del transmisor y el receptor
serian considerables.
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PSK (modulacién de fase)

La modulacién PSK con demodulacién coherente
serfa el método de menor susceptibilidad a las pertur-
baciones, si se pudiese ignorar el ancho de banda
méximo admisible. Pero debido a la necesidad de con-
tinuas transiciones entre los cambios de caracteres que
son necesarios para mantener la transmisién dentro del
ancho de banda utilizable (ver Fig. 4), surgen los mis-
mos problemas que para ASK. La modulacién bipolar
por medio de un modulador lineal simétrico produce
modulacién PSK + AM requiriendo un posterior am-
plificador del transmisor con caracteristica lineal. En el
caso de modulacién continua de fase por medio de un
modulador de fase la caracteristica lineal requerida
anteriormente del amplificador del transmisor ya no es
necesaria, pero una modulacién PSK de 180° (que es
realmente PSK = 90° por la ley de simetria) produce
de nuevo una portadora remanente. Esta portadora
desaparecera sélo con una desviacién de fase més alta
o por modulacién terciaria similar al procedimiento
duobinario con 180° PSK.

El uso de modulacién de 4 fases PSK da como
resultado una velocidad de transmisién de 16 kilo-
bitios por segundo. Sin embargo, sélo con modulacién
coherente pueden esperarse proporcién de errores mds
bajos que con otros procedimientos de modulacién. La
generacién de una fase de referencia aparte de la sefial
de recepcién modulada con interferencia requiere un
bucle de enclavamiento de fase con un ancho de banda
muy pequefo o constante de tiempo grande. El trans-
misor de un equipo de radio de funcionamiento sim-
plex sélo se pone en servicio para hablar. Por tanto el
procedimiento de sincronizacidn repetido para el ajuste
de la fase de referencia debe terminar ripidamente,
hecho que contradice las propiedades antes menciona-
das. Debido a la ausencia de una referencia de fase
absoluta y a causa de los posibles desplazamientos
Doppler, sblo se puede utilizar en la prictica el método
DPSK. (Difference phase shift keying, modulacién de
fase diferencial).

FSK (modulacién de frecuencia)

Desde el punto de vista técnico, el método FSK es
el de menor coste. Para transiciones continuas entre
los cambios de caricter se necesita sélo un modulador
de frecuencia suficientemente lineal. Puesto que la am-
plitud de la sefial modulada en frecuencia no cambia,
la potencia permanece constante y los pasos amplifica-
dores siguientes pueden disefiarse para trabajar a pleno
rendimiento. El ancho de banda utilizable puede aju-
tarse variando el indice de modulacién.

Para aumentar la velocidad de transmisién hasta
20 kilobitios por segundo, el procedimiento duobinario
puede aplicarse con relativa facilidad, porque sélo
afecta al circuito antes de la modulacién y después
de la demodulacién. El demodulador del receptor
puede también demodular la comunicacién de FM de
forma que, si es preciso, se conserve la compatibilidad
con el equipo receptor de radio de FM. Dada la veloci-
dad actual de los vehiculos, los desplazamientos de
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frecuencia resultantes del efecto Doppler son todavia
de menor importancia. Las proporciones de error medi-
das no difieren mucho de las cifras halladas para PSK.
Esto se explica por la diferencia entre la distribucidn
espectral de interferencias de la sefial real recibida,
intensamente fluctuante, v los efectos de interferencias

con una distribucién gaussiana normalmente supuesta
en célculos o pruebas de laboratorio.

Codificacidn de conversaciéon

La conversidn de una sefial analbgica a forma
digital estd en primer lugar determinada por el pro-
ceso de cuantificacidn. La excursién total de la sefial
se cuantifica en un ndmero de niveles, cada uno para
una combinacién del cddigo, por lo que el paso de
cuantificacién es inversamente proporcional al ndmero
de combinaciones. La capacidad de transmisién rela-
tivamente baja de un canal mévil de radio no per-
mite muchas combinaciones de cdédigo. Asi, se puede
pensar en un sistema que s6lo transmite los datos
pertinentes de una informacién después de haber redu-
cido su redundancia y que regenera la redundancia
perdida durante el proceso de decodificacién. Estudios
recientes al caso justifican alguna timida esperanza,
pero no se deberfa pasar por alto que estos procedi-
mientos son necesariamente mds propensos a propor-
ciones de error altas [7, 8]. La codificacién por tanto
estd limitada a procedimientos que se caracterizan por
una capacidad minima de propagacién de errores y
bajo coste para lograr la sincronizacién. Este tltimo
factor es importante, porque la capacidad del canal se
utilizard principalmente para la transmisién de infor-
macién y por otra parte una sincronizacién sencilla no
es muy susceptible a una alta proporcién de errores.
Junto a la sincronizacidén de bitios obligatoria no se
precisa otra para el PCM de un bitio, el PCM de dife-
rencia un bitio o la modulacién delta. Lo mismo se
aplica al PCM de dos bitios 0o DPCM con modulacién
de 4 fases. En el caso de FSK, el procedimiento duo-
binario serfa preferible, pero una sefial ternaria no
permite la transmisién simultinea de dos bitios. Inves-
tigaciones sobre moduladores delta en los dltimos afios
resaltaron su especial importancia a partir de la apli-
cacién de procedimientos de igualacidn por lo cual se
podria lograr una mejora considerable en la calidad de
conversacién — especialmente con velocidades de trans-
misién mas bajas — por medio de una regulacién de
los pasos de cuantificacién [9, 10, 11, 12, 13, 14]. Su
baja susceptibilidad de error (la inteligibilidad vocal es
todavia suficiente con proporciones de error de hasta
el 10%) y su disefio sencillo fueron las razones para
emplear codificadores’y decodificaciones ajustables delta
para las numerosas medidas y pruebas. Los diagramas
basicos de circuito de las figuras 8 y 9 muestran dos
tipos de codificadores y decodificadores delta. La in-
formacién contenida en los 4 tltimos caracteres mues-
treados se utiliza para la regulacién ajustable de la
seflal de referencia siguiente. En la figura 8 esto se
hace por medio de sumadores llamados de médulo 2.
A través de un circuito légico actuan sus conmutadores
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‘

correspondientes MOS (“Metal oxyde semiconductor”),
st sus entradas ven condiciones légicas iguales en dos
pasos proximos del registro. La sefial de referencia se
toma de la salida del primer paso del registro.

Por medio de una combinacién RC que trabaja
como integrador, puede producirse una constante
de tiempo de integracién que varfe por partes en sin-
cronismo con el reloj, conmutando las resistencias conec-
tadas a sus conmutadores correspondientes MOS. Por
tanto, la sefial de referencia sigue a la sefial de entrada
més deprisa de acuerdo con la regulacién del paso. El
circuito basico hace que los sumadores de médulo 2
conmuten sélo si el primer sumador ve una secuencia
1:1 6 0:0. Si el par 1:1 6 0:0 incluye un error, todos
los sumadores activarfan sus conmutadores MOS y asi
alargarian el impulso de interferencia. Pero si, por el
contrario, todos los sumadores han conmutado sus con-
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Fig. 9 Ejemplos de codificador y decodificador delta adaptables
sincronizados.
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mutadores MOS debido a una sobreexcitacién, la sefial
de referencia se invertirfa rdpidamente cuando el pri-
mer caricter opuesto alcanza el registro. Esto darfa
como resultado un impulso potente de interferencia, si
este caracter opuesto fuera un error. Estos aconteci-
mientos se evitan con el circuito légico. El seguimiento
de la sefial de referencia siguiente se realiza con la
pendiente muy plana, porque todos los conmutadores
MOS se abren a la entrada de un caricter opuesto. Si
el caricter fue verdadero, el siguiente mostrard la
misma polaridad debido al seguimiento de bajo nivel.
Ahora el primer sumador ve de nuevo condiciones
iguales. Luego todos los demis sumadores se conectan
a los conmutadores MOS y aceleran el seguimiento de
la sefial de referencia. La sobreexcitacién antes men-
cionada se debe normalmente a las amplitudes altas
de la frecuencia separadora de la sefial de audio. De
esta forma se igualan incluso mejor los picos de ampli-
tud. El decodificador tiene la misma estructura de cir-
cuito que el codificador, como se puede ver en la
figura 8. En la figura 9 se muestran la realizacién de
un codificador delta con un filtro silabico y una unidad
multiplicadora. Ahora el multiplicador estd en lugar
de los conmutadores MOS y recibe una sefial del filtro
silabico que trabaja como multiplicando. Pruebas com-
pletas con este codificador mostraron una inteligibili-
dad de conversacién ligeramente mejorada para velo-
cidades de transmisién desde 8 hasta aproximadamente
15 bitios por segundo.

Ambos sistemas fueron equivalentes a 19,2 kilobitios
por segundo. El diagrama de bloques de un codificador
y decodificador, como se muestra en la figura 8, per-
miten una gran integracién. Excepto en cuanto al con-
densador y amplificador operacional que sirve como
comparador, todas las demds funciones podrian reu-
nirse en una sola pastilla, por ejemplo en la tecnologia
C MOS.

Una ventaja de la transmisién digital de conversa-
cién radica en la posibilidad sin complicaciones de
comunicacidn secreta. Se puede, a peticién, determinar
el programa de codificacién para la conversién de la
sefial de salida del codificador de voz. Si los converti-
dores fijados se programan con su direccidn, sélo un
receptor con la misma direccién en su reconvertidor
serd capaz de recibir el mensaje. Los convertidores
tienen la desventaja de que sélo pueden procesar blo-
ques codificados. Se precisa una informacién de sin-
cronizacién para evitar una situacién en que estin
presentes en el convertidor partes de dos bloques codi-
ficados. Son mucho mis flexibles los “scramblers”
(generadores de secuencias que mezclan con los datos)
bitio a bitio. La secuencia del “scrambler” es generada
por medio de registros realimentados que utilizan el
polinomio generador que describe la conexién de reali-
mentacién. Los coeficientes del polinomio generador
forman la direccién [15]. Pueden cambiarse ficilmente,
por ejemplo, utilizando la tarjeta de identidad men-
cionada. La gran ventaja de esta técnica del “scram-
bler” es que no se precisa sincronizacién adicional. Sélo
es necesario un sincronismo de bitios que puede dedu-
cirse del cambio de caracteres. La figura 10 muestra el
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Fig. 10 Principio de un sistema de radio que emplea modulacién delta.

principio de un sistema mévil de radio con modulacién
delta y “scrambler”. La sefial casi-aleatoria producida
por el “scrambler” es conducida a través de un filtro
de impulsos al modulador de FM de un transmisor
mévil de radio convencional. El filtro de impulsos
forma las transiciones continuas entre los cambios de
caricter. En el receptor, al demodulador le sigue la
regeneracién de caracteres, a cuya unidad estdn conec-
tados el “descrambler” y la sincronizacién de bitios.
Si la sincronizacidén de bitios se realiza una vez, el
“descrambler” desarrolla la sefial entrante que se con-
vierte luego de nuevo en tensién analdgica por medio
del decodificador delta. En lugar del codificador y
decodificador delta pueden conectarse al sistema otras
fuentes de datos.

Conclusiones

La transmisién digital de informacién en el trfico
mévil de radio es una alternativa de las redes radio-
telegraficas auxiliares. La capacidad de transmisién de
un canal mévil de radio con un espaciamiento de cana-
les de 20 kHz no puede incrementarse a mucho mis.de
20 kilobitios por segundo. Los procedimientos de codi-
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ficacién deben ajustarse a esta velocidad de trans-
misién relativamente baja. Si en los codificadores de
voz se utilizan procedimientos adaptadores las pérdidas
en la calidad de voz e inteligibilidad sildbica son toda-
via aceptables. Por otra parte se puede lograr una pro-
teccién muy segura contra interceptaciones no autori-
zadas. De los resultados de estudios recientes sobre pro-
cedimientos par la reduccién de redundancia en la con-
versacién, puede suponerse que se alcanzard una cali-
dad de conversacién aceptable en el futuro utilizando
velocidades de transmisién mucho menores de 20 kilo-
bitios por segundo.
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Aplicacion del Sistema Metaconta en el Aeropuerto de Roissy

La flexibilidad del sistema Metaconta® permite su uso como central Centrex con amplio espectro de facilidades.
La central del aeropuerto de Roissy tiene una capacidad de 32.000 lineas de extensidn repartidas entre 128 com-
paiifas es un sistema de control por programa almacenado doble que utiliza dos ordenadores ITT 3200 de modo

que su funcionamiento y conservacién son muy sencillos.

J. TRELUT

Le Matériel Téléphonique, Paris, Francia

Introduccidn

El sistema Metaconta L [1] instalado en el aero-
puerto de Roissy, en Paris, maneja el trafico de todas
las compaiifas aéreas que operan en el drea del aero-
puerto. Todo el trifico con la red publica pasa por un
centro de trinsito al que estd conectada el centro Meta-
conta L. Los abonados locales pueden ser llamados des-
de el exterior por su numero publico de siete digitos o
a través de operadora. La central es del tipo “Centrex”.

Un gran nimero de posibilidades se han incluido en
el sistema Metaconta. Se pueden afadir diferentes cir-
cuitos terminales de la red que corresponden a distintos
sistemas de sefializacién o facilidades, a medida que se
necesiten. El sistema estd constituido por varios bloques
funcionales sencillos, de manera que se pueden introdu-
cir cambios en la tecnologia de uno o varios bloques sin
cambiar todo el sistema. Los bloques instalados no cam-
bian normalmente cuando se afiade una nueva funcién
o un nuevo sistema de sefializacion.

Se ha puesto mucho interés en conseguir una explo-
tacién y mantenimiento ficiles para el cliente: elabora-
dos programas de comunicacién hombre/maquina, ins-
talacién de circuitos de prueba en el hardware, progra-
mas de diagnosis y detecciédn de faltas, programas de
pruebas entre ordenadores, recuperacién automatica.

Caracteristicas principales

El centro Metaconta L de Roissy es una gran central
local con una capacidad total de 32.000 lineas y un
trafico medio por linea de 0,15 erlangs, 6 3 llamadas
por abonado en la hora cargada. Estos 32.000 abona-
dos se reparten entre las diversas compafilas aéreas en
el aeropuerto.

* Marca registrada del sistema ITT.

Los servicios adscritos a una linea pueden depender
sélo del nimero de su extensién o también de la com-
pafifa a quien pertenece la extensién. Por ejemplo, las
transferencias slo pueden hacerse entre extensiones de
la misma compafifa, pero se pueden conectar extensio-
nes de varias compafias en una conferencia mdltiple.

El plan de numeracién es comun a todos los abona-
dos, independientemente de su asignacién por compa-
fifas. Los abonados de algunas de ellas pueden acceder
a la red privada marcando un cbdigo de acceso espe-
cial; los abonados normales, es decir aquéllos que no
disfrutan del servicio Centrex, estin integrados en el
esquema de numeracién de la red publica.

Los servicios y facilidades especiales ofrecidos ac-
tualmente en esta instalacién son los siguientes:

— seleccidn abreviada,

— conexidn simultdnea, en conferencia, de tres abona-
dos,

— servicio de anotacidn,

— transferencia de llamadas,

— retencidn de llamadas en espera de abonado libre,

— transferencia automdtica de llamadas entrantes, sa-
lientes y locales,

— 3 contadores de tasacién por abonado (cédmputo de
llamadas internas a la compaiiia, llamadas entre
compaiifas y llamadas a la red publica),

— servicios convencionales de operadora.

En un futuro inmediato se preve la introduccién de
otros servicios solicitados por el cliente, a saber:

— servicio de buscapersonas,

— servicio de despertador para los hoteles,

— observacién permanente del cdmputo de las llama-
das interurbanas, nacionales e internacionales.

Las mesas de operadora pueden estar situadas en el
propio edificio de la central o a varios kildmetros de la
misma.
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Descripcidn general

La central est4 controlada por una pareja de orde-
nadores ITT-3200 que funcionan segin el principio de
reparticién de carga de llamadas [2]. :

Cada ordenador (Fig. 1) estd constituido por un
conjunto seleccionado de unidades modulares adapta-
do a cada aplicacién. Estas unidades son:

— los procesadores,

— los bloques de memoria (ciclo 0,85 us), y su control
de memoria asociado,

— las unidades de control de los 6rganos periféricos,
(lector y perforador de cinta de papel, teleimpreso-
res, unidades de cinta magnética, etc.) conectados
directamente al procesador o a través de una uni-
dad de acceso directo a la memoria (ADM),

— las unidades de acceso directo a la memoria (ADM)
que permiten la transferencia directa de datos en-
tre el bloque de memoria y los érganos periféricos
(tambor, cinta magnética, etc.).

La figura 2 muestra los dos ordenadores ITT-3200
con sus procesadores, periféricos y bastidores de blo-
ques de memoria.

La red de conmutacién (Fig. 3) en el sistema de
Roissy estd formada por matrices de puntos de cruce
de dos contactos, constituidos por relés reed con reten-
cién magnética. El estado de ocupacién o libertad de
cada maila estd guardado en la memoria. El elemento
bisico de conmutacién tiene una configuracién 8 X 8
(8 entradas X 8 salidas). La red estd dividida en uni-
dades de conmutacién, cuyo ntimero depende de la
talla de la central y del trédfico por linea. Las unidades
se interconectan fisicamente a través de repartidores in-
termedios que facilitan las extensiones. Las reglas de
interconexidn, sin embargo, son sencillas y 18gicas para
simplificar el proceso de btisqueda de camino en me-
moria.

La unidad de control accede a la red a través de los
érganos marcadores; cada marcador sirve a un cierto
numero de unidades de conmutacién del mismo tipo,
funcién del volumen de trifico cursado por las uni-
dades y del tiempo de ocupacién del marcador (2 ms
por etapa): 1,2 ms en operaciones de comprobacién y
0,8 ms en la actuacién del punto de cruce.

El marcador de lineas, que controla los puntos de
cruce de varias unidades de seleccién de lineas, incluye
también el explorador de lineas, un relé por linea, que
forma fisica y eléctricamente parte de las matrices de
puntos de cruce, puede situarle en posicién de disponi-
ble (en espera de solicitud de servicio) o en estado de
falsa llamada (con envio de la tonalidad de ocupacién
hacia la linea).

El explorador de lineas detecta la transicién del es-
tado de cuelgue a descuelgue, que indica solicitud de
serv1c1o, o la transicién de descuelgue a cuelgue en la
posicién de falsa llamada, que indica que el abonado
ha repuesto el auricular. Esta funcidn 1gica es la {nica
que se ejecuta en el sistema sin la intervencién de la
unidad de control. Cada circuito de linea es explorado
con un ciclo de repeticién de 160 ms, por grupos de
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Fig. 2 Vista parcial de los dos ordenadores ITT 3200 con sus
procesadores periféricos y bastidores de bloques de memoria.

8 lineas y bloques de 64 grupos. La exploracién de un
bloque tiene una duracién de 1 ms.

La figura 4 representa la estructura de los cédigos
que identifican las mallas de la red y los del marcador
correspondiente a las bobinas que definen los puntos de
cruce.

El acceso desde la unidad de tratamiento a los cir-
cuitos terminales de la red (circuitos de enlace, envia-
dores, receptores, etc.), se efecta a través de los érga-
nos de distribucién lenta y los de exploracién-distribu-
cién ripida. Un distribuidor lento accede a un ntmero
de circuitos que depende del trifico y del tiempo de
ocupacidn de los circuitos (ciclo de funcionamiento del
distribuidor, 25 ms); su funcionamiento es anilogo al
del marcador.

El explorador-distribuidor ripido es un érgano sin-
crono (ciclo de funcionamiento 6 us) que actlia bajo
control directo de la unidad de tratamiento para ex-
plorar simultineamente 32 puntos o distribuir sefiales a
32 relés. Estos puntos o relés se encuentran general-
mente en circuitos terminales distintos y, en algunos
casos (hasta un maximo de 8), en el mismo.

Los circuitos terminales (Figs. 5 y 6) se agrupan for-
mando médulos de 32 circuitos idénticos. Al ampliarse
la central, los médulos pueden equiparse en cualquier
posicién independientemente de su tipo. Un pequefio
repartidor dispuesto en la parte central del EDR per-
mite redistribuir las direcciones de todos los circuitos
del mismo tipo para que sean consecutivas desde el
punto de vista de los programas. El espacio miximo
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Fig. 5 Transmisores/receptores para el cddigo multifrecuencia SOCOTEL.

por tipo de circuito que debe dejarse en reserva, sin
equipar, es el necesario para completar un médulo de
32 unidades.

La figura 7 muestra la distribucién de planta de la
central de Roissy.

Incorporacidén de nuevos servicios y facilidades

Los érganos de acceso a la red no deben en ningin
caso modificarse.

Un circuito terminal de un tipo determinado realiza
un ntimero de funciones telefénicas reducido. La incor-

Fig. 6 Bastidores de circuitos terminales de red.
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poracién al sistema de un nuevo servicio o facilidad se
lleva normalmente a cabo equipando el o los nuevos
circuitos terminales que el servicio requiere.

En ocasiones el nimero de relés o puntos de explo-
racién de un circuito resulta superior al maximo al que,
segln la especificacién, pueden acceder dentro del mis-
mo circuito los érganos exploradores y distribuidores.
Cuando esto ocurre, se asigna varias direcciones a los
circuitos de este tipo. Este es el caso, por ejemplo, del
circuito de operadora CO (Fig. 8a). La figura 8b re-
presenta el encaminamiento de una llamada de salida
establecida por operadora; llamada que hace intervenir
un receptor de teclado, un circuito de enlace de salida,
etc., todos ellos normales. Las funciones especificas de
este tipo de Ilamada se llevan a cabo en el circuito de
operadora. La figura 9 muestra 8 pupitres de opera-
dora.

La incorporacién de nuevos servicios y facilidades
que afecten a los programas entrafia una complejidad
variable, que depende precisamente de la importancia
de las modificaciones a introducir en el programa ori-
ginal. Un nuevo tipo de sefializacién o un servicio tal
como la transferencia implica un reducido nimero de
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Fig. 7 Distribucién del equipo en la central de Roissy
Altura de bastidores: 2,95 m
EDR: explorador-distribuidor rdpido
USG: unidad de seleccién de grupo
E/S:  equipo de entrada y salida
RI: repartidor intermedio
MEL: marcador-explorador de lineas
USL: unidad de seleccidn de lineas
MEM: bastidor de memoria (32 k palabras, 32 bitios)
MISC: misceldneos (generadores de tonos y corrientes de llamada, etc.)
RP:  repartidor principal
CT:  circuito terminal
DL:  distribuidor lento
USM: unidad de supervisién y mantenimiento
MG: Marcador de grupo
El espacio ocupado por MISC, RI, EDRc, USM y UT corresponde a
30.000 lineas.
Los bastidores equipades alcanzan hasta 6000 lineas; los bastidores en
reserva preven la ampliacién sobre esta capacidad.
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cambios; por el contrario, la introduccién del servicio
de operadora supone un nuevo anilisis de la totalidad
de los programas de tratamiento de llamadas.

Una vez modificado el paquete de programas, se
prepara “off line” una cinta magnética con el nuevo
paquete. El paquete es entonces sometido a comproba-

cién en un centro de simulacién y en un modelo. Una

vez comprobado, se carga en una de las unidades de
tratamiento de la central, aumentindose progresiva-
mente el trifico que cursa, desde cero hasta el nivel
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Fig. 8a Organizacidn general de los circuitos de operadora.
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Fig. 8b Encaminamiento de una llamada saliente establecida
por operadora.
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Fig. 9 Vista de § pupitres de operadora.

normal (50 %). Si esta fase progresa sin que se presente
ninguna anomalfa, se anula el tréfico cursado por la
otra unidad y se procede a cargar en ella el programa
modificado.

Comunicacién hombre-miquina

El personal de mantenimiento dispone para su inter-
vencién de un teletipo conectado a una de las unidades
de tratamiento. El acceso a la otra unidad se efectia a
través del canal entre procesadores (CEP).

Un programa, almacenado en la memoria de ferrita,
realiza la supervisién general de las comunicaciones
hombre-maquina, mientras los programas especificos se
encuentran en un tambor magnético. Un médulo de
programa corresponde a una operacién dada (por ejem-
plo, poner una linea de abonado en servicio), teniendo
ademds asignado un cédigo de solicitud (por ejemplo,
x y). El operador comienza por solicitar del tambor el
programa especifico requerido; las unidades de trata-
miento verifican el mensaje, controlan la operacién de
transferencia del tambor a la memoria de ferrita y
comprueban que el encabezamiento del programa es
correcto (cada médulo de programa tiene su encabeza-
miento propio). Si el resultado es positivo en ambas
unidades de tratamiento, se envia un mensaje al exte-
rior, con el encabezamiento correspondiente.

A continuacién el operador procede a cargar o escri-
bir sobre el teclado un mensaje con los datos pertinen-
tes. Cada unidad de tratamiento realiza tres tipos de
comprobaciones: la sintaxis, la consistencia del mensaje
con el médulo de programa previamente solicitado y,
finalmente, la consistencia del mensaje con el estado
del sistema. Si las comprobaciones son positivas en am-
bas unidades y los resultados idénticos, éstos se impri-
men al exterior, actualizindose los datos en la memo-
ria. Si las comprobaciones son negativas o hay discrepan-
cia entre los resultados, éstos se imprimen como en el
caso anterior pero no se alteran los datos en la memo-
ria. I

Los médulos de programa pueden dividirse en dos
grupos principales:
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— Los que modifican datros de tipo semipermanente,
como la indicacién de linea de abonado en o fuera
de servicio, estado de un circuito terminal, una ruta,
la lista de abonados con seleccién abreviada, etc.;
otros modifican una parte de los datos relativos a
un abonado, alteran la lista de abonados con selec-
cidn abreviadz o varian la lista de lineas pertene-
cientes a una centralita. El nimero de médulos de
este tipo no estd limitado.

— Los que intervienen para realizar medidas de trd-
fico, entre las que se cuentan las siguientes: la carga
por grupos de 64 circuitos terminales, la carga de
los 64 circuitos de un grupo, la carga de 64 abona-
dos (consecutivos o no consecutivos), la carga de
64 mallas de la red, la carga de los érganos periféri-
cos telefénicos {marcadores y distribuidores lentos).
El grado de calidad del sistema se determina me-

diante un conjunto de contadores que el programa de

tratamiento de las llamadas mantiene continuamente
actualizado. Los contadores observan 10 clases distintas
de parametros, a saber:

— el ntmero de llamadas, por tipo de llamada,

— el nimero de llamadas completadas, por tipo de lla-
mada,

— el nimero de llamadas, por ruta y prefijo,

— el nimero de llamadas, por grupo de enviadores y
receptores,

— el ndmero de llamadas no completadas (abonado
llamado ocupado, no contesta, etc.),

— el ndmero de llamadas perdidas (congestién en la
red, fallos),

— estadistica del empleo de los servicios especiales (ni-
mero de llamadas a operadora, transferencias, etc.),

— estadistica sobre el trifico de operadoras,

— estadistica sobre el trifico de los érganos telefénicos
periféricos (nimero total de tomas, ndmero de ope-
raciones incorrectas, por érgano),

— estadistica sobre las operaciones del tambor.

La informacidn relativa a las estadisticas se alma-
cena normalmente en el tambor desde donde se trans-
fiere sobre demanda a la banda magnética para su pos-
terior elaboracién en un centro de calculo. Las infor-
maciones de tasacién son sometidas a un proceso similar.

Conservacién y pruebas

La conservacién del sistema se efectla a cuatro ni-
veles:

— A nivel de las llamadas (funciones telefénicas)

— A nivel sistema (pruebas internas de cada uno de los
lados duplicados y comprobacién mutua entre los
lados A y B)

— A nivel de las unidades centrales de tratamiento y
sus unidades periféricas (equipo y circuitos)

— A nivel de equipo periférico telefénico.

Pruebas a nivel de las llamadas

Un érgano especial denominado “comprobador ruti-
nario combinado” (CRC) genera llamadas locales y
salientes. Su funcionamiento puede estar controlado
por una de las unidades de tratamiento, por un opera-
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dor, o actuar de forma independiente (con la ayuda del
enviador automdtico de llamadas, EAL). En el primer
caso la unidad de tratamiento va comprobando cada
una de las fases de la llamada, mide el nivel de las
tonalidades, la calidad de la transmisién y efectda la
prueba completa de los circuitos terminales involucra-
dos en cada conexién. Esta prueba excluye la parte ex-
terna al circuito de enlace entrante.

Los circuitos receptores de sefializacién se prueban
generando 1lamadas salientes y conectando en bucle lo-
cal un enlace de salida con uno de entrada de la misma
senalizacidn.

Cuando opera en combinacién con el Enviador
Automitico de Llamadas, se efectta el cémputo de los
fallos del sistema perceptibles por los abonados (ausen-
cia de totalidad de invitacién a marcar, ausencia o
nivel anormal de la corriente de llamada, falta de con-

‘tinuidad de la conexidn, etc.

Los operadores pueden originar llamadas, dirigién-
dolas por los circuitos terminales o mallas de la red que
selecciona de antemana. Si los circuitos o mallas elegi-
das estin ocupadas en el momento de la solicitud, se
ocupan artificialmente en memoria, imprimiéndose un
mensaje al quedar libres, con lo que el operador es ad-
vertido de que puede iniciar la prueba.

El sistema puede observar una llamada cada vez, al-
macenando en la banda magnética los detalles de sus
fases sucesivas (conexiones utilizadas, érdenes enviadas
a los Srganos periféricos telefénicos, duracién de la
ocupacién de las zonas de memoria especializadas, etc.).

A nivel sistema: Comprobacién mutua de las partes
duplicadas

El estado de cada una de las partes duplicadas del
sistema est4 contenido en una zona de memoria espe-
cializada. Fsta memoria es independiente de la unidad
de estados, circuito que indica a cada lado la situacién
en que se encuentra su homdlogo [2]. La memoria de
estados indica el estado del canal entre procesadores,
del tambor y de los érganos periféricos telefénicos (con
el porcentaje de los circuitos fuera de servicio en el lado
respectivo); indica también si los programas del nivel
de base entran a ejecutarse con la frecuencia correcta.

Los programas de prueba se encargan de introducir
en la memoria de estados estas informaciones, envidn-
dolas asimismo a la otra unidad a través del canal. De
esta forma, ambas estin permanentemente informadas
en detalle del estado de su homdloga, guardando esta
informacién junto con la relativa a su propio estado en
una zona de memoria especializada.

Un programa de andlisis puede decidir la parada de
una u otra unidad, tomando precisamente como base la
situacién del sistema (procesador homélogo en servicio
0 10) y el contenido de ambas memorias de estado. Se
adoptan las precauciones necesarias para evitar la pa-
rada simultinea de ambos procesadores.

La unidad de tratamiento central y los érganos
periféricos asociados

La prueba de los procesadores y de las memorias de
la unidad de tratamiento no se efecttia mediante pro-
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gramas en linea; los fallos son detectados por pruebas
de paridad o mediante circuitos temporizadores que
bifurcan el programa hacia una direccién de alerta.
Cuando en algin caso particular estas medidas no re-
sultan eficaces se produce una falta de programa (en-
trada del programa en un bucle). En cualquier circuns-
tancia, la unidad de tratamiento se para, bien por su
propia iniciativa, cuando puede hacerlo, bien bajo el
control de la otra unidad o del circuito supervisor auto-
matico (si la otra unidad estd fuera de servicio). A con-
tinuacién es relanzada por la segunda unidad o el cir-
cuito de supervisién automitico. Durante esta fase, un
conjunto de programas fuera de linea verifica el fun-
cionamiento del procesador y de las memorias. En caso
de falta en un bloque de memoria tiene lugar una re-
configuracién automitica controlada por el programa,
que asigna las direcciones correspondientes al bloque en
falta a un bloque de reserva que se encuentra conec-
tado de forma permanente al procesador.

Los fallos de los 6rganos periféricos (tambor, cintas
magnéticas, teleimpresores, canal entre procesadores)
se detectan durante la operacién normal o mediante
simples programas en linea. Los resultados se almace-
nan en la zona de memoria de estados del procesador,
comunicindose, si procede, al lado homélogo.

Circuitos periféricos telefénicos
El sistema recurre a dos procedimientos bésicos para

la deteccién de un fallo en uno de estos circuitos: du-

rante la ejecucién normal de las érdenes dadas por las
unidades de tratamiento o durante la ejecucién de las
érdenes de prueba enviadas por una unidad, algunas
especificamente adaptadas a esta funcidn, bajo el con-
trol de los programas de diagndstico en linea. La de-
teccién puede realizarse por la unidad misma, por los
programas o con la ayuda de un conjunto de circuitos
especiales dispuestos a este propdsito en los 6rganos de
acceso a la red. El funcionamiento de estos circuitos es
verificado también durante la operacién normal del 6r-
gano, haciéndoles pasar por sus dos posibles estados:
falta y todo correcto. El érgano de acceso correspon-
diente informa a la unidad de control del resultado de
estas pruebas permitiéndole la localizacién de la falta.

Entre las pruebas que realizan los programas pueden
citarse:

— Prueba de las direcciones de los periféricos.

— Prueba de los registros periféricos.

— Prueba del traductor del explorador-distribuidor
rapido.

— Deteccibén de la inconsistencia de los resultados en-
viados por el explorador.

Y como ejemplo de las realizadas por los circuitos
de prueba:

— Prueba de los circuitos del marcador que intervie-
nen en una operacién de marcaje, verificacién que
se efecttia antes de la actuacién de los puntos de
cruce. '

— Prueba de los circuitos del distribuidor lento que in-
tervienen en la operacién de distribucidn, verifica-
cidn que se efectia antes de la actuacidn de los relés
del circuito terminal.
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Si la falta es detectada por los programas de trata-
miento de llamadas la accidén correctiva tiene lugar a
nivel llamada (nuevo intento, transferencia de la orden
a la parte duplicada a través del canal entre procesa-
dores, etc.).

En cualquier caso, cuando un programa detecta una
falta, la informacidn correspondiente es almacenada en
una zona de memoria, incrementindose en una unidad
el contador asociado a esa falta. Un programa de nivel
de base explora esta zona a una frecuencia adecuada,
analiza su contenido y procedo segin una de dos posi-
bilidades:

— El programa de anilisis dispone de informacién su-
ficiente para localizar la falta, en cuyo caso ordena
la puesta fuera de servicio de los érganos que corres-
ponda (una parte de la red de conmutacién, un cier-
to ndmero de circuitos terminales). La accién se
ejecuta a través de la memoria o mediante las inter-
venciones fisicas necesarias. El programa de trata-
miento de llamadas recibe las informaciones perti-
nentes para continuar adecuadamente el proceso de
las llamadas en curso que estin haciendo uso de es-
tos 6rganos. El lado homélogo es asimismo informa-
do de las acciones ejecutadas.

— El contenido de la zona de memoria no es suficiente
para la localizacién exacta de la falta, en cuyo caso
se solicita la intervencidn de un programa de dia-
gnébstico més potente, almacenado en el tambor ma-
gnético. El programa de andlisis puede, no obstante,
colocar previamente fuera de servicio la parte dupli-
cada, por ejemplo, del érgano de acceso a la red in-
volucrado, o bien no tomar ninguna decisién de ese
tipo. El programa de diagnéstico, de mayor poten-
cia, localiza la falta con mayor precisidn, proce-
diendo entonces a poner en servicio las partes no
afectadas del equipo que fueron previamente blo-
queadas.

En los casos de imperiosa necesidad, como es el del
explorador-distribuidor rdpido, el anilisis de la zona
de memoria de faltas se efectda con caracter inmediato,
adoptdndose al instante las medidas de proteccidn con-
venientes.

En cualquier circunstancia los programas de andlisis
ordenan la impresién de mensajes con las informacio-
nes relativas a las faltas detectadas y la identidad de
las partes puestas fuera de servicio, enviando asimismo
estos tltimos datos al lado homélogo.
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Un método para establecer las funciones de blogueo
de un sistema de mallas

Uno de los objetivos mis importantes para el ingeniero de trifico es la determinacién del bloqueo en los sistemas
de mallas. La complejidad que actualmente presentan estos sistemas hace miés dificil dicha obtencién mediante la
aplicacién de métodos analiticos. Un método nuevo basado en el andlisis del grafo normaliza la formulacidn, per-
mitiendo la utilizacién de un programa para ordenador de naturaleza modular; mediante un simple cambio de

bloques, el programa puede utilizarse en distintos grafos y con diferentes distribuciones de trafico.

B. FONTANA SANCHIS
J. E. VILLAR DE VILLACIAN

Centro de Investigacién ITT de Standard Electrlca, S.A.

Introduccién

La complejidad que actualmente presentan los siste-
mas de mallas ha obligado a buscar métodos analiticos
y algoritmos distintos de los normalmente utilizados.
Hasta ahora se ha avanzado muy poco en lo referente
a la incorporacién de hipétesis més reales que las gene-
ralmente admitidas; sin embargo, han sido abundantes
[11, [2], [3], [4] v [5] los algoritmos que se han desa-
rrollado para calcular el bloqueo de sistemas de mallas
complejos.

El método presentado en este articulo se basa en el
anilisis del grafo [6] que representa todos los caminos
existentes entre una entrada determinada del sistema
y una o mids salidas (grafos punto a punto y punto a
ruta, respectivamente) asi como en el siguiente con-
junto de hipétesis:

— El sistema de mallas se tratari como un sistema de
pérdida puro.

— La elecciédn de las mallas en cada etapa de seleccién
se supondrd aleatoria, lo que implica que la carga
media de las mallas de cada etapa sea la misma.

— Se considera independencia entre etapas. Esta hipé-
tesis es aproximada y normalmente conduce a valo-
res de la probabilidad de bloqueo mis altos que los
que se obtendrian al considerar la dependencia exis-
tente.

— El método debisqueda de camino se realiza mediante
el principio de seleccién conjugada.

Con el fin de simplificar la exposicién, se consideran
los siguientes casos:

Caso A: Grafos con menos de 6 etapas.

Caso B: Grafos con 6 etapas o mis.

Expresién del bloqueo para el caso A

Consideramos el grafo de la figura 1 en la que sola-
mente se representan las mallas correspondientes a las
etapas 1—2 y 4—5. Sean C; y C; dos conjuntos aso-
ciados a las mallas de las etapas citados; los elementos
de dichos conjuntos se denominarin vectores de distri-
bucién a pesar de no tener caracterfsticas vectoriales,
ya que no pertenecen a ninglin espacio vectorial.

Supongamos que dividimos las mallas pertenecientes
a cada una de estas etapas en un niimero de grupos »;
y n; respectivamente; esta divisién depende de las
caracteristicas geométricas presentadas por el grafo y
su determinacién sélo puede realizarse mediante un
estudio “a priori” de las mismas.
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Los vectores pertenecientes 2 C; y C; tendrin res-
pectivamente, #; y 7; componentes y los representare-
mos de la siguiente forma:

xCCy5 x=(X1,%X0 ... X« . Xn)y
xX€Co y=(Y1 V2. -+ Vo Vi)

En lo sucesivo los vectores de distribucién se repre-
sentardn por x & y seglin que se refieran a vectores aso-
ciados a las mallas de la primera o dltima etapa respec-
tivamente.

La r — ésima componente de un vector x represen-
tard el nimero de mallas libres en el r — ésimo grupo
de la primera etapa. Analogamente, la s — ésima com-
ponente de un vector y representari el nimero de
mallas libres en el s - ésimo grupo de la tltima etapa.
Como consecuencia, el valor miximo de cada una de
las componentes vendrd dado por el niimero de mallas
que posea el grupo asociado a dicha componente; su
valor minimo serd cero y todos los posibles valores res-
tantes serdn los enteros comprendidos entre ambos.

La expresién general de la funcién de bloqueo es la
siguiente.

E= > W(x) X W(y) I(x, y). (1)
Ve vy

donde

W(x):  probabilidad de que se presente el estado in-
indicado por el vector x.
W’(y): probabilidad de que se presente el estado in-
dicado por el vector y.
II(x, y): probabilidad de que, dados los estados repre-
sentados por los vectores x e y, exista bloqueo.
A su vez, W(x) puede expresarse como el producto
de las dos probabilidades siguientes:
— Probabilidad de tener un cierto niimero de mallas
libres en la primera etapa (dicho nimero serd igual
a la suma de las componentes del vector x).
— Probabilidad de que, dado el suceso anterior, se ob-
tenga una distribucién de mallas libres en cada

Fig. 1 Representacién grafica de una red de conmutacién de 5 etapas.
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grupo igual a la indicada por las componentes del
vector de distribucién x.

El primer factor se determina de acuerdo con las
leves de A.Strn'\":‘;An {‘]n vn]‘\a]ﬂ”;r]a{‘l m':'\c qr‘m*nquac

n
Wyvs U wl IPULIULL UC piUlavinlal idas aubltlualias

para las caracteristicas de trifico de la primera etapa.
Estas leyes pueden ser cualquiera de las normalmente
utilizadas (Engset, Erlang, Bernouilli, etc.) o alguna
otra que se obtuviera, bien a partir de medidas de tra-
fico o por desarrollo analitico.

En virtud de la segunda y tercera hipdtesis men-
cionadas anteriormente, el segundo factor puede expre-
sarse mediante la siguiente expresidn:

nl
()
D _r=1\%y } 7N
P(x) =7 )
[st)
donde
m:  ntmero de mallas de la primera etapa del grafo.
S.:  ntmero de mallas del grupo 7.
x,i  r—ésima componente del vector de distribucién x.
S(x): suma de los componentes del vector de distribu-
cién x.

El tipo de estrategia seguido en la eleccién de mallas,
que tan decisivamente influye en el valor del bloqueo,
puede tenerse en cuenta asignando pesos a las cargas
de cada una de ellas.

W'(y) se calcula de forma andloga a la descrita para
W(x). El factor mids dificil de calcular en la expre-
sién (1) es IT(x, y) y su dificultad aumenta cuando el
ndmero de grupos en que se dividen las mallas corres-
pondientes a la primera y tltima etapa es pequeiio,
dado que en este caso las mallas pertenecientes a las
etapas intermedidas del grafo son compartidas por un
némero mayor de caminos que en el caso de tener unos
valores de 7; v n; mas elevados. Segtin esto, la solucién
ideal consistiria en tomar para 7; y »; los mayores
valores posibles; sin embargo, esto tendria como con-
trapartida el aumentar considerablemente el tiempo de
ejecucién del programa, dado que el nimero de tér-
minos de que se compondria la funcién de bloqueo
serfa muy elevado. Teniendo en cuenta tanto el nimero
minimo de mallas compartidas por los diferentes cami-
nos como el tiempo de ejecucién del programa, existen
una o mds soluciones que dan no sélo el nimero 6ptimo
de grupos en el que se deben dividir las mallas corres-
pondientes a la primera y tltima etapas, sino también
el ndmero de ellas que constituyen cada grupo. En
resumen, IL(x, y) es el factor que mis influye en la
determinacién de los vectores de distribucién x e .

El cilculo de II(x, y) puede realizarse suponiendo
una distribucién de Bernouilli en las etapas intermedi-
das del grafo, ya que el empleo de otro tipo de distri-
bucién en las mismas complicaria excesivamente su
determinacién. Asimismo es posible calcular II(x,y)
en el supuesto de tener una estrategia de eleccion de
mallas distinta de la aleatoria, asignando para ello la
carga apropiada a cada una de dichas mallas.

Para calcular W(x) se utilizan normalmente las dis-
tribuciones de Engset y Bernouilli, dependiendo de la
razén entre el nimero de fuentes N y el ndmero de
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salidas . Las distribuciones de Erlang y Bernouilli se
utilizan con mds frecuencia para la determinacién de
W (). Un hecho a tener en cuenta cuando se utilizan

egtrag Alstrlbucloﬂl’c ac ag m1P‘hfl'ﬂS que qu AP Fnocpt
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/

y Erlang estin basadas en consideraciones sobre el tri-
fico ofrecido, la distribucién de Bernouilli lo estd sobre
el trafico cursado. El uso conjunto de estas distribucio-
nes necesita el empleo de métodos de iteracién con el
fin de obtener el bloqueo; sin embargo esto puede evi-
tarse en el caso de bloqueos débiles. Estos efectos han
sido tenidos en cuenta en el programa general de cil-
culo.

Programa de célculo por ordenador
Organizacién
El programa estd organizado por bloques como se

indica en la figura 2. Los procesos representados son
los siguientes:

1. Lectura de los datos que configuran la red y per-
miten obtener los pardmetros necesarios para defi-
nir el grafo.

2. Determinacién de los nimeros combinatorios, fac-
toriales, y otras funciones de uso repetitivo y cuyos
valores dependen exclusivamente de los datos lei-
dos en 1. Estos valores quedan almacenados en
memoria.

3. Lectura de los datos de trifico necesarios para la
obtencién del bloqueo.

4. Ciélculo de las funciones de distribucién de proba-
bilidad y posterior almacenamiento en memoria de
sus correspondientes valores.

Inicializacién de la expresién de bloqueo.
. Generacidn de los vectores x y cdlculo de W(x).
. Generacién de los vectores y y cilculo de W'(y).

® N oW

Fin de generacién de vectores y.

Fig. 2 Organizacién del programa de ordenador en bloques.
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9. Célculo del bloqueo correspondiente a cada par de
vectores x e y; estos valores se acumulan sucesiva-

mente,
10. Fin de generacién de vectores x.

11. Grado de precisién de la probabilidad de bloqueo
que se desea alcanzar.

12. Impresién de resultados.

Los bloques que pueden variarse por los usuarios de
este programa son el 4 y el 9 dependiendo respectiva-
mente del tipo de distribucién empleado y de las reglas
de interconexién de las mallas intermedias del grafo.

De acuerdo con lo anteriormente expuesto y para el
caso de grafos complejos en los que el nimero de vec-
tores de distribucién x e y sea muy elevado, existen
tres problemas que deben tenerse en cuenta al utilizar
este método. Dichos problemas se refieren a:

— velocidad de ejecucidn,
— errores en la determinacién del bloqueo,
— tamafo de memoria necesitado.

Estos problemas se acentuan cuando el nimero de
tapas es superior a 5.

Velocidad de ejecucién

La velocidad de ejecucién es funcién del ntimero de
términos que tienen que calcularse, asi como del nimero
de operaciones necesarias para la obtencién de cada
uno de ellos. Por consiguiente, se debe tratar de en-
contrar la solucidn éptima que permita reducir estos
dos factores.

Siempre que la divisién llevada a cabo sobre las
mallas de la primera y dltima etapa dé lugar a grupos
de igual tamafio (como normalmente es el caso encon-
trado en la prictica), el cidlculo puede simplificarse si
se agrupan los distintos vectores que producen el mismo
bloqueo, de acuerdo con la siguiente relacién de equi-
valencia:
zZy Rzy <—> z5 es una permutacién de z;, donde z; es
un vector de distribucién.

Esta relacién de equivalencia noes la nica que puede
definirse ya que podria utilizarse cualquier otra que
estableciera unas clases de equivalencia cuyos elementos
dieran lugar a bloques iguales. Seglin esto, para calcu-
lar el bloqueo debido a una de las clases de equivalen-
cia bastarfa con determinar el representante de la clase,
calcular su aportacién al bloqueo total y multiplicarlo
por el nimero de elementos de la clase.

Dado que el resultado de esta simplificacién trae
consigo una reduccién en el nimero de términos que
deben calcularse, la relacién de equivalencia puede
definirse sobre los vectores x 4 sobre los y, dependiendo
de la etapa en la que esta reduccién produzca resul-
tados mds fructiferos. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que en el caso de realizarse la reduccién sobre
los vectores y, se tiene que invertir el orden de genera-
cién de vectores. Dependiendo de la relacién de equi-
valencia definida, el ndmero de términos diferentes
que intervienen en la expresién (1) puede calcularse
de antemano. En efecto, si x = (x5, %3 . .. %) € ¥ = (31,
Ya...¥z), donde 0<x; <py 0<y;<gq represen-

246

tan los vectores de distribucién, el nimero de términos
diferentes es:
n;+ ,
( lp P) (q + 1)nj

si la reduccidn se realiza sobre vectores x,

(it ‘1) (p + 1)
q
si la reduccién se realiza sobre vectores .
Por otra parte, el tiempo empleado en el cidlculo de
cada término suele ser grande si para ello se sigue la

secuencia natural del programa debido a que, general-
mente, las operaciones que deben realizarse para ob-

tener su valor son de indole repetitiva. Por esto se
recomienda calcular y almacenar en memoria todos
aquellos resultados parciales que posteriormente hayan
de utilizarse para obtener el resultado final.

La mayor o menor importancia de estas simplifica-
ciones reside en la naturaleza del grafo tratado ya que
en algunos casos puede ocurrir que alguna de ellas
complique el programa en tal grado que el incremento
en tiempo de ejecucién no compense las ventajas des-

critas.

Errores en la determinacién del bloqueo

Los errores pueden ser de dos tipos:

— Errores introducidos como consecuencia del redon-
deo efectuado en las operaciones matemiticas.

— Errores producidos por despreciar términos por de-
bajo de un cierto valor limite.

El primer tipo puede reducirse realizando a priori
un estudio de la férmula que debe programarse, asf
como de las operaciones matemdticas que conducen a
su evaluacién. Este objetivo deberfa de llevarse a cabo
de ta] forma que la programacién minimizara las posi-
bles fuentes de error.

Aunque el ndmero de estados que pueden darse en
un grafo es muy alto, es comprensible que no todos los
términos que integran la expresién de bloqueo contri-
buyen de igual manera a su valor final. Es por ello
que puede disminuirse el tiempo de ejecucién del pro-
grama sin mas que despreciar todos los términos cuyo
valor se encuentre por debajo de uno determinado pre-
viamente. La dificultad que se presenta en este caso
consiste en asegurar que el niimero de términos despre-
ciado es tal que el error resultante es despreciable com-
parado con el resultado final; esto ha sido resuelto en
el programa mediante un contador que indica el nimero
de términos despreciados a partir del cual es posible
obtener una cota del error cometido.

Tamafio de la memoria

Aunque normalmente el tamafio de la memoria no
representa ninguin problema a la hora de escribir un
programa de esta naturaleza, puede resultar conveniente
en algunos casos el tenerlo en cuenta, ya que si no se
dispone de suficiente memoria la velocidad de ejecu-
cién puede disminuir, al no poderse almacenar los resul-
tados parciales repetitivos a los que anteriormente se
hizo alusién.
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Grafos con un nimero mayor de cinco etapas

A través del articulo se ha hecho patente la necesi-
dad de un método que permita de una forma ripida
el célculo de I1(x, p). Por consiguiente la primera parte
de este estudio se dedicé a grafos con un nimero de
etapas inferior o igual a 5, ya que en estos casos II(x,y)
puede calcularse con relativa facilidad en la mayoria
de las ocasiones. Sin embargo, cuando el nimero de
etapas crece, la dificultad aumenta en grado tal que la
expresién (1) resulta impracticable. Esta dificultad
puede obviarse manteniendo la misma idea sin mds
que generar nuevos vectores bien en las etapas conti-
guas a la primera y Ultima o bien en la intermedias.
Ahora bien, ya que el nimero de términos que han de
calcularse debe mantenerse tan bajo como sea posible,
es preferible utilizar la primera solucién. En este caso
la expresién del bloqueo total toma la siguiente forma:

E=3W(x)Y Wi(x) Y W(y) X
Yz va Vy
Z Wl/(y/)n (xa x,> Vs y,) (3)

vy
donde el significado de las funciones que constituyen
la férmula es andlogo al explicado con anterioridad.

Aplicaciones practicas

En esta seccidn se dan algunos ejemplos que clari-
fican la forma de aplicacién del método descrito. Se
suponen cargas de 4, b, c, . . . erlangs por malla corres-
pondientes a las etapas 1—2, 2—3, etc.

Ejemplo 1

Consideremos el grafo de la figura 3 y supongamos
que las distribuciones de trifico para las mallas 1—2,
2—3, 3—4 son respectivamente las de Engset, Ber-
nouilli y Erlang.

En este caso es conveniente considerar los vectores x
e v definidos de la manera siguiente:

X = X1, Xg, X3, Xg) ¥ =00 Yo V3 V1)

0Ly <2 o<y <3
O<x2<4 O<J’2<3
0T x <3 0y <4
0 <3 O<_’)’4<2
4 4
SE)=>x SO =2 »n.
i=1 i=1

Fig. 3 Grafo de una red con 4 etapas en la que se aplica el principio
de interconexién paralela.
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De acuerdo con la divisién de mallas realizada en la
primera y Ultima etapas las expresiones para W(x) y
W(y) vienen dadas por:

2V 43V 3)\( 3
W(x) =( xi)( xz}g’%)(“)mm, 5,12, §(x)].
e
Donde EN{p, s, 12, S(x)] representa la probabilidad
dada por la férmula de Engset de que haya S (x) mallas

libres y 12 -S(x) mallas ocupadas en la primera etapa.
Su expresién viene dada por:

s—1 128 (2
IZ—S(x))’B :

27

donde g = 1—:? (supuesto bloqueo despreciable)

a — trafico por fuente
s — nuimero de fuentes.

EN[S, s, 12,5(x)]= (

FALPAIPAIT
W(y) =~ R R I ER (4, S(9), 12)
(S (y))
donde ER (A, $(y), 12) es la probabilidad dada por la
férmula de Erlang de que S(y) mallas de la primera
etapa estén libres y 12 - §(y) estén ocupadas supuesto

que se ofrece al conjunto un trifico A. Su expresién
viene dada por:

A12-5®)

ER(4, $(y), 12) @_gﬂ

o !

La congestién en el grafo dado se produce para
cada estado definido por los vectores x e y cuando
existe congestién en cada uno de los subgrafos defini-
dos. Asi, en el subgrafo 7 la probabilidad de congestién
viene dada por:

b Yi
y por lo tanto TI(x, y) = 4<%¥>
donde < x,y > =21y T x2y2 + X373 + x4 4.

Si aplicdramos la distribucién de Erlang a la etapa
intermedia bastarfa sustituir 5<%~ por la férmula
de Palm correspondiente a << x, y > mallas ocupadas,
independientemente del estado de las restantes. La ex-
presién que resultaria seria:

Eg(A4)
’
Eg-<a,y>(A)
donde A’ es el trifico ofrecido a las mallas inter-
medias.

Ejemplo 2

Consideremos un grafo como el indicado en la
figura 4, y supongamos, al igual que en el ejemplo
anterior, que las distribuciones de Engset y Erlang se

aplican respectivamente a las mallas de la primera y
Gltima etapa, mientras que la de Bernouilli se aplica
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Fig. 4 Grafo de una red de 5 etapas en la que se¢ aplica el principio de

interconexién paralela.

sobre las restantes. En este caso, cada vector tendra 6
componentes definidas por: »

x=(x1, Xo; - . .x(}) y:(y]’yg’ __'ys)
0<x<3 o<y, K2
6 6
S(x):‘zxi S(J’)=ZJ’1~
i=1 i=1

Las funciones W(x) y W’(y) son:

2z (5)
W(x) = 2 xﬂlé' - X6] ENTB, 5, 18, S(x)]
(5 (x))
RIANE
W(y) =2 PR IO ER(4, S(9), 12)
(S (y)>
donde EN[B,5,18,5(x)] y ER(A,S(y),12) tienen signi-
ficado andlogo al dado en el ejemplo 1.

I1(x, y) se obtiene estableciendo para cada subgrafo
las condiciones de congestién. Para el subgrafo i la
probabilidad de congestién viene dada por:

[6% + (1 =b=) cvi}t
de la que se deduce como valor de la congestién total
I (x, ¥)

6 4
IM(x, y) = {El[b’”i + (1-b%) Cyz]]

Debido a la regularidad y simetria del grafo el
método puede simplificarse aplicando los principios
descritos en la seccién correspondiente a “Velocidad de
Ejecucién”. Dos posibilidades existen para llevar a
cabo esta simplificacién.

La primera es suponer que la relacién de equivalen-
cia que se definié en aquella seccién se aplica a los
vectores x, con lo que el bloqueo total puede obtenerse
como suma de los productos de cada representante de
clase por el ndmero total de elementos de cada clase.
Es posible llevar a cabo esta simplificacién dado que
la congestién que se obtiene para un vector de distribu-
cién por ejemplo (3, 2, 1, 0), es la misma que la que se
obtendria para el (2,1,3,0), (0,3,2,1) o cualquier
otra permutacion de dicho vector. Como consecuencia
el nimero de términos distintos viene dado por:

(6—;3)36=61.236.
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La segunda posibilidad es utilizar las permutaciones
correspondientes a los vectores y. En este caso el
nimero de términos diferentes es:

+
(6 5 )45 = 114.688.
Por lo tanto escogemos la solucién primera.

Ejemplo 3

Consideremos el grafo de la figura 5 y supongamos
que la primera etapa tiene 7 entradas y 14 salidas; es
decir una expansién de razén 1:2. En este caso, apli-
caremos a esta etapa una distribucién de Bernouilli
modificada, mientras que supondremos unas distribu-
ciones de Bernouilli y Erlang a las etapas intermedias
y en la Gltima respectivamente.

Los vectores x e y verificardn las siguientes rela-
ciones:

X = X1, X9, X3, X4) ¥ = (Y1, Y2 V3, Va)

o< <3 o<y <3
O<x2<4 0<y2<2
0<C a3 <C5 0<Cys <5
o<, <2 o<1
4 4
S =3 Y]
=1 iz1

8 < S (x) <14.
Las expresiones de W(x) y W’(y) serdn:

3\(4)/5)2

(x1)(JC21)£x3)(x4> BM[7,]4a a,S(x)]
(S(X))S 1

3 2

(%)(3’2)(3’3)(3’4)ER(A,5(3;),11)

b
S()

donde BM[7, 14, a, S(x)] representa la probabilidad
de que S(x) salidas pertenecientes a la primera etapa
estén libres mientras que 14 — S(x) estén ocupadas. Su
expresién viene dada por la siguiente distribucién de
Bernouilli modificada:

BM[7, 14, 0, S(x)] = (
donde

a — trafico medio por entrada de la primera matriz.
ER(A, S(y), 11) tiene el mismo significado que en
casos anteriores.
I1(x, y) se calcula como el producto para todo j de
las probabilidades de congestién ¢(x, y;) desde las

W (x) =

W(y) =

6 14-8(2) (1 _ o) S -8
S(x)—8>a (1-a)

Fig. 5 Grafo de una red de 5 etapas en la que hay una expansién 1:2
en la primera etapa.
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mallas libres de la componente j del vector ¥ hacia las
mallas libres de los vectores x. Es decir:

4
e (x,3;) = IL {67 + (1-5%) cti]
con lo que. .
4 4
I (x, y) = IT II [b% + (1 -b%) ).
i=1j=1

Conclusiones

El método descrito en este articulo reduce la com-
plicacidn que se presenta en la formulacién de la expre-
sién de bloqueo de un grafo, debido a las generalmente
complejas interconexiones de las mallas pertenecientes
a sus etapas centrales. También permite la utilizacién
de cualquier funcién de distribucién en las mallas
correspondientes a la primera y tltima etapas.

El método ha sido llevado a cabo mediante un pro-
grama de ordenador escrito en FORTRAN F y en el
momento actual cubre los casos mis normales de inter-
conexibén para grafos correspondientes a redes de con-
versacién con un nimero de etapas inferior o igual a 5.
La cantidad de memoria necesitada es de 64 kilobitios
y su tiempo de ejecucién puede variar desde unos pocos
segundos hasta dos minutos, dependiendo de la com-
plejidad del grafo. Los tiempos citados se refieren a un
ordenador IBM 370 145 con 256 kilobitios. Como ejem-
plo, puede darse que los grafos anteriormente explica-
dos necesitaron respectivamente 10 seg., 12 seg. y
20 seg. por punto de bloqueo calculado. El programa
se ha organizado por bloques, haciéndolo de esta forma
mias ficilmente adaptable para su aplicacién a hipé6-
tesis particulares.

Las desventajas del método radican en el gran nimero
de términos que deben calcularse por lo que se debe
prestar atencién especial a factores tales como tiempo
de ejecucidn, errores y memoria necesitada.

El método contintia en desarrollo con el fin de
mejorarlo y ampliar su campo de aplicacién. El ob-
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jetivo de este esfuerzo ha sido desarrollar un programa
general para cdlculo de grafos o, al menos, definir blo-
ques intercambiables que puedan aplicarse a diferentes
grafos y distribuciones de trafico.
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SOLAS
embarcaciones de salvamento

[: Un nuevo equipo de radio portatil para

El nuevo equipe de radio portitil SOLAS* III para embarcaciones de salvamento, posee unas caracteristicas que
superan considerablemente las mas recientes especificaciones internacionales actualmente en uso, incluyendo Ila
especificacién obligatoria del Reino Unido MPT 1207. Es de pequefio peso, puede arrojarse desde 20 metros en el
agua sin que sufra dafio y de ajuste y manejo sencillos. Ademds, puede flotar y soportar a un hombre.

J. N. McAINSH

International Marine Radio Company Limited, Croydon

Introduccién

El equipo de radio se instal en un principio en
barcos de alta mar, durante la primera parte de la
presente centuria y a través de los afios ha demostrado
constantemente la importancia siempre creciente del
papel que ha desempefiado en el salvamento de ]a vida
humana en el mar.

En 1925, el Ministerio de Comercio e Industria Bri-
tinico hizo obligatorio equipar con un sistema de
radio los botes salvavidas a motor pertenecientes a
barcos de pasajeros. Despues de las experiencias de
los afios de la guerra en que el uso de la radio en las
operaciones de rescate en el mar se demostré que era
esencial, la conferencia de 1949 del CCIR** en Los
Angeles adopté una resolucién haciendo obligatorio,
para todos los barcos por encima de 1600 toneladas,
llevar equipo de radio en los botes salvavidas.

En la conferencia de 1960 sobre Seguridad de la
vida humana en el mar, se propusieron nuevos requi-
sitos para un equipo de radio adecuado para uso en
embarcaciones de salvamento inflables y en el Reino
Unido la Administracién de Correos y Telecomuni-
cacién prepard una especificacién para “un equipo de
radio portitil y accionado por el hombre para embar-
caciones de salvamento” que es la especificacién obli-
gatoria con referencia a la cual todos los equipos
de radio de este tipo deben ser homologados para uti-
lizacién en los barcos registrados en el Reino Unido.

En 1969, el Ministerio de Correos y Telecomuni-
caciones del Reino Unido elaboré una nueva especi-
ficacién, la MPT 1207, para poner en linea los requi-
sitos de los equipos de radio para embarcaciones de
salvamento con las recomendaciones del CEPT*** y en
la actualidad se encuentra en curso de aprobacién
oficial.

Con las sucesivas especificaciones han ido mejo-
rando las caracteristicas del equipo y los avances en
la tecnologia de los componentes durante las dos 1lti-
mas décadas han conducido a una reduccién del
tamafio y peso y a un aumento de la fiabilidad.

Desarrollo de los equipos de radio portitiles
de la serie SOLAS

El nombre SOLAS, abreviatura de la denominacién
inglesa “Safety of Life at Sea” (Seguridad de la vida

#* Marca registrada del Sistema ITT.

Comité Consultivo Internacional de Radio.

* Conference Européenne des Administrations des Postes et Télécom-
munications.
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en el mar), fue utilizado por IMRC* para su primer
equipo de radio portitil para embarcaciones de salva-
mento introducido en 1953 y se ha mantenido a través
de las diferentes series.

El equipo SOLAST utilizaba 3 vélvulas que podian
conmutarse para formar bien un transmisor, o bien un
receptor directo. El transmisor estaba controlado por
cristal y podia trabajar en 500 6 en 8.364 KHz, con
una potencia de salida comprendida entre 2,4 y 4 vatios.
El receptor estaba sintonizado dnicamente a 500 KHz
y tenia una anchura de banda de 490 a 510 KHz.
Los suministros para filamentos y alta tensién de las
valvulas se obtenian de un generador interno accionado
a mano que proporcionaba 6,3 voltios a 1,5 amperios
para filamentos y 410 voltios a 60 miliamperios para
Ia alta tensién, con un total de 34 vatios. El equipo
iba alojado en una caja de aluminio, estanca y con un
peso de 30,4 kg (67 libras), incluidos los accesorios.

Durante los dltimos afios de la década de los 50,
el disefio del equipo de radio cambid radicalmente con
la introduccién de los transistores, siendo los cambios
més significativos la disminucién de peso y tamafio y
la dréastica reduccién de los requisitos de potencia. Aun-
que el SOLAST continué dando excelentes servicios
durante muchos afios y aun hoy continua en servicio,
sin embargo, la introduccién de la tecnologia de estado
sélido lo ha convertido en un equipo anticuado.

En 1963 se puso en produccién el SOLAS II, com-
pletamente transistorizado. El transmisor puede traba-
jar en 500, 2.182 6 8.364 KHz, con una potencia de
salida comprendida entre 1,5 y 3,5 vatios y con cada
frecuencia controlada mediante cristal. El receptor,
independiente, trabaja en 500 6 2.182KHz, o en la
banda de § MHz.

El receptor estd controlado por cristal en las fre-
cuencias de 500 y 2.182 KHz, pero en la banda de
8 MHz puede sintonizarse de 8.200 a 8.800 KHz. En la
frecuencia de 500 KHz se utiliza un receptor sintoni-
zado a la frecuencia directa de transmisién, pero para
la frecuencia de 2.182 KHz y para la banda de 8 MHz,
éstas se convierten mediante una sencilla superhetero-
dinacién a la frecuencia intermedia de 500 KHz. La
potencia se suministra mediante un generador interno
accionado a mano capaz de suministrar la mixima
potencia exigida de 20 vatios. El equipo era alojado
en una caja de fibra de vidrio estanca y su peso, in-
cluidos accesorios, es de 13,6 kg (30 libras).

* International Marine Radio Company.
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Debido a los ripidos avances tanto en la tecnologia
de estado sélido como en la de componentes que tuvo
lugar durante la década de los afios 60, muchos de los
componentes utilizados en el SOLASII eran ya difi-
ciles de obtener en 1969. Resultaba evidente que el 60
por ciento de todos los componentes utilizados estarian
en desuso en 1972 y ésto, juntamente con el hecho de
estarse preparando la nueva especificacién MPT 1207,
puso de manifiesto la necesidad de un considerable
redisefio, tanto de los circuitos como de la construccién
mecinica, para que el SOLAS II no se convirtiese en
anticuado en 1973.

Como resultado de todo lo anterior, se emprendié
el desarrollo del SOLAS 111, cuyo disefio ha de cumplir
los requisitos tanto de la MPT 1207 como de la especi-
ficacién actual obligatoria del Reino Unido. Esto se
considerd esencial de modo que el SOLAS IIT pueda
suministrarse a los barcos registrados en el Reino Unido
en tanto que se aprueba la especificacién MPT 1207,
proceso que no estara terminado hasta finales de 1972.

-ambios en la especificacién

Las mayores diferencias entre la especificacién obli-
gatoria del Reino Unido y la MPT 1207 afectan a la
altura desde la que el equipo puede arrojarse al agua
sin sufrir daflo, juntamente con ciertos aspectos de las
caracteristicas del receptor.

En la especificacién obligatoria se pide una caida
desde 9 metros (30 pies). Esta altura se aumentd ini-
cialmente a 15 metros (49 pies) en la especificacién
MPT 1207, pero puesto que el punto inferior de la
linea de agua en muchos barcos modernos de gran
tonelaje es de 20 metros (66 pies), aproximadamente,
una propuesta reciente del CEPT ha recomendado éste
como un limite mds realista y ha sido aceptado como
el limite de especificacién MPT 1207.

La calidad del receptor se ha mejorado en Ia
MPT 1207 especificando las caracteristicas de banda
de paso y atenuacién a 500 y 2.182 KHz con limites
mis estrechos, seglin se muestra en la Tabla 1. También
se han introducido limites para el bloqueo, modulacién
cruzada e intermodulacién, mientras que en la especi-
ficacién obligatoria no se someten a control.

Equipo de radio portatil accionado a mano,
SOLAS IIX

En el SOLASII se utilizé un elaborado sistema de
conmutacién con objeto de que con un solo trans-
misor y receptor se pudiera trabajar en cada una de
las tres frecuencias disponibles. Esta disposicién resul-
‘taba econdmica con dispositivos de estado sélido, un
importante punto considerando su coste cuando se
diserié el SOLASII, y se utilizé un total de 25 tran-
sistores de germanio y 21 diodos. Sin embargo, era
necesario realizar muchos ajustes interdependientes
para alinear correctamente tanto los circuitos del
transmisor como los del receptor para cada frecuen-
cia, lo que convertia el ajuste en una rutina que
requerfa cierto tiempo. Ademds, el dispositivo de
conmutacién restringfa la construccién mecinica oca-
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sionando problemas de fabricacién y haciendo dificil

el mantenimiento.

Para evitar que tales dificultades ocurran, en el
SOLASIII se han utilizado un transmisor y un recep-
tor independientes para cada frecuencia. Se usa cons-
truccién modular en la que todos los componentes
asociados con un circuito particular estdn montados
en la misma tarjeta impresa y, siempre que es posible,
los circuitos se dispenen de forma que puedan pro-
barse y alinearse independientemente.

En el equipo se utiliza un total de 78 transistores
y 23 diodos, habiéndose seleccionado los transistores
con preferencia a los circuitos integrados del tipo
lineal debido a que cuando comenzé el desarrollo solo
se disponia de circuitos procedentes de un solo sumi-
nistrador.

Puesto que el SOLAS III puede encontrarse a bordo
de una embarcacién en situacién de emergencia, su
peso y tamafio son de particular importancia. La
especificacién MPT 1207 limita el peso a un miximo
de 14 kg (31 libras), pero no restringe el tamafio.

Los principales factores determinantes del tamafio
total del equipo son la manera en que ha de ser utili-
zado y el método que se emplee para el empaquetado
de los médulos. Cuando se utiliza el SOLASIII, se
coloca en el costado del operador y se sujeta mediante
abrazadoras a la cintura y al pie, dejando libres ambas
manos. Su tamaifio se eligié de manera que sea lo sufi-
cientemente grande como para descansar confortable-
mente en el costado e incluso no resulta incémodo de
manejar. Esto dié como resultado un equipo con un
voltimen total de 0,04 metros ctbicos, aproximada-
mente.

A pesar de las severas exigencias en la reduccién de
espacio, los mddulos se disefiaron teniendo en cuenta
la facilidad de mantenimiento y reparacién mds bien
que el lograr una alta densidad de componentes.

En el SOLASIII se utilizan once mddulos. Estos
son:

— mddulo de proteccién de radiofrecuencia;

— 3 médulos independientes, consistente cada uno en
una entrada de radiofrecuencia, oscilador y mez-
clador;

— médulo amplificador de {recuencia intermedia y
de audiofrecuencia;

Tabla 1 — Comparacidn de las especificaciones del receptor

Especificacion

Especificacién
MPT 1207

obligatoria para
500 y 2182 KHz

500 KHz (2182 KHz

Paso de banda minimo

5 : +
{puntos a 6 dB) * 5KHz + 5KHz| ¥ 3KHz
Atenuacion minima
de 30dB a — +15 KHz| 10 KHz
Atenuacion minima +30 KHz _ _

de 40dB a

de 60dB a — +40 KHz | £30 KHz
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Fig. 1 Conjunto modular del equipo de radio portatil SOLAS III
para embarcaciones de salvamento.

— amplificador de conversacién, generador de onda
cuadrada y de audiofrecuencia;

— mddulo de alarma de dos tonos;

— 3 médulos independientes del transmisor;

— médulo regulador del suministro de energia.

El generador, unidad de manipulacién automdtica
y unidad de sintonfa de la antena, utilizados y pro-
bados anteriormente en el SOLASII, se han modi-
ficado para su uso en el SOLAS ITI.

Un panel de fundicién de aluminio reforzado con
paredes laterales para formar una estructura rigida
resistente, soporta Jos médulos y demdis componentes.
Los orificios del eje de control estin sellados mediante
anillos en “0” para hacerlos estancos. Una cubierta
moldeada, de contornos redondeados suaves, se ator-
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nilla 2 la fundicién formando un conjunto estanco
que contiene todos los elementos electrénicos.

Fl mastil de antena, manubrios del generador y
otros accesorios se colocan en la tapa del equipo,
situada en la parte superior del cuerpo de fundicién y
van sujetos mediante dos cinchos de tela provistos de
enganches féciles de soltar.

No es necesaria una junta estanca entre la tapa y la
fundicién ya que el SOLASIII debe flotar sin la tapa
y no sufre dafio alguno por su inmersién en el agua
de mar. Una vez que se ha aparejado la antena y se
pone en funcionamiento el equipo, la tapa no desem-
pefia papel alguno.

Incluyendo la tapa, el tamafio total es de 490 mm
de largo, 400 mm de ancho y 283 mm de fondo
(19,3 X 15,8 X 11,1 pulgadas) y en funcionamiento la
profundidad se reduce a 190 mm (7,5 pulgadas).

La figura 1 muestra el conjunto de los mddulos en
el interior de la caja de fundicién y la figura 2 mues-
tra el SOLAS III y sus accesorios.

Diseiio del transmisor

La figura 3. es un esquemdtico de bloques de los
3 transmisores independientes. Exceptuando el cristal
y los circuitos sintonizados, son idénticos y utilizan
una tarjeta impresa comun.

La portadora se modula a un nivel de baja poten-
cia, produciendo una emisién clase A2 6 bien clase A3.
La portadora modulada se amplifica hasta un nivel
final en una etapa de salida de potencia lineal con-
sistente en dos transistores de potencia de silicio,
BDY60, que trabajan en push-pull como amplificador
clase B. »

Un circuito de antena, sintonizado inductivamente,
adapta la etapa de salida a los diversos tipos de antena

Fig. 2 Equipo de radio de salvamento
SOLAS III y accesorios.
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que pueden utilizarse. Dependiendo de la frecuencia y
de la impedancia de la antena, se pueden obtener
potencias de salida de radiofrecuencia comprendidas
entre 1 y 3,5 vatios.

La portadora puede modularse mediante una onda
cuadrada de frecuencia 900 Hz, mediante la palabra o
por la sefial de alarma radiotelefénica internacional.
La modulacién de onda cuadrada se utiliza para sefia-
les telegraficas y se aplica, bien mediante un manipula-
dor morse, o por una unidad de manipulacién auto-
mitica. La portadora se modula con una profundidad
del 100 por cien. Se utiliza un amplificador de audio
con circuito sencillo de compresién para amplificar
las sefiales de la palabra, de manera que la portadora
estd modulada con una profundidad del 100 por cien
en los picos silabicos de la palabra y con una profun-
didad del 70 por ciento en los niveles normales.

La sefal de alarma radiotelefénica internacional
consta de dos tonos de frecuencias 1.300 y 2.200 Hz.
Estos se aplican alternativamente a la portadora pro-
duciendo una profundidad de modulacién del 75 por
ciento.

A los transmisores se les puede aplicar cualquiera de
las sefiales de modulacién pero se ha hecho que la onda
cuadrada module sélo a los transmisores de 500 y
8.364 KHz. La sefial de alarma radiotelefénica inter-
nacional o la palabra se utilizan para modular el trans-
misor-de 2.182 KHz. :

La seleccién de la frecuencia de transmisién y el
tipo de modulacién se controlan mediante dos con-
mutadores. Uno de los conmutadores conecta la energia

SOLAS 111

al transmisor requerido y selecciona la toma mis ade-
cuada en el circuito de antena para lograr la mejor
adaptacidn de la antena que se va a utilizar. El otro
conmutador ajusta las condiciones de sintonia inicial
del transmisor y luego selecciona el tipo de modulacién.
Durante la transmisidn se supervisa la modulacién
como un tono lateral mediante los auriculares del
receptor.

Disefio del receptor

La figura 4 muestra un diagrama de bloques del
receptor. Se utiliza un disefio de doble superheterodino
con la primera y segunda frecuencias intermedias de
10,7 MHz y 450 KHz, respectivamente. El receptor
puede sintonizarse a 500 6 a 2.182 KHz o en un
pequefio margen de la banda de 8 MHz. Para cada
frecuencia se utilizan circuitos de entrada de radiofre-
cuencia, mezclador y oscilador independientes y éstos
se conectan a circuitos amplificadores de frecuencia
intermedia y de audiofrecuencia comunes.

Los circuitos de oscilador local, mezclador y entrada
de radiofrecuencia para 500 y 2.182 KHz son idén-
ticos, difiriendo solo en los componentes que definen
la frecuencia de trabajo, y utilizan una tarjeta impresa
comun.

Un circuito de entrada sencillo acopla la sefial de
radiofrecuencia a un mezclador equilibrado que utiliza
dispositivos de efecto de campo y la inyeccién de osci-
lador local se deriva de un oscilador controlado por
cristal con una frecuencia superior a la frecuencia de
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la sefial. La salida del mezclador se lleva al amplifica-
dor de frecuencia intermedia a través de un conmuta-
dor de diodos. Se aplica un control automitico de
ganancia a dos transistores conectados en paralelo con
el circuito de entrada y controla la ganancia total del
mezclador amortiguando el circuito en presencia de
sefiales fuertes.

Los circuitos de oscilador local, mezclador y entrada
de radiofrecuencia de 8 MHz difieren de los circuitos
de 500 y 2.182 KHz en que poseen mayor selectividad
debido al uso de dos circuitos de entrada acoplados.
Ademais, el oscilador local es sintonizable de forma
que puede cubrirse el margen de frecuencias de 8.200 a
8.800 KHz. En todos los demds aspectos, los circuitos
son idénticos.

La selectividad proporcionada por los circuitos de
entrada de radiofrecuencia se refuerza por la de los
circuitos de antena sintonizados inductivamente, siendo
estos particularmente efectivos a 500 KHz. Los circui-
tos de antena tambien adoptan los circuitos de entrada
de radiofrecuencia del receptor a la antena que se
utiliza.

Un filtro de cristal de 10,7 MHz situado a la en-
trada del amplificador de frecuencia intermedia, con
anchura de banda para 6 y 60dB de = 6 y + 12 KHz
respectivamente, controla la selectividad total del recep-
tor. La sefial de frecuencia intermedia de 10,7 MHz se
amplifica y se aplica a una etapa mezcladora donde se

combina con la salida de un oscilador de cristal de
10,25 MHz para producir la segunda frecuencia inter-
media de 450 KHz.

Despues de la demodulacidn en un detector de diodo,
la sefial de audio se amplifica y se lleva a los auricu-
lares.

Para la recepcidn de morse (emisidén clase A), se
inyecta la salida procedente de un oscilador de 451 KHz
en el camino de la sefial, inmediatamente antes del
detector para producir una nota de batido de 1 KHz.

Se aplica control de ganancia automitica a la base
de un transistor de la etapa amplificadora de 10,7 MHz
y esta etapa, en unién de la etapa de radiofrecuencia,
controla el nivel de salida de audio dentro de 3 dB,
para un aumento en el nivel de radiofrecuencia de

60 dB.

Tendencias futuras

A medida que avanza la tecnologfa de estado sélido,
se dispondri gradualmente de nuevos componentes de
probada calidad y a coste econémico. Naturalmente,
esto influird en el disefio de los futuros equipos de
radio portitiles, principalmente en lo que se refiere a
la utilizacién de funciones de circuito lineales, disminu-
cién del tamaifio y reduccién del consumo de potencia,
particularmente en los receptores.

Ademis, se prevé la posibilidad de fuentes de ener-
gia alternativas para el generador accionado a mano a
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partirdel desarrollo comercial de células de combustible
o de células solares,

Eventualmente, sera tambien posible, utilizando en
gran escala técnicas de integracién de estado sélido,
sustituir la unidad de manipulacién automitica meci-
nica por un dispositivo capaz de ser programado para
transmitir la informacién relacionada con la situacién
de emergencia (ademds de la informacién exigida por
la especificacién obligatoria).

Aunque no se ha previsto un equipo de radio por-
tatil personal para este tipo de equipo, el desarrollo
futuro tendrid como consecuencia la obtencién de uni-
dades mds pequefias y ligeras capaces de cumplir cual-
quier nueva especificacidn internacional para equipos
de radio de embarcaciones de salvamento.

Conclusiones

Las normas de radio de la marina mercante inter-
nacional exigen que cada barco por encima de las
1.600 toneladas lleve, al menos, un equipo de radio
por cada bote salvavidas. Las especificaciones de las
caracteristicas varian algo con los diferentes paises,
pero bajo la guia de CEPT solo un minimo de requi-
sitos se estin considerando para una especificacién ver-
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daderamenteinternacional. Estos requisitos se han tenido
totalmente en cuenta en la especificacién MPT 1207
del Reino Unido que en breve sera obligatoria.

El nuevo equipo de radio portitil SOLAS III para
embarcaciones de salvamento tiene unas caracteristi-
cas considerablemente mejoradas sobre su predecesor
SOLASII. En particular, se han eliminado problemas
de ajuste y alineacién mediante el uso de transmisor
y receptor independientes para cada frecuencia, el
mantenimiento y la reparacién son mds sencillos y se
ha mejorado la fiabilidad.

Las caracteristicas del equipo son mucho mejores
que las exigidas por la especificacién MPT 1207, lo que
asegura una larga vida en produccién y un mercado
en todo el mundo.

J. N. McAinsh nacié en 1925 y se educé en Bablake School,
en Coventry. Despues de prestar servicios en el Cuerpo de Inge-
nieros electromecdnicos reales de 1945 a 1948, siguié un curso
de ingenieria eléctrica en la Universidad de Manchester, donde
se gradud en 1953,

Ingres$ en General Electric Company en 1953, trabajando en
varias divisiones en el desarrollo de equipos de comunicaciones.
En 1970 ingresé en ITT Marine como Jefe de Ingenierfa de
International Marine Radio Company Limited.

Mr. McAinsh es miembro de la Institution of Electrical Engi-
neers.
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Componentes de microondas de Guia Delgada (Slimguide)

Los componentes de Guia Delgada en modo atenuado que utilizan guiaondas por debajo del corte ofrecen ventajas
pricticas sobre las técnicas de guiaondas convencionales para muchas aplicaciones. La naturaleza de circuito inte-
grado de las Guias Delgadas permite realizar subsistemas de alta calidad de funcionamiento, que son mds peque-
fios, mds ligeros y menos caros que los realizados empleando técnicas normales.

G. F. CRAVEN

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow - Essex, Inglaterra

Introduccion

Los filtros de Guia Delgada, o0 modo atenuado se
originaron en el trabajo sobre filtros de cavidad de
banda estrecha convencionales en los que los iris induc-
tivos delgados se reemplazaron por iris muy gruesos
(guiaondas por debajo del corte) para facilitar las tole-
rancias de fabricacién. Durante esta investigacidn, que-
dé claro que era posible construir filtros totalmente en
gulaondas por debajo de la frecuencia de corte de su
modo dominante (es decir, Guias Delgadas) [1]. Aun-
que a primera vista Ja relacién conceptual entre los
principios de guiaondas ortodoxas y los circuitos por
debajo del corte puede parecer oscura, se puede demos-
trar muy sencillamente [2]. Sin embargo, las conclusio-
nes que se derivan de este razonamiento conducen a
una nueva forma de estudio de los circuitos de micro-
ondas mas importante desde el punto de vista de inge-
nierfa. Igual que el circuito resonante paralelo simple
(o serie) en circuitos de constantes concentradas es la
base de una tecnologia completa, un simple resonador
en guia al corte forma el bloque esencial para desarro-
llar una tecnologifa de circuitos de microondas anéloga.

En esta nueva técnica, la gufaonda de interconexién
entre resonadores constituye el elemento de circuito
fundamental que determina la anchura de banda de los
resonadores sintonizados, o es un pardmetro impor-
tante en el acoplamiento de impedancias. En este res-
pecto, difiere de los circuitos ortodoxos en los cuales la
longitud de la gufa de conexién entre los componentes
es meramente la conveniente, incluso arbitraria algunas
veces. La Guia Delgada es una forma de circuito inte-
grado [3, 4], pero tal que no tiene ningtn parecido con
cualquier forma actual de circuito integrado. Su mar-
gen de aplicacién es asimismo diferente. Existe una se-
rie importante de productos, por ejemplo, enlaces de
microondas y repetidores de satélites, que permiten es-
casas tolerancias en cuanto a funcionamiento aunque
tamafio, peso y coste puedan también ser importantes.
En estos sistemas se emplean normalmente gufaondas.
Las Guias Delgadas proporcionan un medio de compo-
nente integrado alternativo para sistemas de este tipo;
un medio en el cual el concepto integrado, asi como el
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tamafio de los componentes, conducen a subsistemas
mas pequefios, méds baratos y de gran calidad que pue-
den realizarse con las técnicas de guiaondas estableci-
das. Por esta razdn en este trabajo el énfasis se coloca
en el funcionamiento del componente y en las aplica-
ciones de los sistemas. Excepto cuando se introduzca
un nuevo material, solamente se describen principios
generales, pudiéndose obtener mayor detalle en las re-
ferencias apropiadas.

El articulo comienza con los principios de disefio de
filtros utilizando Guia Delgada puesto que son la base
de otros componentes y, de hecho, se emplean en el di-
sefio de subsistemas integrados completos. Se d4 a con-
tinuacién una visién general de las técnicas ttiles en
guias al corte, incluyendo una discusién del comporta-
miento modificado de los obstdculos en gufaondas por
debajo del corte. Las secciones siguientes se dedican a
la consideracién de aplicaciones de filtros, su funciona-
miento, y varios otros componentes que son normal-
mente necesarios en los sistemas de microondas. Final-
mente, se describen algunos subsistemas de Guias Del-
gadas.

Filtros

Teoria de disefio de filtros

Los principios basicos de los filtros [5] son aplica-
bles a muchos otros componentes v, por tanto, se descri-
ben en primer lugar. La teorfa de disefio se basa en una
seccién # equivalente, formada por inductancias, que
representa una longitud de gufa al corte para su modo
dominante (Fig. 1). Este circuito equivalente es exacto
suponiendo que la atenuacién de todos los demds mo-
dos excitados en la gufa es mucho mayor. Esto ocurrird
asi, si:

sh yl <shy, -
donde y; - constante de propagacién en el modo TE
?» - constante de propagacién de cualquier otro
modo que se excite
I - longitud de gufa entre obstéculos.

La aproximacién a elementos de circuitos de cons-

tantes concentradas es buena, pero se requiere un factor

— % Cth 341

Fig. 1 Circuito equivalente
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de una Guifa Delgada.
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Fig. 2 Filtro con secciones
J inversoras.

de correccién A para corregir la caracteristica reac-
tancia-frecuencia que es mds pendiente en una induc-
tancia de modo amortiguado. El paso siguiente es rea-
grupar la red para incluir los inversores de impedan-
cia [6].

Una expresién en fraccidn continua que represente
la red de la figura 2, de los términos de una red en es-
cala [5]. Las ecuaciones de disefio deseadas pueden ob-
tenerse igualando estos términos a los correspondientes
de una expresidn que represente el diseflo de un cir-
cuito conocido de constantes concentradas (Chebyshev,
respuesta maximamente plana, etc.). Resolviendo estas
ecuaciones para sh 7/ se llega a las ecuaciones generales
dadas en la tabla 1. Esta aproximacién sencilla es po-
sible gracias a la gran analogia existente entre estos
circuitos y los elementos de circuitos de constantes con-
centradas. En particular, la relacién periédica reactan-
cia-frecuencia, caracteristica de los circuitos de constan-
tes distribuidas en general, estd ausente, de forma que
estos circuitos se adaptan bien a las aplicaciones de
banda ancha [7]. Sin embargo, el margen principal de
aplicaciones practicas consideradas inicialmente ha sido
de hasta una anchura de banda mixima del 20 %. En
este margen, la precisién de disefio es buena. Los obsta-
culos generadores de un gran nimero de modos de or-
den superior (tornillos capacitivos, por ejemplo) deben
usarse solamente para anchuras de banda de hasta un
10% aproximadamente. Para anchuras de banda entre
10 % v 20 9% es obstdculo mas adecuado la lamina de
dieléctrico.

Los filtros de banda ancha (de octava, por ejemplo)
tienen que trabajar muy por debajo del corte. En estas
circunstancias, los tres elementos de la red en = se apro-
ximan muy bien a circuitos de constantes concentradas.
Asi, en el supuesto de que el extremo superior de la
banda no se aproxime al corte, se pueden utilizar las
ecuaciones sin correcciones puesto que dan informacién
dtil de disefio. En este caso el valor de 4 es la unidad.

De esta manera, se pueden realizar filtros sencillos
y compactos, pero en las aplicaciones aerospaciales se
necesitan componentes extremadamente ligeros de peso.
Esto obliga a utilizar aluminio u otro material similar
de peso ligero. Estos materiales tienen un elevado coe-
ficiente de dilatacién y, frecuentemente, resulta nece-
saria alguna forma de compensacién de temperatura.

Compensacidon de temperatura

En muchas aplicaciones, el filtro debe mantener sus
caracteristicas dentro de un amplio margen de tempe-
raturas. El desplazamiento de la frecuencia central con
la temperatura en filtros de guiaondas convencionales
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Tabla 1

Filtros con terminaciones en resonadores shunt

LN ot by
e ¢ o o
= =

sh 71 L wo]/gr 8r+1 U)L a)Lr+1
Wy —
donde

Ay =
1+

2
S
-7

g, wz—q = frecuencia central, igual rizado o
anchura de banda 2 3 dB.
g- = elemento de orden r en el prototipo
de filtro paso bajo
B 1
"~ cthyl,_; +cthyl,

_2aq /A7,
Y= .|~

Filtros con terminaciones con resonadores en serie

o b g
TR

o Ko o

1l

Para todas las longitudes exceptor para 7 =1,
r=n+1

shol,=="—"LVg 1 g oL _y oL,
Wa—

Para filtros de Chebyshev y de respuesta maxi-
mamente plana, l; =1/,

Ap - ,
Sh}/l1= Vﬁ'(uLi'gl’R

RX?
R+ X?

R =
donde

R = impedancia transformada de la
guiaonda de propagacién

X = reactancia shunt en los
terminales del filtro

Ver Ref. 4
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es tan grande que resulta necesario utilizar invar, cuya
densidad es tres veces superior a la del aluminio. Los
filtros de gufa delgada son sensibles a la temperatura
(aproximadamente la mitad de desplazamiento de fre-
cuencia en las mismas condiciones), pero se pueden
compensar ficilmente con la temperatura [8].

Para anchuras de banda relativamente estrechas, el
resonador no es afectado por las variaciones en su lon-
gitud. Esto simplifica las técnicas de compensacién ya
que la reactancia del brazo inductivo del resonador
queda, entonces, casi totalmente determinada por la
seccién transversal de la gufa. Asi, un aumento de la
temperatura produce un aumento de las dimensiones de
la seccién transversal, lo cual, por consiguiente, pro-
duce el aumento de magnitud de esta “inductancia”.
Esto se puede corregir mediante el uso de un condensa-
dor con un coeficiente de temperatura negativo. El con-
densador se puede obtener utilizando una varilla capa-
citiva hecha de un material con coeficiente de exten-
sién més bajo (por ejemplo, varillas de latén plateado
para compensar el aluminio). De esta forma se han
conseguido resultados comparables a los obtenidos con
cavidades de invar de la mejor calidad (2 X 10 por
grado Celsius).

Cavidades cargadas con susceptancias

Las ecuaciones de disefio de la tabla 1 muestran que
la distancia entre obsticulos capacitivos es una funcién
inversa de la anchura de banda, de forma que los fil-
tros de banda estrecha tienden a ser relativamente lar-
gos. La longitud de estos filtros puede reducirse, con
poco o ningln aumento en las pérdidas de insercidn, de
la siguiente forma [9].

En los filtros con resonadores acoplados de este tipo,
se puede dividir la seccién entre obsticulos capacitivos
en dos regiones: una regién resonante y una regién de
acoplo. Aunque en una red de constantes distribuidas
de este tipo no es posible una demarcacién pronunciada
entre las dos regiones, es til esta generalizacién amplia
ya que las dos regiones tienen caracteristicas diferentes.
La regién resonante, préxima al obsticulo, se nota por
los intensos campos de almacenamiento que producen
pérdidas significativas incluso con baja disipacién. Sin
embargo, en la regién de acoplamiento los campos de
almacenamiento son bajos y no es necesario disponer de
un factor Q elevado. Es razonable, por tanto, suponer
que en una regién de acoplamiento larga (que almacena
predominantemente energla magnética), parte de esta
regién puede reemplazarse por un obsticulo inductivo
paralelo sin incurrir en una pérdida significativa (re-
sultado del bajo Q de esta regién). Esto constituye la
base conceptual de esta técnica.

El circuito equivalente de los dos resonadores aco-
plados, construidos en gufa al corte, se muestra en la
figura 3a. Se puede representar en forma biseccionada
seglin se muestra en la figura 3b, con una carga induc-
tiva X/B afiadida. El problema es obtener valores
para I’ y B, de la figura 3b, en funcién de la solucién
conocida para [ (es decir, el disefio sin carga) que da la
anchura de banda deseada y la respuesta frecuencia.
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CIRGUITO T
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2
CIRGUITG EQUIVALENTE DE GUIAONDA

RESONADORES ACOPLADOS ELECTROMAGNETICA CON SUSCEPTANCIA SHUNT

EN GUIAONDAS AL CORTE

% Shyl

(@ GIRCUITO EQUIVALENTE
CON INVERSOR J

(b)
Fig. 3 Circuitos equivalentes:
a) Resonadores acoplados en gufaondas al corte y circuito equivalente
con inversor J.
b) Circuito equivalente de guiaonda electromagnético con susceptancia
shunt, transformacién de circuito T a circuito 7z y circuito equivalente
con inversor J.

Las ecuaciones de disefio aproximadas que se dan en
la tabla 2, pueden obtenerse mediante una sencilla
transformacién de T a 7. Son exactas para reducciones
de longitud de hasta un 25 % aproximadamente; para
reducciones de hasta un 50 %, pueden obtenerse ecua-
ciones mds exactas.

Filtros sintonizables magnéticamente

El efecto de cargar cavidades de Guia Delgada con
dos obleas de ferrita idénticas, colocadas sobre las para-
das laterales, es el de modificar la frecuencia de corte
de la guiaonda. Esta frecuencia de corte puede alterarse
variando el campo magnético aplicado a la ferrita y,
por consiguiente, la frecuencia de resonancia del fil-
tro [10]. De esta forma, se pueden sintonizar los filtros
dentro de un margen til de frecuencias. La variacién
requerida del campo magnético es de unos pocos cien-
tos de oersteds.

La ventaja principal de esta técnica es la de que pro-
porciona una sintonizacién precisa, mediante un solo

Tabla 2
¥, Sh+ [ '———ﬂ/x—o/—s_x__,l

|
I 4
' A\ TS 7
Yaith 41 h&i—m}]{?%'
o U5y

—> sh yl—shyl’
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1
-
CIRCUITO T

B
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control, de filtros de varias secciones dentro de un
margen moderado de frecuencias, evitando de esta for-
ma las dificultades de interaccidn inherentes a la sinto-
nizacién mecdnica y los problemas asociados con los
filtros YIG* de varias secciones. El filtro no compite
directamente con los filtros YIG que estin mejor adap-
tados a un ndmero limitado de secciones sintonizables
dentro de una banda ancha, pero es ideal para filtros
de funcionamiento altamente complejo que deban sin-
tonizarse remotamente.

Obstidculos para guiaondas por debajo del corte

Para el disefio de componentes, es necesario el cono-
cimiento de las propiedades bdsicas de los obsticulos
para gufaondas en modo dominante por debajo de su
frecuencia de corte [4, 11, 12]. Puesto que la gulaonda
es predominantemente inductiva por debajo de la fre-
cuencia de corte, los obsticulos capacitivos son espe-
cialmente importantes para los resonadores. En general,
las ecuaciones para la susceptancia por encima del corte
son validos también por debajo del corte. Sin embargo,
la longitud de onda de la gufa y la impedancia carac-
teristica se hacen imaginarias por debajo del corte. En
algunos casos, esto cambia el signo de la susceptancia
del obsticulo. Ejemplos de esto son las configuraciones
de l4mina capacitiva y el iris resonante. Ambos iris son
inductivos por debajo del corte con dieléctricos de aire,
pero se pueden conseguir propiedades capacitivas utili-
zando un dieléctrico de permeabilidad adecuada.

Las caracteristicas de una gama de obsticulos por
debajo del corte se resumen en las figuras 4a a 4d. El
tornillo capacitivo es el obsticulo més barato y con-
duce a una construccidn global sencilla. Matematica-
mente el anilisis es extremadamente complejo, pero en
la prictica presenta muy pocos problemas. El filtro se
disefia en el supuesto de que se obtiene una capacitan-
cia pura del valor correcto en el plano de referencia
apropiado. Se varia entonces la insercién del tornillo
hasta que se obtiene el valor deseado. La hipétesis de
que el tornillo es una capacitancia pura puede parecer
sorprendente, pero la aproximacién es buena en guias
rectangulares ya que casi toda la energia eléctrica se
almacena en el espacio entre el tornillo y la pared del
fondo. de la guia. El método de compensacién de tem-
peratura descrito anteriormente utiliza este principio.
En las gufas cuadradas se necesita una correccién [5].

El dieléctrico se puede utilizar de varias formas, to-
das las cuales tienen diferentes aplicaciones. La banda
delgada de dieléctrico que se muestra en la figura 4b
es mas adecuada para filtros de banda ancha. Varillas
de dieléctrico compuestas de cuarzo de alta calidad
(Fig. 4¢), son excelentes para filtros de banda estrecha
de bajas pérdidas y tiene las pérdidas mis bajas de to-
dos los obsticulos. Cuando se monta en la guia segin
se muestra, produce filtros baratos de alta calidad de
funcionamiento (pequefios tornillos de ajuste serin
necesarios para una sintonfa exacta). Alternativamente,
el filtro puede ser variable de forma continua dentro

* N. del E.: YIG es un granate de itrio y hierro.
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de un amplio margen utilizando la construccién indi-
cada en la figura 12.

La limina capacitiva es mis adecuada en la forma
de un acanalado capacitivo (con dieléctrico en el hueco).
Es muy valioso en resonadores que contienen dispositi-
vos activos o no lineales (por ejemplo, diodo mezcla-
dor). Eligiendo el tamafio adecuado de acanalado, se
puede eliminar pricticamente la inductancia del termi-

INDUCTIVO POR ENCIMA DEL CORTE

SIN CAMBIO
POR DEBAJO
DEL CORTE

|
i

TORNILLO CAPACITIVO

’

LAMINA DELGADA DE GIELECTRICO

CAPACITIVO POR ENCIMA DEL GORTE

AMBOS
INDUCTIVDS
POR DEBAJO
DEL CORTE

RESONANTE POR ENCIMA
DEL CORTE

CAPACITIVO POR ENCIMA
DEL GORTE

PLACA DE
CORTOGIRCUITO

VARILLA DE
DIELECTRICO

HOJA DE
OIELECTRICO

CIREVITO EQUIVALENTE

SECCION DE_PROPAGACION
RELLENA DE DIELECTRICO

VARILLA
DE
CUARZO
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Fig. 4b Condensador dieléctrico.
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nal que conecta el semiconductor al circuito. Asimismo,
pueden también conectarse dispositivos activos en pa-
ralelo a lo largo del acanalado.

Todo lo anterior ha puesto de manifiesto aquellos
obsticulos que son ttiles como susceptancias paralelo.
Reactancias capacitivas serie pueden también produ-
cirse mediante los elementos apropiados en la pared
gruesa. Un ejemplo puede ser una ranura en la gufaon-
da por encima de su frecuencia natural de resonancia
(Fig. 4d). (Es necesaria una carga bicircular porque la
anchura de la gufaonda es menor de media longitud de
onda). Las ranuras estrechas proporcionan una transi-
cién ideal entre los dispositivos semiconductores y sus
circuitos de gutaonda asociados.

Como extensién del ejemplo anterior, se puede conec-
tar una guia adicional a la guia principal para formar
una unién de tres brazos. El tercer brazo se puede sin-
tonizar, mediante cualquiera de las técnicas ya descri-
tas, para presentar una reactancia capacitiva a cual-
quier frecuencia deseada. Sin embargo, mis general-
mente, se puede utilizar el brazo serie como una red de
reactancias serie completa. Las redes de este tipo son
de considerable valor en filtros de funcién eliptica (ver
la dltima seccidn).

Hablando de forma estricta, no todos los anteriores
son obsticulos de gufaonda, pero se pueden utilizar
para producir una capacitancia equivalente en la gufa.
El esquema que se muestra en la figura 5 no afiade una
capacitancia serie ni paralelo equivalente, pero consigue
una resonancia en modo dominante amortiguado de
forma diferente. Esto se entiende mds ficilmente con-
siderando el fenédmeno de resonancia en una guia al
corte desde un punto de vista ligeramente diferente.
Primero, si consideramos una oblea delgada de gufa en
modo dominante al corte (Fig. 5a), aparecerd como
una linea de transmisién de longitud inferior a media
longitud de onda. Afiadiendo capacitancia en el centro
(Fig. 5b), se puede incrementar la longitud eléctrica
hasta que la linea de transmisién sea efectivamente de
media longitud de onda. La resonancia transversal se
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Fig. 5 Realizacidn de una inductancia serie equivalente utilizando
una ranura.
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modificard ligeramente por lo que le rodea en ambos
lados, pero se puede obtener un conocimiento cualita-
tivo Util de esta forma. Afalogamente, se puede
aumentar la longitud eléctrica de la linea de trans-
misién afiadiendo una inductancia serie adecuada a la
linea (Fig. 5 ¢). Esta inductancia serie toma la forma de
una ranura inferior a media longitud de onda) cerca de
la pared lateral y alineada a lo largo del eje longitudi-
nal de la gufa (Fig. 5d).-

Los obsticulos inductivos son utiles también en unas
pocas aplicaciones, algunas de las cuales se discuten
posteriormente.

Aplicaciones de los filtros de Guia Delgada

Existen cuatro tipos de filtros que funcionan por

reflexién de la energia hacia el generador: paso bajo,
C 5 g

paso alto, paso banda y banda eliminada. Ademds,
existen filtros de resistencia constante, normalmente
en celosia, y filtros de absorcién en los que la energia
se disipa deliberadamente sobre una carga en vez de ser
reflejada.

Aplicaciones paso bajo y paso alto

Aunque, en principio, el corte de las bajas frecuen-
cias de estos filtros se puede reducir sin limitacién afia-
diendo capacitancias, existen limitaciones de tipo prac-
tico. Asi, no existe un verdadero filtro paso bajo. Sin
embargo, los filtros paso banda que proporcionan un
rechazo sobre una banda ancha, son realizables en Guia
Delgada y son mucho mds sencillos que los correspon-
dientes filtros en gufa corrugada y “en barquillera”
(waffle iron). Igual que los filtros en celosia, estos
filtros son esencialmente del tipo paso banda de banda
ancha.

Debido a que un filtro de Guia Delgada es esencial-
mente un circuito de constantes concentradas en su
caracter, no se produce ningin paso de banda esptireo
por debajo del corte. Por encima del corte, la guia de
ondas permite la propagacién y el comportamiento
depende entonces de los obsticulos empleados. Los
obsticulos del tipo tornillo son particularmente impor-
tantes cuando se requiere el rechazo sobre una banda
ancha de frecuencias por encima de la banda de paso.
Todo esto puede entenderse a partir de la figura 6.
Para una insercién profunda (tal como se requiere en
los filtros de Guia Delgada rectangular) el tornillo
capacitativo es una resonancia serie en el margen de
frecuencias de propagacién. Asi, en un primer orden,
la figura 6 representa un nimero de cavidades aco-
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Fig. 6 Comportamiento de banda de paso espfirea utilizando un tornillo
capacitivo.
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pladas entre si por grandes susceptancias. Cada cavi-
dad resuena cuando su longitud [ == 1,/2. Puesto que
todas las cavidades (excepto las exteriores) son aproxi-
madamente de la misma longitud, el filtro se compor-
tard pricticamente como un filtro paso banda de banda
estrecha.

Esta resonancia de media longitud de onda propor-
ciona la primera banda de paso espirea y, si esto tiene
que ocurrir a la frecuencia més alta posible, deben
cumplirse los requisitos siguientes:

— La frecuencia de corte de la guiaonda debe ser lo
mas alta posible (consistente con las pérdidas).

— El filtro debe construirse con gufaonda rectangular
de la relacién entre lados adecuada para evitar la
propagacién directa en el modo ortogonal (y otros
modos con una frecuencia de corte similar).

— La distancia / entre las varillas capacitativas debe
ser lo mas corta posible.

El tercer requisito necesita un filtro de banda rela-
tivamente ancha, lo que es de todas formas deseable
para minimizar las pérdidas. En la prictica, filtros que
proporcionen rechazo hasta el triple de la frecuencia
central de la banda, con una pérdida de insercién de
0,1 2 0,2 dB, pueden conseguirse sin ninguna dificultad.
Esto ha satisfecho todos los requisitos hasta ahora pero
no existe duda de que, con una eleccién adecuada del
tamafio de la gufa, puede extenderse el margen de
rechazo a 5fj sin un aumento excesivo en la pérdida
de insercién. Asi, la banda de rechazo es mucho mds
ancha de lo que puede conseguirse con el correspon-
diente filtro paso bajo “waffle iron”, aunque es ade-
cuado solamente para aplicaciones de baja potencia.

Un filtro paso alto ideal atentia por debajo de su
frecuencia de corte y da transmisién sin atenuacién
de todas las frecuencias superiores. Sin embargo, la
propagacién de un modo de orden superior limita la
frecuencia mds alta respecto a la transmisién sin refle-
xiones en todos los filtros de microondas. Las propie-
dades de los filtros de Guia Delgada resultan superio-
res a las de los filtros de gufaondas convencionales en
este respecto.

Filtros paso banda

Se han construido filtros paso banda en el margen
de frecuencias de 1 a 12 GHz con anchuras de banda
comprendidas entre 0,2% vy 30% (Fig. 7). Se han utili-
zado como obsticulos tornillos y varillas capacitivos
(se obtiene un contacto ligeramente mejor si se suelda
la varilla a la pared gruesa), varillas y liminas de
dieléctrico (que se colocan transversalmente en la gufa).
Otro parimetro importante, la relacién de la longitud
de onda de funcionamiento a la longitud de onda del
corte, ha sido ampliamente variado. Se han empleado
relaciones A¢/% en el margen de 1,07 a 5, pero el valor
méis comin, que da un buen compromiso entre el
tamafio y las pérdidas, es de 1,6 aproximadamente.

Estos filtros pueden disefiarse de modo que terminen
en gufas de propagacidén, transiciones de tipo coaxial
y otros componentes en gufa al corte. En cada caso el
disefio de las secciones terminales es ligeramente dife-
rente.
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Fig. 7 Filtros paso banda en Guia Delgada. El margen de frecuencias
es de 1 a 12 MHz con anchuras de banda catre 0,2 y 30/,

Se han disefiado filtros para trabajar en las gufas
de propagacién en dos maneras. Inicialmente, la sus-
ceptancia creada por la unién entre las guias de propa-
gacién y al corte se ponfa fuera de sintonfa por un
tornillo capacitivo en la unién [13]. Esto es de apli-
cacién general pero no es conveniente. Una cufia de
gufaonda incorporando una lengiieta capacitiva es mds
sencilla de fabricar. Para anchuras de banda estrechas,
lo mejor es disefiar el filtro de forma que el efecto de
la susceptancia de la unién se incluya en el disefio [5].
Esto conduce a una primera cavidad (y dltima) mds
corta que la que se obtiene por el primer método. La
técnica es aplicable solamente a filtros de banda rela-
tivamente estrecha en los que la longitud de la primera
cavidad no modificada es moderadamente larga.

El acoplamiento a una terminacién de salida coaxial
se realiza por un bucle resonante de banda ancha [4, 5],
estando disefiado el filtro de acuerdo con las ecuacio-
nes de la tabla 1. Una sintonia preliminar se consigue
utilizando la conocida téenica de ceros y polos, estando
los bucles de conexién muy poco acoplados. Se ajustan
entonces los bucles de acoplamiento y se realizan los
ajustes menores hasta obtener la respuesta de trans-
misién deseada y el acoplamiento de entrada.

Si el filtro ha de terminar en otros componentes en
gula al corte, se puede elegir entre los dos métodos.
El métedo preferido, que permite obtener un funciona-
miento de mejor calidad, ha de tratar el subsistema
completo como una unidad integrada. Como ejemplos
se pueden citar los conversores hacia frecuencias supe-
riores [14], dispositivos frontales de los receptores, fil-
tros igualadores y unidades similares.

Una segunda y mas flexible aproximacién, aniloga
a las técnicas ortodoxas, es la de tratar los componen-
tes individuales como unidades separadas que terminan
en bocas de empalme. Cada componente se disefia para
acoplarse a una carga normalizada de valor unidad y
después los componentes en guiaondas del mismo
tamafio se pueden conectar unos a otros en la forma
normal.
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Filtros de bandz eliminada

Aun se ha realizado poco trabajo sobre los filtros
de eliminacién de banda, pero va se dispone de dos
configuraciones. La primera proporciona una elimina-
cién de banda estrecha en un circuito que por lo demas
es de banda ancha donde, por ejemplo, se necesita una
atenuacién adicional a la frecuencia del oscilador local.
La configuracién que puede verse en el receptor de la
figura 18, consta de una cavidad simple en Guia Del-
gada acoplada a la guia principal mediante una ranura
longitudinal corta. La banda eliminada se controla
parcialmente mediante la longitud de la ranura, pero
principalmente por la distancia ! del tornillo de sin-
tonia a la ranura.

El segundo tipo de filtro depende de la divisién por
igual de la sefial en dos caminos separados con dife-
rentes caracteristicas de fase [4]. A una determinada
frecuencia se produce una cancelacién exacta de la

SECCION DE
AGOPLAMIENTO

/
— I
B At [En | A et 5

]
I
I
J

|
" i

! I
I | ™ 1 fale] | I
| PR R |
| ] : 1 |
I : if b |
| 1 }__1_1__{| I
i S S ,: |
lf' —————— sl mejerpudecier Kttt 4

|

|

L

=
i

|

CAVIDAD 1 CAVIDAD 2

SECCION DE
1 AGOPLAMIENTO

\

T
-~
\Il S }\S]m? NN 7’\ ~
CAVIDAD 1 CAVIDAD 2

CARGA
7

(b)

Fig. 8 Esquemdtico de un filtro de supresién de armdnicos
en Guia Delgada.

sefial. En el ejemplo descrito, se incorpord sintonia
magnética. Las técnicas descritas en la referencia ori-
ginal indican que el esquema se puede emplear en apli-
caciones de conmutacién T-R.

Filtros de armdnicos

Debido a sus propiedades de banda ancha, la Guia
Delgada es particularmente adecuada para filtros de
arménicos. La libertad de eleccién de la anchura de la
guia significa que pueden evitarse en gran cantidad
los problemas de multi-modos asociados, por ejemplo,
a los filtros con fugas en las paredes.

Los principios esenciales pueden demostrarse en los
filtros de cavidades utilizando guifas al corte para las
redes de acoplamiento entre cavidades [15] (Fig. 8).
Bésicamente, el acoplamiento entre cavidades depende
de la anchura de la guia y de la longitud de la seccién
de acoplamiento (es decir, del producto yl). Mediante
la eleccién correcta de la anchura de la guia puede
asegurarse el que cualquier arménico indeseado se pro-
pague en el modo dominante y no en otro modo,
pudiéndose emplear, entonces, técnicas de supresién de
dicha frecuencia que son adecuadas para la propagacién
del modo dominante ordinaria. Se elige entonces la
Ingitud / para el acoplamiento correcto. En el ejemplo
de la figura 8, una carga colocada en el brazo lateral
absorbe el arménico indeseado. El brazo lateral puede
realizarse muy por debajo del corte para la frecuencia
fundamental anadiendo, por tanto, una disipacién des-
preciable.

Filtros de resistencia constante — Filtros de canal

Los filtros de Guia Delgada son aplicables a la
mayoria de las bien conocidas configuraciones de resis-
tencia constante. Su pequefio tamafio les hace adecua-
dos para un circuito de resistencia constante menos
conocido pero util, en el que los elementos resonantes
paralelos espaciados en cuartos de longitud de onda
se acoplan al lado ancho de la guiaonda de alimen-
tacién de antena [16].

Tabla 3 = Comparacién de las caracteristicas de un filtro-igua-
lador realizado con Guia Delgada y con guifaonda

convencional.
Filtro-igualador | Filtro-igualador
en Guia Delgada| . en gufaonda
Peso Menos de 4000 gramos
454 gramos aproximadamente
Pérdida de insercién ~=4dB ~3dB

Rizado de retardo de | Menos de 1 nanosegundo pico a pico
grupo

Caracteristica de
retardo de grupo

Estabilidad de tem-

Los limites de la figura 11

Desplazamiento de la frecuencia

peratura central < 0,5 MHz
(0 a 50 grados Celsius)
Selectividad Caracteristica que puede cumplirse

con un filtro de Chebyshev de
10 secciones y 0,01 dB

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/4 - 1972



Fig. 9 Filtro-igualador construido como una unidad completa. Consta de
un filtro de 10 secciones y de un igualador de 3 secciones.

Comportamiento del filtro

El comportamiento de varios filtros representativos
se han discutido en publicaciones recientes [4, 5] y no
Jlo vamos a repetir. En su lugar, se expondrin breve-
mente los resultados de algunos, disefiados en particular
para verificar exactamente algunos requisitos.

Filtros de 10 secciones e igualador de retardo de grupo

Este filtro se disefid para verificar las especificacio-
nes eléctricas del Intelsat IV [17]. En la tabla 3 se dan
sus especificaciones principales comparandolas con las
del filtro correspondiente construido con guiaonda
ortodoxa. Puede verse que, aparte de una concesién
en las pérdidas (posible debido a que el filtro iba prece-
dido de un amplificador por diodo tunel), las especi-
ficaciones eléctricas son idénticas a las del filtro con-
vencional. Sin embargo, el peso es un noveno del
correspondiente al modelo ortodoxo. El filtro-igualador
se construyé con gufaonda WR90 como una unidad
completa consistente en un filtro de 10 secciones y un
igualador de 3 secciones. El igualador estaba consti-
tuido por un circulador de 3 entradas y una red de
reactancia de 3 secciones, cortocircuitada en su extremo
final. Los acoplamientos de salida eran conectores de
linea coaxial (tipo APC-7).

En la figura 9 se muestra la unidad completa a
partir de la cual puede verse que el circulador estd
integramente constituido con las redes restantes en
gufa al corte. El circulador sigue los principios indica-
dos previamente [18], pero fueron necesarios algunos
refinamientos para obtener el aislamiento requerido
entre entradas. Estos componentes se discuten con mas
detalle en una seccién posterior.

Resulta interesante el proceso del desarrollo de esta
unidad. Debido a la relacién compleja existente entre
pérdida, caracteristicas globales de transmisién y peso,
se inicié un programa de disefio de sintesis-analisis.
Esta técnica hizo posible determinar todas las carac-
teristicas relevantes filtro-igualador con anterioridad
a la construccién del modelo real, con lo que se evitd
una gran cantidad de trabajo experimental innecesario.
El funcionamiento global (Figs. 10 y 11) muestra las
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caracteristicas predecibles de estos filtros. La carac-
teristica de retardo de grupo, incluyendo la baja magni-
tud de rizado, se ha mantenido durante un periodo
substancial de tiempo.

La compensacién de temperatura redujo el despla-
zamiento de la frecuencia central a un mdximo de
300 kHz en el margen de O a 50 grados Celsius, lo
que es mejor que 2 X 10° por grado Celsius, que es la
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Fig. 12 Respuesta de un filtro paso banda de Chebyshev de 6 secciones
¥y 0,005 dB de rizado, centrado en 7587 MHz. Este filtro de Guia Delgada
de banda estrecha se disefié utilizando las ecuaciones de la tabla 1.

estabilidad que se puede conseguir con cavidades con-
vencionales realizadas con invar de alta calidad.

El peso del filtro-igualador completo resulté ser de
340 gramos, incluyendo 45 gramos de los conectores.

Filtros cargados con susceptancia

En las figuras 12 y 13 se muestra el funcionamiento
de dos filtros de Guia Delgada [9] de banda estrecha,
la primera figura corresponde al funcionamiento de un
filtro disefiado de acuerdo con la tabla 1. Sin carga
inductiva, el filtro tiende a ser mds bien largo, en el
segundo ejemplo, la longitud se ha reducido en un 40%
utilizando dobletes inductivos a mitad de camino entre
las cavidades. Los elementos de sintonfa capacitiva son
varillas de cuarzo de alta calidad.

La reduccién de longitud maxima posible con esta
técnica depende en gran manera de la anchura de
banda del filtro. Los filtros de banda ancha que ya son
cortos, no pueden reducirse en absoluto; los filtros de
anchura de banda mds estrecha atin que la de los ejem-
plos anteriores pueden reducirse mds. Para reducciones
moderadas de longitud (25 % en el disefio anterior) no
existe incremento en las pérdidas; en el ejemplo de la
figure 13 resulta inferior a 0,2 dB.

Las dimensiones globales del filtro son 15,9 X 1,78
X1,78 cm. Las dimensiones de un filtro de guiaonda
correspondiente son 18,4 X 3,69 X 1,78 cm. Asi, un
diplexor construido en Guia Delgada puede fijarse en
menos espacio que el filtro correspondiente en guia-
onda. Puesto que las pérdidas del filtro en Guia Del-
gada es s6lo marginalmente superior, el precio corres-
pondiente a esta reduccién de tamafio es pequefio.
Construido en aluminio y compensado en temperatura,
la reduccién de peso serd atn mayor, estimindose el
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Fig. 13 Respuesta de un filtro de Guia Delgada de banda estrecha
similar al de la figura 12, pero con la longitud reducida en un 40%s
por la utilizacién de carga inductiva.

peso en una cuarta parte del de su contrapartida en
gufaonda ortodoxo. Es interesante el hecho de que los
filtros en Guia Delgada (o diplexores) pueden utilizarse
para radiar directamente al aire sin pérdida de efi-
cacia y con las ventajas usuales de la reduccién de
tamafio. Los principios de disefio, con los resultados
de un disefio tipico han sido discritos por Fodkham [19].

Diplexor

Un diplexor para telemedida fue desarrollado por
ESTEC, con los dos transmisores centrados en 2291 y
2299 MHz [20]. Aunque esto necesitaba un filtro de
banda estrecha, se exigié una pérdida de insercién baja
combinada con pequefio tamafio y peso ligero. La uni-
dad, construida en gufa de aluminio y compensada en
temperatura, se muestra en la figura 14. Puede verse

Fig. 14 Diplexor de Guia Delgada construido en guia de aluminio y
con compensacién de temperatura.
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que se ha eliminado la acostumbrada unién en T. El
funcionamiento del diplexor que verifica las especi-
ficaciones, es como sigue:

Pérdidas por circuito — 1,35 dB

Aislamiento —>20dB
Peso — 170 gramos
Tamaifio — 2,54 X 2,54 X 22,8 cm.

El diplexor muestra las ventajas de un medio com-
ponente flexible en el que se puede cambiar peso por
pérdidas; un diplexor comparable en guiaonda (con
resonadores de factor QQ innecesariamente alto) debiera
haber pesado por encima de los 3400 gramos.

Filtro sintonizado magnéticamente

Ll funcionamiento de un filtro sintonizado de ferrita
se muestra en la figura 15. El acuerdo general con la
teoria se considera muy bueno. Quizis la caracteristica
més notable de estos filtros sea el excelente agrupa-
miento de la seccién, obteniéndose el seguimiento de las
secciones sin ninguna dificultad. La limitacién prin-
cipal es la pérdida resultante de la ferrita, que limita
la anchura de banda minima utilizable. La anchura
de banda cambia también con la frecuencia central.
Ambos efectos se discuten en una seccién posterior.

Filtros de funcién eliptica

En afios recientes, se ha mostrado un interés cre-
ciente por los filtros de microondas de funcién eliptica,
debido a su mayor eficiencia. Puede conseguirse una
atenuacién de la banda eliminada y un rizado en la
banda de paso minimos dados con secciones menores,
a menudo substancialmente menores. Sus ventajas son
marcadamente notables en filtros complejos, donde
deben tener menos de la mitad de las pérdidas de la
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Fig. 15 Funcionamiento de un filtro de 3 secciones mostrando la accién
de sintonia del campo magnético Hge.
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Fig. 16 Comportamiento calculado de la transmisién de un filtro en
Guia Delgada de funcién eliptica con 7 sccciones. El circuito equivalente
del filtro también se muestra.
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banda media y un tercio del retardo de grupo absoluto
(con una mejora correspondiente en el rizado inciden-
tal que resulta de las imperfecciones de ajuste, etc.) de
los correspondientes a un filtro de Chebyshev.

En la practica, las mayores dificultades han sido
frecuentemente la rama serie de resonancia multiple,
necesaria para producir los polos de rechazo. Estas
resonancias multiples pueden obtenerse de forma sen-
cilla en los resonadores de Guia Delgada [1] utilizando
una configuracién tal como la de la figura 4b. El fun-
cionamiento calculado tedricamente de un disefio utili-
zando este tipo de rama (Fig. 16) muestra el potencial
de esta clase de filtros.

Componentes adicionales

Los filtros son uno de los componentes mis impor-
tantes y complejos de las microondas. Sin embargo,
se requieren muchos componentes adicionales para
formar una tecnologia completa. Especialmente im-
portantes con los dispositivos no reciprocos y los mez-
cladores.

Circuladores

El uso de circuladores en filtros-igualadores del tipo
descrito anteriormente es importante. En esta aplica-
cidn, el circulador debe tener un gran aislamiento en
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una banda estrecha. Los principios generales se han
indicado anteriormente [4] pero merece la pena discutir
en mis detalle.

Las referencias més ttiles son el articulo de Bosma
[21] v la patente de Skedd [18]. Bosma demuestra que
un circulador de tres puertas en su forma mds sencilla
se puede considerar como tres giradores con circuitos
resonantes idénticos en cada rama. En consecuencia, la
red tiene una impedancia imagen o caracteristica igual
a la impedancia del girador; es real en el caso ideal de
no tener pérdidas. Esta impedancia debe estar adap-
tada a las impedancias conectadas a sus entradas. Los
circuladores en “stripline” se comportan razonablemente
bien comparado con su respuesta idealizada, siendo
bastante pequefio su acoplamiento reciproco a través
de los campos limites alrededor de la ferrita. En circu-
ladores de guiaondas, el acoplamiento reciproco alrede-
dor de la ferrita es bastante grande y, en la prictica,
se compensa mediante procesos de ajuste y adaptacién.

Esto indica que como el fendmeno esencial tiene lugar
en la ferrita, debe acoplarse la energfa 2 la ferrita me-
diante cualquier medio adecuado que minimice el aco-
plamiento reciproco, por lo que, con el ajuste adecuado,
debe utilizarse un circulador. Asf, la anchura de la
guiaonda no tiene importancia supuesto que no es tan
pequeda que los limites de la guiaonda penetren seria-
mente en el campo limite de la ferrita. Si la gufa estd
por debajo del corte, el acoplamiento en la ferrita debe
hacerse mediante resonadores en modo amortiguado
colocados cerca de la ferrita. Experimentalmente, se ha
encontrado que la distancia entre la ferrita y el reso-
nador debe ser muy pequefia.
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El paso final de la integracién de un circulador en
un filtro-igualador es la adaptacién de la impedancia
del girador a la impedancia de los componentes en sus
puertas nominales. Esto requiere una longitud apro-
piada de gufa al corte, que da el valor deseado (sh y/)
de transformacién de impedancia. Un pequefio tornillo
capacitivo, colocado a mitad de distancia entre los
resonadores [9], permite variar esta relacién de trans-
formacién para obtener el acoplamiento exacto. En la
figura 17 se muestra un circulador en Guia Delgada,
junto con su curva respuesta.

Mezcladores con terminacién imagen

En muchas aplicaciones, y en enlaces de microondas
en particular, es importante que el acoplamiento de
la sefial de entrada sea extremadamente bueno e in-
dependiente de variaciones menores de las caracteristi-
cas del mezclador. Esto ha llevado al uso frecuente de
aisladores entre el filtro de la sefial de entrada (cana-
les) y el mezclador. Una desventaja de este montaje
es que la potencia generada por el diodo mezclador,
a la frecuencia imagen, se disipa en el aislador. Asi,
la mejora potencial del factor de ruido de 1 dB mini-
mo que puede conseguirse con una terminacibén reac-
tiva apropiada, se pierde por este montaje. En circui-
tos de guiaondas por encima del corte se producen
problemas adicionales debidos a la frecuencia suma
que, por propagacién de modos de orden superior,
puede reflejarse hacia el mezclador de tal forma que
el retardo de grupo quede afectado en forma ad-
versa [22]. La disposicién siguiente resuelve ambos
problemas en forma sencilla y barata.

Las ranuras en los resonadores de Guia Delgada
proporcionan una interconexién util entre los dispo-
sitivos semiconductores y sus circuitos asociados. La
figura 18a muestra una configuracién que emplea
una ranura longitudinal con un tornillo de capacidad
variable utilizado para una sintonfa exacta a la fre-
cuencia deseada. El brazo adicional que cubre la
ranura y evita la radiacién a través de ella, propor-
ciona la gufa conveniente en la que se pueden colocar
los elementos de terminacién requeridos. La teoria
de la terminacién imagen, utilizando elementos reac-
tivos ha sido estudiada por Johnson [23] quién demos-
tré que una terminacién en cortocircuito mejora el
factor de ruido y reduce la impedancia a la frecuencia
intermedia (mejorando, por tanto, la anchura de banda
a la frecuencia intermedia).

En este ejemplo, en que el diodo se enfrenta a un
generador resistivo, solamente es posible un tipo de
terminacién para ambas frecuencias: un cortocircuito
sobre el diodo que evitard la disipacién de ambas fre-
cuencias producto en el generador. Esto puede conse-
guirse utilizando cortocircuitos apropiados colocados
en el tercer brazo. El circuito sobre el diodo a la fre-
cuencia imagen se obtiene sintonizando la guia al
corte de forma que resuene a la frecuencia imagen.
La anchura de banda sobre la que este cortocircuito
es efectivo depende de la longitud /. Aunque es rela-
tivamente poco critico, es un COmpromiso entre una
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anchura de banda muy estrecha a la frecuencia imagen
(I demasiado larga) y una anchura de banda tan ancha
a la frecuencia imagen que el acoplamiento a la fre-
cuencia del oscilador local se degrada.

El cortocircuito a la frecuencia suma se consigue
de forma ortodoxa. El tamafio de la guia para el ter-
cer brazo se elige de forma que la frecuencia suma se
propaga en este brazo. La placa de cortocircuito se
coloca entonces a una distancia adecuada del diodo
para obtener la terminacién deseada.

Parece verosimil que la utilizacién de gufaondas
tanto por debajo como por encima del corte, de esta
forma, tiene solamente ventajas. Las terminaciones
convenientes pueden obtenerse para frecuencias sepa-
radas aproximadamente por octavas, mientras que en
las técnicas convencionales, la frecuencia suma se pro-
pagarfa en dos modos y no seria, por tanto, manejable.

Los valores de las caracteristicas de la tabla 4 corres-
pondientes al oscilador local de un mezclador, son las
tipicas de la mejora alcanzable con este método.

Tabla 4 — Funcionamiento de una unidad oscilador localfmez-
clador.

Sin terminar para la frecuencia imagen (absorbida en el

generador)
Pérdida de conversién 4,5 dB
Factor de ruido (calculado) 7,5dB
Factor de ruido (medido) 7,4 dB
Admitancia a la frecuencia intermedia
(normalizada) 0,12+j0,13

Terminada en cortocircuito para las frecuencias suma e

imagen
Pérdidas de conversidén 3,3dB
Factor de ruido (calculado) 6,3 dB
Factor de ruido (medido) 6,1dB
Admitancia a la frecuencia intermedia
(normalizada) 0,17 +j 0,03

Nota: Las medidas de admitancia a la frecuencia intermedia normalizada
estan referidas a una linea de 50 ohmios.
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Componentes miscelineos

Filtros, mezcladores y circuladores son los compo-
nentes clave de cualquier técnica de microondas. Sin
embargo, hay otros componentes que son también nece-
sarios: Uniones hibridas y uniones generales (uniones T,
angulos, etc.), acopladores direccionales, transforma-
dores de impedancia, desfasadores y atenuadores. Todos
estos componentes se han realizado en Gufa Delgada y
muchos ya se han descrito previamente [4]. En algunos
casos, el esfuerzo se ha restringido a demostrar la facti-
bilidad, dejindose el desarrollo detallado para cuando
surja la necesidad.

Subsistemas en Guia Delgada

Antes de fijar el estado actual de esta técnica, me-
rece la pena describir brevemente uno o dos subsistemas
que se han realizado utilizando la técnica de Guia
Delgada. El filtro-igualador descrito en una seccién
anterior es uno de tales ejemplos, pero emplea sola-
mente componentes pasivos. De la utilizacién de cir-
cuitos en Guia Delgada con elementos activos se ob-
tienen ventajas importantes y, en algunos casos, funda-
mentales.

Estas ventajas son especialmente importantes cuando
los elementos activos son dispositivos tales como diodos
tunel, diodos Gunn, varactores, etc. La razén es que
la admitancia de entrada de estos dispositivos lleva
consigo siempre un componente capacitivo shunt (como
resultado de la capacidad inherente a la cipsula v su
montaje). Cualquiera que sea la disposicién que se
utilice para hacer resonar esta capacitancia por encima
del corte, debe producirse una resonancia adicional
por debajo del corte. (Esto es evidente a partir del
teorema de reactancia de Foster.) Esta resonancia no
estard cargada normalmente por lo que serd una reso-
nancia de Q elevado.

Las caracteristicas intrinsecas del dispositivo activo
pueden a menudo evitar la excitacién de esta resonan-
cia, pero es siempre una fuente potencial de inestabili-
dad. Existen pocas dudas de que algunos de los com-
portamientos andémalos experimentados con diodos
tunel en gufaondas se deben a haber despreciado el
efecto de esta resonancia de Q elevado por debajo del
corte.

Los subsistemas completos construidos con elemen-
tos activos o no lineales integrados en los circuitos in-
cluyen multiplicadores y conversores hacia frecuencias
superiores realizados con varactores y un receptor de
7 gigahertzios con un diodo (Schottky-barrier) en un
mezclador terminado para la frecuencia imagen. Una
caracteristica 0til de la técnica, en aplicaciones de mul-
tiplicadores, es la de que la unidad completa puede
construirse en un tamafio de gufa comtn. Un multipli-
cador de 1,9 a 7,6 GHz se ha construide en gufa cua-
drada WR62 [24]. Si se utilizan condensadores ade-
cuados para sintonizar la seccién de baja frecuencia,
debe poderse obtener una multiplicacién por ocho con
una gufa de tamafio comun por toda la unidad. Las
eficiencias tipicas resultan favorables en su compara-
cién con los correspondientes multiplicadores de guia-
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onda. Con guia WR90 se ha construido un conversor
hacia frecuencias superiores de 4 GHz. Su funciona-
miento es tal que puede utilizarse para sustituir una
unidad en gufaonda normalizada en un enlace de
960 canales [14]. Es también mucho més barato de
construir y bastante compacto.

El receptor de 7 GHz se disefi§ para verificar espe-
cificaciones particularmente rigidas y, por tanto, utiliza
varias técnicas avanzadas de Guia Delgada [17].

Los problemas de disefio surgieron directamente de
las especificaciones que eran las correspondientes a los
sistemas de gufaondas existentes, a la vez que se veia
una ventaja sustancial en cuanto al coste. Eran impor-
tantes dimensiones compactas mientras que no impor-
taba el peso. Como resultado de la anchura de banda
relativamente estrecha de la senal (0,5%), la pérdida
en el filtro de sefial fue considerable. La importancia
excesiva del factor de ruido exigia un mezclador efi-
ciente y un rechazo adecuado de la sefiales indeseadas
en el margen de 10 a 20 GHz. Estos requisitos deter-
minaron en gran manera el disefio. El filtro utilizado
es el que se muestra en la figura 12. Los filtros reali-
zados en gufa cuadrada tienden a temer un pobre
rechazo de arménicos y, por tanto, un filtro de banda
ancha, del tipo descrito en la seccién anterior, se in-
cluyé entre el filtro principal y el mezclador. Este
filtro tiene una banda ancha de rechazo de hasta
20 GHz y afiade solamente 0,1 dB de pérdidas. El mez-
clador terminado para la frecuencia imagen, descrito
anteriormente, es el que se utilizé en el disefio. Las
pérdidas tenian poca importancia relativamente en el
filtro del oscilador local y, por lo tanto, se utilizaron
simples tornillos de sintonia. El aislamiento (realmente
un circulador con una carga en uno de sus brazos) se
incluyé para absorber cualquiera de las reflexiones
que pudieran resultar de la sustitucién del diodo en el
campo. El circulador era un modelo en gufa de propa-
gacién normal por no disponer de tiempo suficiente
para desarrollar un modelo en guia al corte de carac-
teristicas comparables (el disefio previsto era similar
al del modelo de 4 GHz descrito anteriormente). La
unidad completa (sin el circulador) muestra la flexi-
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bilidad de la técnica (Fig. 19). Se utiliza guia cuadrada
en los elementos en los que se necesita el factor Q
méximo sin carga y la gufa rectangular para los filtros
de banda ancha y para los mezcladores. Se consiguieron
transiciones sencillas de gufa rectangular (corte) y, tam-
bién, de guia cuadrada (corte) a guia de propagacién.
La primera utiliza una capacitancia de correccién de
unién [13] y la dltima se consigue acortando la lon-
gitud del dltimo resonador del filtro de banda estre-
cha [5]. El factor de ruido en la boca de entrada del
filtro de sefial era de 7,5 dB (0,7 dB mejor que la espe-
cificacién del sistema de microondas). En otros aspec-
tos (retardo de grupo, etc.) el receptor era adecuado
para 960 canales. Las especificaciones forzaron la téc-
nica cerca de su limite, y atin asf la construccién que se
muestra en la figura 19, resulta barata y sencilla.

Caracteristicas de la Guia Delgada -

La Guia Delgada es bisicamente un componente de
circuito que no se puede utilizar para la transmisién
de energia a distancias mayores de 30 cm. En este
aspecto, difiere fundamentalmente del medio conven-
cional de las microondas que son medios de transmisién
empleados en componentes. La ausencia de fenémenos
de resonancia periédicos, caracteristica de otras formas
de circuitos de constantes distribuidas, es una ventaja
fundamental en muchas aplicaciones y la Guia Delgada
recuerda a los circuitos de constantes concentradas en
este respecto. Es sencilla de construir y flexible en sus
criterios de disefio. Pérdidas y volumen pueden con-
ciliarse de acuerdo con los requerimientos del sistema.
Por una parte, pueden conseguirse unas caracteristicas
de funcionamiento muy aproximadamente comparables
a las de la gufaonda rectangular, normalmente con un
ahorro 1til en tamafio y peso. Por otra parte, pueden
conseguirse componentes mis pequefios y ligeros de
peso. Son posibles las transiciones a otros medios, pero
las mayores ventajas proceden de su utilizacién en cir-
cuitos integrados basados en los principios de Guias
Delgadas.

Aunque la Guia Delgada puede competir con éxito
con las técnicas de las gufas rectangulares, los factores Q

Fig. 19 Construccién de un conversor de 7 GHz en Gufa Delgada.
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de los resonadores son inferiores a los que se ob-
tienen en cavidades circulares en los modos Hiy; v
Hyy1. Para aplicaciones de banda muy estrecha (anchura
de banda < 0,1 %), estos modos especialmente el modo
eléctrico circular Hy, proporciona resonadores supe-
riores.

Se han desarrollado circuladores de 4 GHz de banda
estrecha satisfactorios, pero se necesita continuar las
investigaciones para alcanzar alto aislamiento sobre
una banda ancha. Existe demanda para circuladores de
este tipo a 7 GHz.

Mezcladores con factores de ruido sustancialmente
mejores que 6 dB (con 2,5 dB de ruido a la frecuencia
intermedia) se pueden conseguir con circuitos sencillos.
En estas aplicaciones, en que son necesarias terminacio-
nes prefijadas en frecuencias ampliamente separadas,
la Guia Delgada es extremadamente Util (es decir, por

encima y por debajo del corte). Esta

cable a osciladores del tipo Gunn, etc., en los que
deben terminarse en forma reactiva dos o mas arméni-
cos. Utilizando este procedimiento se han conseguido
altas eficiencias en cavidades de Guia Delgada.

4
thenica sc anlia
williiva W apal

Filtros paso banda con caracteristica de Chebyshev
o méiximamente plana se han construido para un am-
plio margen de aplicaciones. Las propiedades de cir-
cuito de constantes pseudoconcentradas de estos filtros
hacen posible, en disefios adecuados, conseguir el rechazo
en bandas muy anchas. En aplicaciones de baja poten-
cia, estos filtros son preferibles frente a los filtros de
arménicos del tipo de “waffle iron” y corrugado. Los
filtros de absorcién de arménicos son realizables y
parecen Utiles en aplicaciones de alta potencia donde
los arménicos son preferentemente absorbidos.

Los filtros de funcién eliptica del tipo descrito
anteriormente no se han realizado atin experimental-
mente, pero el andlisis de los disefios de prueba (Fig. 16)
muestra que la teorfa de disefio es correcta. Algunas
otras configuraciones también son posibles.

Inicialmente, se vislumbraron solamente las aplica-
ciones de baja potencia, lo que representaba una limita-
cién para los obsticulos del tipo de tornillo. Sin em-
bargo, el uso de obsticulos de dieléctrico [9, 25] mejora
la capacidad de manejo de potencia en varias érdenes
de magnitud. Mediante la eleccidn de un obsticulo de
dieléctrico de alta rigidez dieléctrica, con la forma
correcta para incluir la regién de alto campo, existen
buenas razones para creer que la capacidad de manejo
de potencia de tales filtros pudiera ser mayor que la
de los filtros de gufaondas utilizando aire como dieléc-
trico.

Los filtros sintonizados magnéticamente no se han
desarrollado nada mis después del trabajo inicial [10].
La limitacién en este caso es la pérdida en la ferrita
y la variacién de la anchura de banda con la frecuen-
cia central. Sin embargo, estudios recientes [26] han
demostrado que ambos efectos pueden disminuirse en
gran manera restringiendo la regién controlada por la
ferrita. Resulta, pues, prictico utilizar cristales simples
de ferrita que tienen un factor Q mucho mis alto que
los materiales policristalinos. De esta forma, es posible
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también mejorar la dependencia de la anchura de
banda respecto de la frecuencia central.

Conclusiones

La Guia Delgada proporciona una alternativa de
las ténicas de microondas existente. Con unidades inte-
gradas, pueden conseguirse subsistemas compactos, de
bajo coste, que son competitivos — o incluso superio-
res — con los sistemas de guiaondas existentes. Esto
es parcialmente el resultado de las caracteristicas de
circuito de constantes pseudoconcentradas que tienen
las Guias Delgadas, lo que permite obtener alta efi-
ciencia con dispositivos semiconductores. Estas mismas
propiedades de las Guias Delgadas permiten, notable-
mente, su utilizacién para redes de banda ancha.

Si se necesita una mayor flexibilidad del sistema, los
componentes individuales pueden considerarse como
unidades separadas que se unen después por las bocas.
En este aspecto, los componentes en Guia Delgada, en
comun con los componentes de gufaondas ortodoxas,
tienen ventajas practicas sobre otras técnicas. Se cons-
truyen en material de precisién barato (es decir, guia-
ondas) y utilizan bocas de conexién baratas, de alta
calidad y reforzadas.

Se han desarrollado componentes extremadamente
ligeros de peso, ideales para aplicaciones aeroespaciales.

El uso de gufaondas, por debajo y por encima del
corte, en los mezcladores y en los filtros de rechazo de
armdnicos, se cree constituye novedad y se le encon-
trarin otros usos.

Una aplicacién de las Guias Delgadas que no se
considera en este articulo, pero que se discute en [18],
es en las antenas con distribucién de fases. El trabajo
actual indica la posibilidad de posteriores avances en
este campo.

La Guia Delgada no compite con los diversos medios
miniaturizados a frecuencias de microondas mis bajas.
Por encima de 10 GHz, sin embargo, las pérdidas de
estos medios tienden a ser excesivas, pero los estudios
preliminares demuestran que los sistemas en Guia Del-
gada miniaturizados, con pérdidas moderadas, son prac-
ticables.

En algunos aspectos, la Guia Delgada estd retrasada
respecto de la técnica ya establecida; algunos compo-
nentes, por ejemplo, no han sido adn totalmente desa-
rrollados. Pero no resulta sorprendente puesto que la
tecnologia actual existente es el resultado del trabajo
de toda una industria durante tres décadas. En conse-
cuencia, la Guia Delgada ofrece oportunidades a los
ingenieros: ingenieros de sistemas que deseen explotar
atn ventajas presentes e ingenieros de componentes
que deseen avanzar el desarrollo de la técnica.
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La boya ligera L 55 para medidas meteoroldgicas

y oceanograficas

La explotacién de los recursos ocednicos implica un perfecto conocimiento del medio ambiente marino obtenido a
partir de medidas. La boya oceanogréfica y meteoroldgica de peso ligero L 55 proporciona una solucién original y
satisfactoria como se ha probado mediante ensayos marinos que se han llevado a cabo recientemente.

P. VITUREAU

Centre National pour ’Exploitation des Océans
J. E. TURRIERE

Laboratoire Central de Télécommunications, Paris

La década de la investigacién oceanografica

Desde 1970 la mayor parte de las principales nacio-
nes han estado interesadas en el desarrollo de la ocea-
nografia. Muchas de ellas han desempefiado ya un papel
muy activo en la investigacién oceanografica. Se ha en-
contrado que el 20 % de los productos alimenticios, el
50 % de los productos industriales y el 65 % del petré-
leo podrian extraerse del mar o bajo el mar a medida
que aumente la demanda.

Antes de emprender la explotacién de estos recursos
debe observarse el medio ambiente marino mismo y
realizar medidas en un considerable niimero de lugares.

Las medidas necesarias para evaluar el medio am-
biente marino y para predicciones meteoroldgicas, son
como sigue:

— en el agua: temperatura, salinidad, velocidad y di-
reccién de las corrientes, velocidad del sonido, al-
tura y frecuencia del oleaje y marejada, altura de
las mareas para puertos grandes, ruido acstico, con-
tenido de oxigeno disuelto, etc.

— en el aire: temperatura, presién atmosférica, veloci-
dad del viento, radiacién y luminosidad solar, hume-
dad, etc.

Boyas automadticas

Anteriormente, para la realizacién de las medidas
descritas se han utilizado barcos, pero este método su-
pone un derroche de mano de obra y de materiales.
Con menor coste, las boyas automiticas equipadas con
telemetrfa y sistema de control remoto por radio ofre-
cen una solucién mds prictica y econdmica.

Sin embargo, los criterios de estabilidad en condicio-
nes de vientos y corrientes violentas son mds dificiles de
conseguir si se tiene en cuenta que una boya es equiva-
lente a un barco sin tripulacién y sin propulsién. Otros
criterios a considerar en el disefio de una boya automa-
tica son facilidad de colocacién y recuperacién en el
mar y reduccion del riesgo de colisidn con barcos.

En primer lugar, el costo de fabricacién y los costes
de instalacién y funcionamiento no deben exceder los
recurscs del usuario. En respuesta a una demanda
del Centre National pour I'Exploitation des Océans
(CNEXO), LCT con asistencia del Centre Oceanologi-
que de Bretagne (COB), ha disefiado una boya ligera
para cumplir los anteriores requisitos. Es ficil de mane-
jar v se adapta a las necesidades de un amplio ndmero
de usuarios, tales como compaififas petroliferas, compa-
fifas pesqueras y grupos cientificos oceanograficos. La
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boya pesa unos pocos centeneres de kg, por oposicién a
las boyas de anteriores disefios cuyo peso era de varias
toneladas.

La Administracién Nacional ocednica y atmosférica
(NOAA, de National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration) ha definido un amplio ndmero de boyas.
Algunas de las que se colocarin en EE.UU. durante
1975 tendran un peso de varias decenas de toneladas,
es decir, la “boya monstruo” de General Dynamics. La
mayor parte, sin embargo, serin boyas de baja capaci-
dad, mucho miés pequeiias.

La boya ligera L 55 (Fig. 1)

La boya automitica ligera L55 fue disefiada por
LCT para simplificar transporte, anclaje, mantenimien-
to y recuperacién. El peso de la boya L55 y su linea
de anclaje es bajo, permitiendo realizar todas las ope-
raciones mediante un grupo de dos hombres.

El barco utilizado para la instalacién y operaciones
marineras puede ser pequefio. El transporte del equipo
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Fig. 1 La boya ligera L55.
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puede realizarse mediante camién, ferrocarril o por

avién de carga.

La boya L55 y su sistema de telemetria-telecontrol
cumple todas las aplicaciones previstas:

— condiciones meteoroldgicas locales, utilizando una
red de boyas.

— investigacién geofisica (ruidos sfsmicos), medidas de
polucidn, supervisién de puertos, control de nave-
gacidn, etc.

El comportamiento de la boya vy su equipo de an-
claje se han mejorado considerablemente por el hecho
de que la boya no es absolutamente rigida y estd aco-
plada al contenedor de la electrénica mediante una
linea flexible.

Los oleajes y vientos tienen poco efecto en el flota-
dor de superficie debido a su pequefia seccién transver-
sal y a su forma alargada.

Las observaciones llevadas a cabo en el mar en las
peores condiciones posibles, han dado los siguientes re-
sultados:

— escora de 15 a 20° para velocidades del viento de
100 km/h, con rifagas de 130 km/h.

— escora de 15 a 20° para corrientes de 4 nudos (que
puede reducirse a unos pocos grados mediante un
sistema de anclaje triangular).

En1971—1972 las primeras series de ensayos fueron
un éxito, lo que permitid la produccidn de la boya L 55.

Fig. 2 Partec superior del flotador de superficie con los sensores meteoro-
18gicos, dispositivos de aviso, y antena para asegurar la conexién con
la estacién de trabajo.
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En el mismo afio, se lanzaron dos unidades de pre-serie.
CNEXQ emprendié dos experimentos en colaboracion
con la “Météorologie Nationale” y el “Centre National
d’Etudes Spatiales (CNES)”. En marzo de 1972 se co-
locé frente a Marsella una boya disefiada para un con-
trato de CNEXO para ensayos de equipos y medidas
en el Mediterrdneo. Los datos producidos por los sen-
sores de antena (anemdémetro, veleta de direccién del
viento y sensores de temperatura del aire) (Fig. 2) y
por los sensores sumergidos (sensores de temperatura
del agua, de platino) se transmitieron en la banda de
30 MHz mediante un sistema de telemetria a la esta-
cién CNRS de Marsella-Endoume.

La estacién no atendida interrogé a la boya cada
seis horas, dfa v noche, mediante un sistema de disparo
automdtico.

En mayo de 1972 el equipo “Service d’Instrumenta-
tion Scientifiques” del COB que actuaba a bordo del
barco de observacién oceanografica recientemente cons-
truido “Le NOROIT”, lanz6 una boya L 55, no ama-
rrada, equipada para medidas de paridmetros meteoro-
18gicos y con un sistema de comunicaciones para la

_transmisién de estos datos via satélite (Fig. 3) a la esta-

cién terminal terrestre de CNES en Brétigny, cerca de
Pars.

El programa EOLO es un sistema de telecomunica-
cidn en la banda de 400 MHz entre un satélite y balizas
montadas a bordo de globos, boyas, barcos o cualquier
otro tipo de plataforma. El satélite puede localizar in-
dividualmente cada baliza y recibir de la misma tipos
misceldneos de datos, especialmente datos meteoroldgi-
cos (Fig. 4)*.

Los datos se almacenan en una memoria a bordo del
satélite y se transmiten a la estacién terrestre al pasar
el satélite.

El satélite EOLO de LCT, se lanzb en agosto de
1971.

# Fl satélite EOLO: Localizacién.y recoleccién de datos, por L. Mirabel
y G. Cardona. Comunicaciones Eléctricas. Vol. 47 (1972) N°1, pdgs.
12—21.

Fig. 3 Parte superior del flotador de superficie con la antena para la
intercomunicacién con el satélite EOLO.
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PROGRAMA EQLO

SATELITE EOLO

TELEMEDIDA
Y
TELEMANDO

BOYAS AUTOMATICAS
T

GENTRG DE PROCESOS

DE DATOS

Fig. 4 El programa EOLO.

La boya se lanzé en una importante zona de forma-
cidn climdtica, situada a 1000 km aproximadamente de
la costa francesa, en el paralelo que pasa por Nantes.
Se situé bien alejada de las dreas de navegacidn comer-
cial normal v por tanto se disponia de pocas medidas
hechas regularmente por barcos (Fig. 5).

La duracién del experimento fue de 1 mes con re-
sultados satisfactorios. La posicién de la boya se midid
en cada pasada del satélite EOLO con una aproxima-
cién del orden de 1 km.

El correcto funcionamiento de la boya a la deriva
mostrd la posibilidad de realizar predicciones meteoro-
18gicas mediante un satélite y boyas.

En julio de 1972 el Centro Oceanografico de Bre-
tafia colocé otra boya L55 cerca de la Isla de Sein
donde las condiciones ambientales eran muy hostiles.
Ha resultado tambien un completo éxito.

Concepto mecénico de la boya L55

La boya es un flotador de superficie bicénico alar-
gado (méstil Froude) hecho con espuma de poliuretano
y fibra de vidrio con resina epoxy. La parte superior
termina en una cabeza desmontable en la que estin

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/4 - 1972

situados la antena de radio, la baliza luminosa, el re-
flector de radar y varios sensores meteorolégicos. El
peso total de este flotador, totalmente equipado, es de
100 kg.

510

a0

4g¢

290 s

15 2/5/12 *‘ }\ g8iT2 e
16/5/12 f \
30/5/72

iy

a0 8/6/72

16° 142 120 10° e

Fig. 5 Itinerario seguido por unma boya deslizante de LCT entre el
2.5.72 v 6. 6.72, en conexién con el satélite EOLO.
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La caja del equipo estd montada en una armadura
tubular de acero galvanizado que soporta el lastre. El
peso total de la caja, totalmente equipada, es de 275 kg.

La caja propiamente dicha se compone de dos cip-
sulas hechas de fibra de vidrio y resina, ensambladas
mediante un cinturon de acero inoxidable y estanco
para conexiones a dispositivos exteriores. Este cinturon
sirve también de soporte para el transmisor y el recep-
tor v contiene las tarjetas de circuito 1mpreso que pro-
cesan los datos (Fig. 6).

Las baterias que suministran la energia tienen una
autonomiz de & meses v estan contenidas en la parte
inferior de ia caja (Fig. 7).

E! flotador de superficie tiene una longitud de 10 m
v puede dividirse en dos secciones de 5m cada una.
Sobresaie 3,3 m por encima de la superficie del agua.
La caja del equipo est4d suspendida por debajo de este
flotador mediante un cable eléctrico de 5 m, lo que da
una profundidad de inmersién de 12 m (Fig. 8).

La boya estd disefiada para seguir movimientos de
oleaje de largo periodo v gran amplitud (T 5s) mien-
tras que permanece insensible para los componentes de
pequefio periodo ¥ baja amplitud (T <5 s).

De esta manera, la boya emerge siempre la altura
deseada, incluso en los mares mas agitados. Sin embar-
£0, o reacciona con los componentes de oleaje de corto
periodo (mar picada), que podria perturbar el correcto
funcionamiento de los sensores.

La caja se halla efectivamente sumergida en un
area de més calma que la superficie v su cable portador
se comporta como amortiguador respecto a las oscila-
ciones del flotador de superficie que resultan del em-
bate de las olas. La caja estd, pues, protegida contra
cualquier condicién del estado del mar.

Las operaciones de abrir o cerrar la caja son sencillas
y rapidas debido a un sistema especial de abrazadera.
La armadura de la caja puede voltearse y moverse facil-
mente por un solo hombre, como si fuese un barril.

Fig. 6 Vista de la caja mostrando las tarjetas impresas.

Fig. 7 Baterias para alimentar los equipos electrénicos y baliza luminosa.

Principio del sistema de anclaje (Fig. 9)

El sistema de anclaje consta de:
— un flotador auxiliar sumergido
— una linea de amarre
— una estacha de la boya y lastre de ancla (no suminis-
trados con el equipo).
El flotador auxiliar esférico estd hecho de fibra de
vidrio y se halla sumergido a 15 6 20 m, se halla aco-

Fig. 8 Vista submarina de la caja sumergida conteniendo los equipos
electrbnicos.
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plado, a través de la estacha de la boya, al lastre del
ancla que descansa en el fondo a una profundidad de
hasta 100 m.

La linea de anclaje que conecta el flotador de su-
perficie al flotador sumerg1do, estd formada por un
tubo flexible flotante soportado por un cable de poli-
propileno.

Esta linea de anclaje estd unida al flotador de super-
ficie en un punto elegido de forma tal que se reduzca a
un minimo la inclinacién del flotador. En el otro ex-
tremo, la linea termina en un enlace de eslabén gira-
torio situado sobre el flotador auxiliar.

La mayor parte de la linea de anclaje flota en la
superficie g debido a su flexibilidad, sigue los movi-
mientos del agua. Ofrece resistencia a los movimientos
del flotador que tienden a hacer un bucle en la linea.
De esta manera, cuando el viento o la corriente cambia
de direccién la boya gira alrededor del flotador sumer-
gido v la linea de anclaje no resulta enredada.

Descripcién del sistema de telecontrol y telemedida de
la boya L 55

Equipo electrénico de la boya

La boya L 55 estd equipada con un sistema receptor
de telecontrol y un sistema transmisor de telemetria
cuyas principales caracteristicas se definieron para op-
timizar la relacién coste/eficiencia.

El equipo situado en la caja de la boya forma un
conjunto compacto especialmente disefiado para resistir
los choques. El equipo cumple la especificacién naval

TUBO FLEXIBLE
1=20m B‘ ?‘

GORRIENTE

ESLABON

MG\RATDR\O

FLOTADOR
AUKILIAR

(AP{CLAJE

Tig. 9 Sistema de anclaje de la boya L 55.
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francesa para golpeteo del agua sin traza alguna de
fallo (pruebas en la miquina tipo ALPHA).
El equipo electrénico consta de los siguientes con-
os funcionales (Fig. 10):

— circuitos formadores para los datos captados por los
sensores

— multiplexor secuencial

— decodificador de control remoto

— transmisor-receptor.

El transmisor-receptor utilizado a bordo de la
boya tiene una potencia Gtil de 5 W en la banda de
30—40 MHz que, juntamente con la alta calidad de la
antena montada en la parte superior del flotador, per-
mite un alcance del orden de 100 km.

El equipo electrénico estd normalmente disefiado
para una capacidad de 12 canales de telemetria para la
transmisién de 12 tipos diferentes de datos a la esta-
cidn.

Previamente a la transmisidn, estos datos se codifi-
can en forma de sefiales de audiofrecuencia de frecuen-
cia variable en el circuito de pre-proceso. Estas sefiales
se llevan luego al multiplexor secuencial que en forma
sincrénica asigna un tiempo a cada canal, permitiendo
restituir los datos en la recepcién.

La portadora de RF del transmisor se modula en
frecuencia por las sefiales de AF.

En el modo de transmisién de VHEF, este sistema de
codificacién de frecuencia permite resultados plena-

PROCESO
PREVID

TRANSMISOR
RECEPTOR

|

MULTIPLEXCR

DECODIFIDADOR
L. 1T -t DE GONTROL

REMOTO

Fig. 10 -Diagrama de bloques del equipo control remoto-telemetria.

GENERACION
DE

ORDENES
SALIDA
DIGITAL

TRANSMISOR
RECEPTOR

MEDIDOR DE .
e FREGUENCIA FILTROS

Fig. 11 Diagrama de bloques del equipo electrénico de estacién
operadora.
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mente satisfactorios hasta un limite de alcance de unos
100 km.

Para obtener mayores alcances, se puede sustituir el
transmisor-receptor de VHF por otro de HF y banda
estrecha.

En este caso, se afiaden a la salida del multiplexor
circuitos que permiten conversién de la sefial a modu-

lacién de impulsos codificados (PCM).

Estacién colaboradora

ota arvit

™ lmn actd cotont
LSLE CYULPU Cold LULILELLLE

El primero contiene el transmisor-receptor y los cir-
cuitos de suministro de energia. El segundo contiene los
circuitos de control remoto, los de decodificacién de las
sefiales de telemetria y el impresor de los resultados ob-
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Fig. 12 Comparacién entre las medidas obtenidas por la boya y por el Servicio Meteoroldgico Nacional Francés. Todas las medidas se han hecho
diariamente a las 4, 10, 16 y 24 horas.
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tenidos. Se dispone de una salida digital (cédigo BCD:
6 caracteres y 4 bits) para facilitar la aplicacién de da-
tos a un computador. El suministro de energia se ob-
tiene de la red de 220 V. C. A. 50 Hz.

El equipo consta de los siguientes conjuntos funcio-
nales (Fig. 11):

— circuitos de filtraje

— medidor de frecuencia automatico

— impresor

— circuitos de generacién del telemando
— transmisor-receptor.

La antena y el transmisor-receptor utilizados son
idénticos a los equipados en la boya, salvo que la po-
tencia de salida del transmisor se ha elevado a 15 W,
lo que, juntamente con el procedimiento de codificacién
de doble modulacién utilizado, permite un alto grado
de proteccién contra recepciones defectuosas.

Para control remoto se dispone de un conmutador
selector de 12 posiciones que permite la interrogacién
de varias boyas desde la misma estacién mediante la
adicién de tarjetas impresas.

Los resultados de las medidas obtenidos de las boyas
interrogadas se imprimen numéricamente. Estos nlime-
ros representan la frecuencia de telemando, (2000—
3000 Hz), y el ndmero de cédigo del sensor (1 a 12).
Las curvas de calibracién que se suministran con cada
sensor permiten la deduccién de los valores reales de
los pardmetros medidos y registrados en forma grafica.

El gréfico de la figura 12 que se obtuvo de una boya
amarrada en el Mediterrineo se compard con las obte-
nidas por la estacién meteoroldgica local de Marsella.

Siendo

x es el valor medido por la boya
y es el valor medido por la estacién meteoroldgica
de tierra
x e y son los correspondientes valores medios.
El coeficiente de correlacién:

BECEEIRCES))
(x - %) (v - 9)?

donde

x es el valor medido por la boya

y es el valor medido por la estaciéon meteorolégica

de tierra

x e y son los correspondientes valores medios;
calculado 7 a partir de velocidades del viento almacena-
das durante horas sindpticas en Marsella y en la boya,
alcanza 0,93, que es un resultado muy satisfactorio.

Puede observarse que desde el 21 al 25/3/72 la velo-

cidad media del viento es de baja amplitud y sopla del
sur durante el dfa (brisa del mar) y desde el norte du-
rante Ja noche (brisa de tierra). Del 26 al 29/3/72 la
velocidad media del viento aumenta considerablemente
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y la direccidn se estabiliza tanto por la noche como por

el dia, cuando el viento es de nor-noroeste (Mistral).
Simultaneamente, hay una variacién en la tempera-

tura de aproximadamente 2° entre la noche v el dia y

una caida en la temperatura media durante los perio-
dos del Mistral.

Conclusién

En general, las caracteristicas de los circuitos elec-
tronicos del sistema de telemetria y control remoto que
equipa la boya L55 y su estacidén de explotacidén, cum-
plen los requisitos de la mayor parte de los usuarios; y
el equipo opcional propuesto permite resolver los pro-
blemas particulares.

La facilidad de instrumentacidn de la boya, permite
explotar todos los recursos de los sistemas, sin exigir
personal excesivamente técnico o facilidades especiales
de equipo.

El poco peso de la boya y su independencia del flo-
tador de superficie con respecto a la caja del equipo,
contribuye tambien a la estabilidad de la boya en el
mar.

La Comisién Oceanografica Internacional (IOC, de
International Oceanology Commission) ha decidido
disefiar el Sistema de Estacién Ocednica Global Inte-
grada “IGOSS” (de Integrated Global Oceanic Station
System). Se utilizard la boya L55.

En el futuro, la boya L55 podrd equiparse con un
transmisor mds potente con codificacién de impulsos
para la adquisicién de datos meteoroldgicos y oceano-
graficos mediante un satélite geoestacionario.

Paul Vitureau nacié en Lunéville, Francia, en 1922. Ingeniero
de “Météorologie Nationale” fue responsable hasta 1955 de la
meteorologfa acrondutica de Indochina. En 1956 fue consejero
técnico del “Secrétariat Général” de la “Défense Nationale”. En
1965 fue Jefe de la divisién “Physique du Globe” en la “Direc-
tion des Recherches et Moyens d’Essais (DRME)” del Ministerio
de Guerra francés. En la actualidad trabaja en el “Centre Natio-
nal pour I'Exploitation des Océans (CNEXO)” como Jefe del
departamento “Interactions-Mer-Atmospheére”.

Jean Turriere nacié en Montpellier (Francia) en 1921. Se
gradué como Licenciado en Ciencias y adquirié un titulo en
“Astronomie approfondie” en 1945. Hasta 1949 trabajé como
ingeniero contractual en “Constructions et Armes Navales”
donde llevé la responsabilidad de los Laboratorios de Marcous-
sis. En 1949 fundd la “Société d’Etudes, Recherches et Applica-
tions Radioélectriques™ en Parls que dirigié hasta 1955. Desde
1955 a 1959 asumid las funciones de ingeniero contractual -en
el servicio técnico de Telecomunicaciones del Aire. En 1959
ingres6 en el Laboratoire Central de Télécommunications donde
trabajé sucesivamente en ordenadores digitales, radar y espacio.
Desde 1959 lleva la responsabilidad del grupo meteoroldgico-
oceanogrifico. .
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El futuro de las técnicas de senalizacion ferroviaria:

;hacen falta nuevos métodos?

La creciente necesidad de automatizacién de los ferrocarriles es el resultado del aumento continuo del volumen
de trifico ferroviario. En el siguiente articulo se describen las técnicas actuales de automatizacién de los ferro-

carriles y se admiten nuevos posibles métodos.

Se resalta la aplicacién de los ordenadores de progamacién libre como elementos de control de la sefalizacién

de ferrocarriles.

Dr. W. JAKOB

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania Federal

Exigencias de los ferrocarriles actuales y futuros
Infraestructura

A la vez que crece la industrializacién y aumenta la
productividad, crecen afio a afio las exigencias del tra-
fico de pasajeros y de mercancfas por carretera y por
ferrocarril, por aire y por agua. En la Reptblica Fede-
ral Alemana la gran densidad de poblacién y el creci-
miento de los centros industriales condicionan fuerte-
mente las zonas que pueden utilizarse para estructuras
del trifico. Esto significa que en el futuro hay que
aumentar la capacidad de los sistemas de trafico existen-
tes sin contar con mayores espacios. Esto también
quiere decir, naturalmente, que habri que aumentar la
densidad de trifico en todos los sistemas.

Ya se ve actualmente que casi se han alcanzado los
limites de capacidad de los sistemas individuales de
trifico y que no se puede aumentar esta capacidad sin
recurrir a nuevas tecnologias. Se ha demostrado que,
por razones politicas y comerciales, los sistemas ferro-
viarios de trafico permiten mejor esos aumentos.

Seguridad

Los aumentos de capacidad de los sistemas de tra-
fico necesitan normalmente mayores velocidades y den-
sidades. Ambos factores exigen necesariamente, a su
vez, mayor seguridad. Hoy en dia es el error humano,
en la mayor parte de los casos, la causa de las situacio-
nes peligrosas v de los accidentes. En el futuro deben
aplicarse en el mayor grado posible los sistemas auto-
maticos.

Condiciones del cliente

Para que un sistema de trafico resulte atractivo a
un cliente debe satisfacer las condiciones siguientes:
— proporcionard unas facilidades de transporte am-
plias y flexibles;
— ofrrecera periodos de espera cortos;
— dard tiempos minimos de transporte;
— serd competitivo frente a otros sistemas de trifico.

Automatizacién

Actualmente el ferrocarril es un servicio que se
explota con elevados costes y necesidades de personal.
Debido a los altos salarios y a las dificultades de ob-
tener el personal necesario, los ferrocarriles, igual que
otras ramas de la economia, se estdn viendo forzados
a automatizarse. A continuacién se describen las for-
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mas en que puede tener lugar la automatizacién en los
afios venideros.

Estado actual de la automatizacién
Sistemas existentes

La capacidad de transporte siempre en aumento, la
creciente complejidad de la explotacién, los mayores
requisitos de seguridad y los costes mds elevados de
personal han obligado a los Ferrocarriles Alemanes
durante largo tiempo a tomar medidas para conseguir
una explotacién mas simple y mis eficaz. En el campo
de la tecnologfa de los sistemas de enclavamiento, por
ejemplo, esto ha conducido al desarrollo de sistemas de
enclavamiento mecdnico y electromecinico por pulsa-
dores a base de relés exclusivamente. La introduccién
de cualquier caja de sefializacién automatica moderna
ha dependido principalmente de la simplicidad y la
eficacia alcanzada en la explotacién. Esto dié lugar a
una serie de cajas de sefializacién que tenfan algunas
caracterfsticas de funcionamiento diferentes.

Otras medidas encaminadas a mejorar la eficacia y
aumentar la simplicidad de las técnicas de sefializacién
consistieron en la introduccién del tramo automitico,
el indicador de trenes, el funcionamiento automdtico
de la sefializacién, el control a distancia (cajas de
sefializacién de via y nodales), y la instalacién de
sefiales en los pasos a nivel.

Situacién del hombre

El continuo aumento de la aplicacién de técnicas de
sefializacidn automdticas ha exigido una persona que
controle y supervise el trafico procedente de ireas cada
vez mayores. Con el aumento general del trifico ferro-
viario también aumentan las condiciones que se exigen
al hombre. El operador ha tenido que manejar cada
vez mias informacién y si, por ejemplo, no se contaba
con sefializacidn automdtica, ha debido realizar mds
operaciones del mismo tipo. El problema de comuni-
cacién hombre-miquina se va complicando cada vez
mis.

Por otra parte, al crecer el volumen de explotacién
ha aumentado continuamente el volumen de informa-
cién a intercambiar entre el personal de servicio y los
centros de automatizacién individuales.

Conclusiones para el futuro

La calidad y el volumen de la explotacién del ferro-
carril depende de la calidad y del volumen del inter-
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cambio y del tratamiento de informacién. Como hay

muchos puntos de intercomunicacién hombre-méquina

y el hombre elabora una gran parte de la informacién,

la capacidad actual de los ferrocarriles estd limitada

seriamente por la capacidad del personal. Si los ferro-

carriles desean satisfacer las exigencias de los sistemas

modernos de trifico citados anteriormente, deben con-

trolar y regular el tratamiento del trdfico por pro‘ce-

dimientos cibernéticos. Esto implica:

— obtener todos los datos variables del tratamiento
por si mismos;

— procesar estos datos automAaticamente en su mayor
parte;

— permitir sélo excepcionalmente que el hombre con-
trole un proceso autosuficiente.

Para solucionar los futuros problemas de automati-
zacidn, las técnicas de sefializacién deben considerarse
como parte integrada de todo el sistema de transporte
en razdn de su relacién con otras partes del proceso de
transporte. Para evitar inversiones inadecuadas y fal-
sos compromisos, debe estar definido con exactitud el
concepto de automatizacidén para nuevos desarrollos.

De esta forma analizaron los Ferrocarriles Federales
Alemanes el papel de la cibernética en su funcidn de
transporte y empleando técnicas de sintetizacidn crea-
ron un orden jerdrquico de tratamiento de datos con
separacion estricta de funciones y claras competencias
(véase la Fig. 1).

La figura muestra la estructura jerdrquica del con-
trol integrado del transporte, que se divide en cinco
niveles de automatizacién. El nivel mds bajo es el nivel
de campo. Comprende los elementos méviles y fijos de
la via férrea (puntos de desviacidn, sefiales, clasifica-
cién de vagones por radio, vehiculos a motor, etc.).

El nivel local estd constituido bisicamente por las
cajas de sefializacién.

Entre 500 y 800 centros, aproximadamente, deben
realizar a nivel de distrito funciones operativas y en

NIVEL PRINCIPAL

MIVEL REGIONA R
APROX. 10 CENTROS

RVEL DE

DISTRITO “‘ l7
Rine

APROX. B00—800 CENTROS

HIVEL LOGAL s

i e e —— N

NIVEL DE CAMPO

{OO——t

Fig. 1 Control integrado de transporte.
OP  Ordenador principal CCTD Centrol continuo de trenes a
OR Ordenador regional distancia
OD Ordenador de distrito CON Concentrador
CCD Centro de control Ccs Caja de seflalizacién
de distrito D Terminal de datos
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parte también no operativas. Son funciones operativas,
por ejemplo, el control del tren, las operaciones de cla-
sificacién de vagones, la unién y la separacién de trenes,
asi como el control de la velocidad del tren [2, 3]. Las
funciones no operativas consisten principalmente en
corregir dificultades del programa.

En el nivel regional las funciones son comerciales y
no operativas.

En el nivel principal tiene lugar la planificacién
suprarregional del control del transporte.

Los centros de automatizacidn individuales sélo re-
ciben informacién absolutamente necesaria para su tra-
tamiento. Debe evitarse que se procesen en diferentes
centros los mismos tipos de informacién.

Cuando se disefia un sistema de automatizacién hay
que encontrar un compromiso éptimo entre concentra-
cién y descentralizacién. Para ello deben tenerse en
cuenta los factores siguientes:

— creacién de un sistema flexible de bloques;

— suficiente fiabilidad de cada bloque, asi como de
todo el sistema;

— minimo intercambio de datos entre los centros;

— tratamiento de datos a nivel de su aparicidn;

— independencia de los centros dentro del mismo nivel.

Durante muchos afios SEL ha desarrollado sistemas
de automatizacién que responden a estas ideas, en es-
trecha colaboracién con los Ferrocarriles Federales Ale-
manes y otras compaifiias europeas de ferrocarriles. Son
sistemas tipicos a nivel de distrito, el centro de control
de distrito (CCD) y el centro de control continuo de
trenes a distancia (CCTD). Se estd probando actual-
mente en la zona de Saarbriiken un centro de control
de distrito de SEL; en su primera etapa ejerce el con-
trol plenamente automitico del funcionamiento de 13
cajas de sefializacién [4), y se estd planeando otra eta-
pa. Ademds, la linea Hamburgo—Bremen (100 km) esta
siendo equipada por SEL con un sistema con ordena-
dores para el control de los irenes continuos a distancia.
Este sistema permite el mando totalmente automatico
de los trenes. Controla y supervisa de manera continua
la velocidad con seguridad, desde el punto de vista de
la sefializacién. Este sistema debe quedar instalado y en
servicio a finales de 1972. Por otro lado, SEL suminis-
tra el equipo de un sistema CCTD para una parte de la
linea Gotthard de los Ferrocarriles Suizos en Lavorgo.

Nuevas técnicas de automatizacién
Problemas del control integrado del proceso

Los problemas a resolver son operativos, no opera-
tivos y comerciales. Se dan a continuacién algunos
ejemplos de los diversos tipos de funciones:

Funciones operativas

— acoplamiento y desacoplamiento de trenes,

— sefializacién, proteccidén y terminacién de vias,

— direccidn del trifico de trenes,

— obtencién de un vector de velocidad para las ma-
quinas,

— supervisién de la velocidad real de los trenes.
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Funciones no operativas

— optimizacién de una operacién con relacién al tiem-
po v a la geografia a nivel de distrito (planificacién
con correcciones),

— optimizacién andloga a nivel regional,

— administracién del volumen disponible de transporte
en forma 4ptima.

Funclones comerciales

— recibos de drdenes

— facturas,

— cuentas de los clientes,

— venta de billetes,

— estadistica de ventas,

— contabilidad interna de la compafia.

Condiciones de seguridad y de tiempo

Todas las funciones operativas tienen que realizarse
con seguridad desde el punto de vista de la sefializa-
cién. Sin embargo, esto exige que se registren, transmi-
tan y procesen sin fallo alguno los datos de entrada
para el control del proceso. Lo mismo puede decirse de
la produccidén y de la transmisién de los datos de salida
y de las reacciones debidas a estos datos. Los fallos que
puedan darse en estas operaciones no deben conducir
nunca a situaciones peligrosas.

Las funciones no operativas y las comerciales deben
realizarse Unicamente en base a una buena fiabilidad.
Si el sistema estd dimensionado en forma éptima, €] in-
tercambio de datos entre el proceso y el control alcanza
su mayor intensidad cerca del proceso. Por esta razén
las funciones operativas precisan tratamiento de datos
en tiempo real; cuanto mas fuerte sea el intercambio de
informacién en el circuito de control, mis duras serdn
las condiciones de tiempo. A esto se debe que, por ejem-
plo, las condiciones de tiempo real para dar y super-
visar las velocidades de las miquinas sean mis dificiles
que la determinacién de las rutas de trifico. A veces
hay también condiciones de tiempo real en funciones
no operativas y comerciales, pero en estos casos los re-
trasos en el tratamiento no implican riesgos de funcio-
namiento.

Soluciones mediante nuevas técnicas
Limitaciones con las técnicas convencionales

La industria debe ahora resolver con auxilio de téc-
nicas modernas los problemas relativos a las funciones
de los ferrocarriles. El desarrollo de sistemas parciales
con sefializacién segura es especialmente interesante pa-
ra el ingeniero; en comparacién con las técnicas comer-
ciales de sefializacién, esto supone métodos totalmente
nuevos.

En la tecnologfa convencional de sefalizacién, se
hace el tratamiento de datos empleando por una parte
elementos seguros desde el punto de vista de la senali-
zacién, como por ejemplo relés de actuacidn forzosa,
elementos Idgicos a base de transistores y ntcleos
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magnéticos, etc., y por otra parte componentes electrd-

nicos discretos cuya funcidn esti supervisada por cir-

cuitos especiales complicados. Esta técnica ya no es la
mejor por las siguientes razones:

— no puede aumentarse mas con las técnicas actuales
la velocidad de tratamiento;

— es dificil conseguir la flexibilidad necesaria para re-
solver los problemas futuros;

— hoy existen elementos mds convenientes para alma-
cenar informacién, como por ejemplo los nicleos
magnéticos, los nicleos MOS, etc.);

— los costes de produccién de los equipos que utilizan
elementos del tipo convencional estin aumentando
a causa de los costes més elevados de la mano de
obra correspondiente;

— el espacio que requieren y el consumo de energia son
demasiado grandes; :

— es mis dificil aumentar la seguridad de los sistemas
miés grandes.

Requisitos de los nuevos desarrollos

Para las nuevas técnicas a desarrollar deben tenerse
en cuenta los siguientes requisitos:

— empleo de elementos electrénicos que se produzcan
masivamente;

— para conseguir una buena fiabilidad y débiles con-
sumos de energia deben integrarse tantas funciones
como sea posible. El desarrollo pasaria de la inte-
gracién normal a la integracién en gran escala a
traves de una integracién media;

— no debe haber desarrollo especial de elementos “se-
guros” ni de circuitos integrados “seguros”. Los cos-
tes de desarrollo necesarios y las pequefas series de
produccidn encarecerian estos elementos demasiado.
Ademis, nuevos desarrollos de elementos industria-
les a precios razonables encontrarian sélo una apli-
cacién limitada en la sefializacidn, pues habria que
hacer un nuevo desarrollo teniendo en cuenta la de-
pendencia de la seguridad de los elementos;

— seguridad desde el punto de vista de la sefializacién
mediante el control continuo de las funciones de
grupos completos de elementos. Esto exige, en parte,
un complicado tratamiento de la informaciédn de
seguridad, que se reduciria al examen de la légica.
No habria que considerar por separado las diversas
posibilidades de error de cada elemento ni sus efec-
tos;

— podrian utilizarse sistemas parciales de diversas ma-
neras como bloques integrantes de sistemas comple-
tos, lo que seria posible mediante ordenadores de
programacién libre. ‘

El ordenador de programacién libre como elemento de

los circuitos

Aparte las ventajas de coste mis bajo, alta fiabili-
dad, gran capacidad y reducido consumo, los ordena-
dores de aplicacién general ofrecen las ventajas siguien-
tes, desde el punto de vista de la sefializacién ferro-
viaria:
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— pueden interconectarse sin problemas sistemas dife-
rentes que empleen técnicas de sefalizacién conven-
cionales v avanzadas;

— pueden efectuarse ripidamente cambios eventual-
mente necesarios en el tratamiento mediante la
introduccién de un nuevo programa;

— para proyectos sucesivos puede emplearse siempre la
versién mds reciente del ordenador, ya que los per-
feccionamientos tecnoldgicos no deben afectar nece-
sariamente a los programas aplicados.

Sistemas con ordenadores
Fiabilidad de los sistemas con ordenadores

Exactamente igual que los elementos corrientes, el
ordenador sélo tiene una fiabilidad finita que aumenta
con el grado de integracién funcional de los semicon-
ductores. Una medida de la fiabilidad es el tiempo
medio entre dos fallos, el llamado TMEF. Para un or-
denador moderno de capacidad media es de unas
10.000 horas.

Si el tiempo necesario para reparar un ordenador es
inadmisible, debe tenerse en reserva un segundo orde-
nador. Seglin el tiempo de transferencia admisible, este
ordenador puede trabajar en reserva activa o inactiva.

Sistemas con ordenadores con seguridad de sefializacién

El control de seguridad de las sefiales en estos siste-
mas serd simpre ejercido por dos programas separados.
Los dos resultados se comparan con circuitos compara-
dores externos o internos. Hay varias posibilidades de
aplicar estos principios:

— Funcionamiento con un ordenador
En el curso de dos programas separados se supervisa
en forma continua el funcionamiento del ordenador
mediante programas de pruebas. Toda la informa-
cién necesaria para la seguridad se almacena dos
veces. Casi es un doble tratamiento y los procedi-
mientes de prueba necesarios consumen capacidad
adicional. El fallo del ordenador implica siempre el
fallo del sistema. Por razones de fiabilidad sélo
puede trabajar un sistema asi, como parte de un sis-
tema con dos ordenadores.

— Funcionamiento con dos ordenadores
En este caso hay dos programas diferentes en dos
ordenadores. No se precisan programas de pruebas,
ya que hay unidades separadas. Cada mdquina debe
ser capaz de hacerse cargo del trabajo de la otra si
se produce un fallo. Este sistema es aplicable actual-
mente cuando puede admitirse un tiempo de reac-
cién del orden de los segundos. Si se necesitan tiem-
pos de reaccién menores a causa de hacerse pruebas
continuas de funcionamiento y falla una mdiquina,
no basta tener la otra miquina. En este caso debe
emplearse un sistema con tres ordenadores para tener
la fiabilidad requerida.

— Sistema con tres ordenadores
Por razones de seguridad y fiabilidad, en este sis-
tema cada ordenador tiene programas diferentes. Un
circuito comparador externo o interno examina los
resultados y no se necesitan programas de prueba.
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Fig. 2 Sistema con tres ordenadores para control continuo de trenes
a distancia.

El tercer ordenador trabaja en reserva activa; si hay
un fallo, se puede determinar el ordenador defec-
tuoso por decisién mayoritaria v se le reemplaza
automatica e inmediatamente por el ordenador de
reserva. La figura 2 muestra un ejemplo de diagrama
de bloques de un sistema con tres ordenadores que
encuentra aplicacién en el control continuo de trenes
a distancia (CCTD). El circuito de decisién mayo-
ritaria y supervision compara las salidas de los or-
denadores y de las unidades de entrada y salida E/S;
si hay un fallo, localiza el grupo en falta y lo reem-
plaza inmediatamente por el grupo de reserva.
Puede verse que los criterios de eleccidn del sistema
con ordenadores adecuado son la fiabilidad necesa-
ria y los tiempos de reaccién admisibles.

Equipo de transmision de datos y de control
a distancia

El equipo de transmisién de datos enlaza los centros
de tratamiento con los satélites, as{ como los centros
entre si. El grupo de control a distancia de los satélites
debe disefiarse de forma que siempre pueda supervisar
su funcionamiento el centro de control. Por una parte,
sus funcionas son recoger y enviar datos para su trata-
miento al centro de control y, por otra, recibir, decodi-
ficar y llevar a cabo con seguridad érdenes emanadas
del centro de control.

Mediante el intercambio ciclico de datos pueden su-
pervisarse las vias de transmisién y una gran parte del
funcionamiento de los satélites de tal forma que no

‘precisen ser absolutamente fiables en cuanto a sefializa-

cién. La seguridad de la sefializacién del sistema auto-
matico, por consiguiente, puede concentrarse en buena
parte en el centro de tratamiento. Esto tiene la ventaja
de que los equipos de los satélites y de transmisién de
datos pueden ser de tipo normal.

Resumen

Se han sefialado las razones que obligan a una ad-
ministracidn ferroviaria a automatizarse cada vez mais.
El aumento considerable en la automatizacién conse-
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guido hasta ahora hace también necesario utilizar nue-
vas técnicas de sefializacién en los ferrocarriles. Estas
técnicas deben ser parte integrada de todo el sistema de
transporte.

En el futuro, pueden conseguirse también sistemas
con fiabilidad de sefializacién empleando elementos, y
quizés también unidades de grupo, “inseguros” en los
circuitos. Especialmente el ordenador de programacién
libre es uno de estos nuevos elementos cuyas ventajas
residen en sus aplicaciones universales y en su buena
relacién entre precio y rendimiento. Con esta nueva
técnica se obtiene la seguridad de seializacién dupli-
cando las unidades o los elementos, o bien mediante su-
pervisién continua del funcionamiento con un pro-
grama. Se desplaza entonces en grado considerable la
seguridad de sefializacién de la periferia del proceso a
los centros de tratamiento. Asimismo, en este sistema de
automatizacién el hombre se verd libre de trabajos ruti-
narios, y sélo intervendra en el proceso en casos excep-
cionales.
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£l sistema de conmutacion de mensajes 600 ADX

Los sistemas de conmutaciéon de mensajes que utilizan ordenadores han aumentado considerablemente la veloci-
dad y la eficacia de las comunicaciones, pero hasta ahora sus dimensiones y su coste han limitado su aplicacién a
grandes empresas y organismos. Ahora el sistema 600 ADX de ITT hace econémicamente factible para casi todas
las compaiiias de menor tamafio el aprovechar las ventajas de la conmutacién de mensajes mediante registro y
posterior retransmisién, mientras que al mismo tiempo reduce los costes totales por concepto de comunicaciones.

D. SHARP
S. G. BEALE
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

Introduccién

Al crear una red de comunicaciones telegraficas
constituida por muchos terminales con teleimpresores
interconectados mediante una o mds centrales pueden
utilizarse dos técnicas diferentes: la conmutacién de
lineas y la conmutacién de mensajes. En la conmuta-
cién de lineas (por ejemplo, la red piblica de télex)
el operador tiene que marcar un ndmero y establecer
una conexién con el terminal deseado antes de poder
transmitir un mensaje. En los momentos de mds tri-
fico el terminal deseado se encuentra frecuentemente
ocupado, lo que obliga a volver a llamar miés tarde, a
veces repetidamente. Puede evitarse esta pérdida de
tiempo v esfuerzo empleando un sistema de conmuta-
cién de mensajes tal como el 600 ADX (del inglés
Automatic Data Exchange, intercambio automdtico
de datos), que establece automaticamente la conexién
con el terminal deseado cuando éste queda libre v
transmite el mensaje. Esto permite un ahorro substan-
cial de operadores y aumenta considerablemente la
capacidad de trifico.

Los sistemas de conmutacién de mensajes del tipo
600 ADX trabajan segin el principio de registro del
mensaje para su posterior retransmision. De acuerdo
con éste, el operador se limita a teclear el mensaje en
su teleimpresor (sin haber establecido conexién previa)
y afiadir un sencillo cédigo de tres letras que identifica
al terminal de destino. Estos cddigos son interpretados
automAticamente por el sistema y se encamina el men-
saje en consecuencia, empezando la transmisién en unos
segundos si la linea estd libre. Si se reciben durante la
transmisién otros mensajes para el mismo terminal, se
mantienen almacenados formando una cola. Los men-
sajes de la cola se transmiten en sucesién continua, sin
pérdida de tiempo entre dos consecutivos. La mayor
parte de los mensajes se cursan dentro de los dos o tres
minutos de su entrada, con un coste por mensaje que
muchas veces es muy inferior a las tarifas postales
actuales.

La sencillez de funcionamiento del sistema 60C ADX

permite un aumento significativo de la capacidad de
trfico en comparacién con los sistemas de conmutacién
de lineas como el telex.

Para comparar un sistema de conmutacién de lineas
con el 600 ADX, supdngase que 10 terminales diferen-
tes originan simultineamente mensajes dirigidos a un
mismo terminal. En un sistema de conmutacién de
lineas sélo uno de los terminales que llamen conseguira
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la conexién al primer intento y los otros recibirin
sefial de ocupado. Habri, por tanto, una gran pérdida
de esfuerzo y de tiempo antes de que puedan cursarse
los 10 mensajes. Por el contrario, con‘el sistema 600.ADX,
los 10 terminales que llaman transmiten libremente
automAticamente en sucesién continua. El tiempo medio
de duracién que los 10 mensajes se cursarin en unos
10 minutos.

Otra ventaja del sistema 600 ADX es que, si hay
que enviar un mensaje a dos o mdis destinatarios, el
operador no necesita repetir el mensaje para cada uno
de éstos, sino que lo escribe una sola vez en la forma
normal y luego lo dirige a los terminales deseados em-
pleando los cédigos correspondientes. El sistema trans-
mite entonces el mensaje 2 cada destinatario por sepa-
rado, inmediatamente si la linea estd libre o dentro de
una sucesién de mensajes si estd ocupada.

Esta rapidez de transmisién incluso durante los
periodos de congestién induce a utilizar el sistema lo
mas posible, permitiendo asi ahorrax costes por la dis-
minucion del empleo del teléfono, el télex v el correo.
Mis importante es la mejora de eficacia que puede con-
seguirse a medida que se desarrolla el habito de utilizar
el sistema. Se pueden coordinar mas de cerca las dife-
rentes actividades, evitar las repeticiones, ceniralizar
los servicios, controlar los niveles de existencias, etc.

Sistemas de conmutacién de mensajes
de gran capacidad

Hasta la aparicién del sistema 600 ADX los siste-
mas de conmutacidn de mensajes basados en el empleo
de ordenadores eran grandes vy caros, ¥ su uso estaba
limitado a organismos de gran tamafio, como pueden
ser los militares o los de aviacion civil con redes inter-
nacionales de teleimpresores bien establecidas.

La experiencia de ITT en los sistemas automdticos
de conmutacidén de mensajes se remonta a2 1956, afio
en que su asociada britdnica, Standard Telephones and
Cables empezd a disefiar los sistemas STRAD (del
inglés Signal Transmission Reception and Distribu-
tion) totalmente electrénicos con programa cableado.
El sistema STRAD fue desarrollado ampliamente para
poder adaptarse a los cambios de tecnologia, v los sis-
temas posteriores emplearon componentes de estado
solido. También se hizo amplio uso de las memorias
de nucleos de ferrita para aumentar la capacidad de la
memoria adicional de tambor magnético-

Cuando pudo disponerse de ordenadores seguros
con programa almacenado en memoria ITT fue la
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primera compaiifa que los introdujo en las redes de
comunicacién. En 1961 las Fuerzas Aéreas de los Esta-
dos Unidos empezaron a trabajar con el sistema 4651
de mando y control. Este sistema, basado en el empleo
de ordenadores,tenfa una capacidad de hasta 118 lineas
de datos con velocidades de 300 a 4800 baudios.
Actualmente, la capacidad del sistema 465L supera
atn las de otros sistemas de comunicaciones mucho
mis recientes que utilizan ordenadores.

En 1962 ITT introdujo el sistema 7300 ADX con
control por programa almacenado en memoria. El
éxito de este sistema dié origen a nuevos desarrollos
y a la introduccién de los sistemas 9300 ADX, DS4,
600 ADX y 6300/6400 ADX por compaiias asociadas
a ITT en los Estados Unidos, Francia y el Reino
Unido, respectivamente. Todos estos sistemas utilizan
ordenadores con programa almacenado en memoria
en sus puntos nodales como érganos de control. En la
figura 1 se muestra un sistema tipico de conmutacién
de mensajes de gran capacidad, el 6350 ADX instalado
en el centro de comunicaciones de Pan American.
Este sistema atiende a 120 lineas duplex.

El sistema 600 ADX

Para conseguir un sistema de conmutacién de men-
sajes a un precio que es la tercera parte del de sistemas

)

anteriores hubo que reducir considerablemente los cos-
tes del equipo y de los programas.

El desarrollo durante estos dltimos afios de mini-
ordenadores seguros y de bajo coste ha permitido redu-
cir convenientemente los costes del equipo, y el desa-
rrollo de programas modulares eficaces que propor-
cionan una gama adecuada de facilidades, sin necesi-
dad de tener que retocar los programas para cada
cliente, significa que pueden conseguirse ahora sistemas
a unos precios que entran en las posibilidades de las
compafias pequefias.

Puede suministrarse el sistema 600 ADX con capa-
cidades de 12, 24 6 36 lineas telegrificas diplex a velo-
cidades de 50 & 75 baudios. El sistema va alojado en
una unidad auténoma tipo pupitre. El ordenador y
SUS memorias se encuentran en un armario a la izquier-
da, parte del equipo se monta en bastidores debajo del
pupitre, y en el montante de la derecha hay un tablero
de jacks y formas de cable (Fig. 2). En la figura 3
puede verse un diagrama de bloques del sistema y la
figura 4 muestra el sistema 600 ADX sin cubiertas,
pudiendo observarse la facilidad de acceso con fines de
conservacién.

Los mensajes que esperan ser retransmitidos se man-

tienen en la memoria de tambor magnético, que tam-
bién tiene copias matrices de los programas para su

Fig. 1 Sistema tipico de conmutacién de mensajes de gran capacidad: el 6350 ADX, instalado en el centro de comunicaciones de Pan American.
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PANEL DE EMERGENCIA
CON TABLERD DE JACK

DRDENADOR

MEMORIA ADIGIONAL
(S1'SE PRECISA)
CONTROL DEL TAMBOR UNIDADES DE LINEA
TAMBOR EQUIPO OPGIONAL RELOJ /
FILTROS P. 0. 48 /
ALIMENTACION

/
RESISTENGIAS DE COMPENSACION
Y TERMINALES DE LINEA

Fig. 2 Distribucidn del equipo del sistema 600 ADX en unidad
auténoma tipo pupitre.

inscripcién en la memoria de nicleos cuando sea pre-
ciso. Las unidades de linea telegrifica proporcionan la
conversién entre las tensiones de sefializacién telegra-
fica y los niveles 18gicos internos del ordenador.

Para que el sistema 600 ADX pueda realizar su
misién de distribucién de mensajes, es necesario que
todos los mensajes entren en el sistema con un formato

LINEAS TELEGRAFICAS

LINEAS TELEGRAFIGAS
DE SALIDA (12.-.-36)

DE ENTRADA (12.....36)

EQUIPO DE

TABLERD DE JacK PRUEBA DE
LAS LINEAS

e

INTERCONEXION DE 1AS LINEAS TELEGRAFICAS

ALARMAS Y
SUPERVISION DE
ALIMERTACION

CONTROL
OEL

MEMORIA | 7E) FIMPRESORES
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TAMBOR TAUBOR LOCALES M |
o o e e - .
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DELA |
b MEMORIA 1
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ORDENADOR

l AGUMULADOR J

REGISTRO
INTERMEDIO l

BUS DE ENTRADA/SALIDA

P REGISTRO OF
DIRECCIONES
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- INSTRUCCIONES

EQUIPG DE
INTERRUPCION MEMORIA DE

DE DATDS NUCLEOS DE

FERRITA

GENERADOR
PRINGIPAL
DE ESTADOS

N

Fig. 3 Diagrama de bloques del sistema 600 ADX
UCO - Unidad de control operacional
UIO - Unidad de informacidén operacional
URS - Unidad de registro sistematico.
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Fig. 4 Sistema 600 ADX sin cubiertas para demostrar la facilidad de
acceso para la conservacion.

normalizado para que puedan ser interpretados por
aquel. El formato bésico es el siguiente:
ZCZC ABC123
BIR LON GLW
TEXTO
NNNN
Los diversos elementos de este formato son:

— Principio del mensaje: ZCZC. Se emplea esta secuen-
cia de letras para indicar el principio del mensaje
porque normalmente no aparecera en el texto.

— Identificacién de la transmisién: ABC 123. Se in-
cluye para que pueda registrarse el progreso del
mensaje a través del sistema y puedan realizarse
verificaciones para asegurarse de que el mensaje no
puede perderse. Las tres letras identifican el canal
por el que entra el mensaje y las tres cifras corres-
ponden al nimero del mensaje, es decir el mensaje
123° del dia por el canal ABC.

— Cédigos de destino: BIR LON GLW. Cada grupo
de tres letras indica un destinatario a quien debe
enviarse una copia del mensaje.

— Texto. El mensaje.

— Fin del mensaje: NNNN. Esto indica el fin del
mensaje comunicado al sistema 600 ADX.

Servicios que proporciona el sistema 600 ADX
Prioridad de transmisién

Como se registran todos los mensajes en el sistema
antes de proceder a su retransmisién, es posible dar
curso a los mensajes de gran prioridad antes que a los
de prioridad baja, aun cuando se reciban simultanea-
mente. Se han previsto tres niveles de prioridad. A cada
nivel se le ha asignado un cédigo de dos caracteres que
consiste en la repeticién de una sola letra, por ejemplo:

Gran prioridad SS
Segunda prioridad YY
Tercera prioridad PP

Se incluye el cédigo correspondiente en el encabeza-
miento del mensaje, al principio de la linea que indica
el destino.
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Cédigos de grupo

Cuando se envian con frecuencia mensajes a un
mismo grupo de destinatarios puede utilizarse un cédigo
de grupo de tres letras que identifique un conjunto
determinado de destinatarios, con objeto de ahorrarse
la inclusién del cédigo de cada uno de los destinatarios.
La incorporacién de este cédigo de grupo a la linea
que indica el destino del mensaje originari la retrans-
misién del mismo a cada destinatario incluido en el

grupo.
Seguridad de los mensajes

Como se ha indicado antes, cada mensaje lleva una
identificacién de su transmisién (IT) que indica el
canal por el que entra en el sistema 600 ADX y su
numero secuencial. El sistema verifica estas IT para
asegurarse de que es correcta la identidad del canal y
de que los ntimeros son efectivamente secuenciales.
Todas las retransmisiones que efectia el sistema
600 ADX tienen también una IT de salida que se
aflade automdticamente para que el operador de la
estacién receptora pueda comprobar que no se ha
perdido ningtin mensaje. Toda discrepancia que se
detecte en las IT de entrada se comunica automéitica-
mente al supervisor mediante el teleimpresor de la
unidad de informacién del funcionamiento.

Mensajes de pruebas

Para asegurarse de que no se pasan por alto cortes
de circuitos, el sistema envia automadticamente men-
sajes de prueba a intervalos de una media hora por
todos los canales por los cuales no se ha enviado men-
saje alguno durante la media hora anterior. Opcional-
mente, el sistema 600 ADX puede comprobar también
que recibe estos mensajes de prueba por todos los cana-
les de entrada y, en caso contrario, indicarlo mediante
la unidad de informacién del funcionamiento.

Caracteristicas de supervision

El sistema 600 ADX cuenta con amplias facilidades
de supervisién que permiten que un operador central
controle ficilmente una red con el minimo de inter-
vencién. El equipo de supervisién consta de:

— la unidad de control operacional,
— Ja unidad de informacién operacional,
— la unidad de registro sistemdtico.

Normalmente las dos primeras unidades se reunen
en un teleimpresor mientras que la tercera emplea otro
teleimpresor independiente. En sistemas pequefios pue-
den combinarse las tres en un solo teleimpresor.

La unidad de control operacional permite que el
operador central interrogue al sistema y modifique
ajustes y pardmetros para hacer frente a las necesi-
dades diarias de funcionamiento. Esta unidad emplea
un teleimpresor con teclado con respuesta automitica
del sistema segin un formato de preguntas y respuestas
que consta de 4 partes:

— demanda del supervisor,
— respuesta del sistema en el teleimpresor,
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— 1nstrucc1ones del superv1sor,

— acuse de recepcién del sistema.

Las érdenes que pueden ejecutarse son:

— Cambio del estado de cualquier canal de salida de
abierto a cerrado o viceversa.

— Cgmnrgbaglén de 12 ggunac'é de Ia memorla V/O
cambio del nivel al que se genera la alarma de la
memoria de tambor.

— Cambio de la longitud de la cola de mensajes que
esperan ser transmitidos por cualquier direccion.

— Comprobacién o correccién de los nimeros secuen-
ciales de los canales de salida.

— Comprobacién o cambio de la asignacién de los
canales de supervisién (ORU, JNL, RE]).

— Comprobacién o alteracidn de tiempos.

La unidad de informacién operacional proporciona
informacién sobre el estado del sistema cuando se
detectan acontecimientos o secuencias determinados. Se
emiten informes en las circunstancias siguientes:

— Sélo espacios para indicar que un determinado canal
de entrada se encuentra en el estado “todo espacios”.

— Inversiones repetidas para indicar que se han reci-
bido caracteres por un canal de entrada sin previa
sefial de principio de mensaje.

— Longitud méxima cuando un mensaje supera los
4000 caracteres.

— Recepcidn de una nueva sefial de principio de men-
saje cuando se han registrado dos sefiales de prin-
cipio de mensaje sin sefial alguna de fin de mensaje
entre ellas.

— No se recibe sefial de fin de mensaje.

— Alarma de la memoria de tambor cuando la ocu-
pacién de la memoria alcanza un porcentaje pre-
determinado.

— Desacuerdo con la identificacién de transmisién
cuando el ndmero secuencial de un mensaje de lle-
gada falta o no es el que se espera.

— Alarma de longitud de cola cuando el ntimero de
mensajes que esperan su retransmisién por un canal
determinado sobrepasa el valor preestablecido.

— Deteccidn por el sistema de un fallo de energia.

— No se recibe mensaje de comprobacién.

— Linea larga, es decir recepcién en un mensaje de
una linea con mas de 69 unidades.

La unidad de registro sistemético proporciona un tegis-

tro de todos los mensajes que pasan por el sistema. Se

da un informe de cada retransmisién que se hace, que

incluye las identificaciones de transmisién de salida y

de entrada. El registro de la retransmisién final de

cada mensaje se sefiala con un guidn para indicar que
el mensaje recibido ha sido cursado por el sistema.

A intervalos de 10 minutos se hace un registro hora-
rio para indicar los momentos aproximados de las
retransmisiones. El informe incluye también el nimero
de mensajes que esperan su retransmision.

Servicio de emergencia

Como el sistema 600 ADX es sencillo y carece de
duplicacién de érganos como casi todos los ADX
mayores, es necesario prever los medios de poder man-
tener el servicio en caso de fallo del sistema. Esto se
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consigue con el tablero de jacks, que puede utilizar el
supervisor como cuadro manual. Como caracteristica
adicional, puede incorporarse un panel de difusién que
permite al supervisor transmitir simultineamente a
todas las estaciones distantes con independencia del
resto del sistema.

Télex automitico

La conexidn para télex automitico permite conectar
estaciones télex determinadas a la red privada, v resuita
particularmente dtil cuando estas estaciones necesitan
tener un terminal télex por otros motivos y no tienen
suficiente trdfico para justificar el disponer perma-
nentemente de un circuito con el sistema ADX.

En el caso de llamadas télex de salida, el sistema
600 ADX establece la llamada automaticamente, inter-
pretando las sefiales que recibe v contestando adecua-
damente. Se comprueba el cédigo de invitacion a trans-
mitir antes de enviar el mensaje. En ¢l caso de [lama-
das entrantes, el abonado télex debe establecer primero
una llamada de télex al numero correspondiente al sis-
tema ADX v luego cursar los mensajes con el formato
normalizado después de recibir el cédigo de invitaciéon
a transmitir.

El sistema 600 ADX

Estadisticas de trafico

Esta caracteristica permite al sistema 600 ADX re-
gistrar estadisticas de trifico en forma de un cémputo
acumulativo de mensajes y caracteres en cada canal,
asi como facilitar automadticamente un informe impreso
en el teleimpresor de la unidad de control operacional
todos los dias a una hora prefijada. También puede ob-
tenerse la informacién pidiéndola al equipo.

Aplicaciones

No es facil valorar plenamente las reducciones de
coste que pueden obtenerse con un sistema de conmu-
tacién de mensajes, ya que es dificil evaluar la mayor
comodidad y la mayor rapidez de entrega de los men-
sajes. Sin embargo, basta considerar los ahorros en
télet, teléfono v correos para poder justificar la instala-
cién de un sistema 600 ADX.

Como ejemplo del ahorro que puede conseguirse ins-
talando un sistema 600 ADX, puede citarse un andlisis
de costes real preparado por un fabricante del Reino
Unido.

Los gastos de comunicacién de la compaiiia se de-
bian principalmente a llamadas telefénicas, represen-
tando las comunicaciones con teleimpresor sélo el 8,4 %

Fig. 5 Sistema 600 ADX instalado en el Centro Intelnet de ITT en Codifosters, cerca de Londres.
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de los gastos totales por conceptos de comunicaciones.
Los costes operacionales anuales del sistema 600 ADX
(por alquiler y llamadas) se estimaron en el 12,4 % de
ese total, un 4 % mds que con el sistema télex existente.
Sin embargo, se estimé que el sistema 600 ADX permi-
tirfa disminuir en 3 el ndmero de operadores (ahorro
del 2,3 %) y reduciria la factura de las llamadas tele-
fénicas exteriores en un 10 % (ahorro del 4,6 %).

Este andlisis de coste demostrd que la introduccién
de un sistema 600 ADX podfa ahorrar a la compaiifa
casi el 3 % de sus gastos totales de comunicacidn, aparte
de proporcionar un servicio mejor y mds rapido.

Basindose en este andlisis, la compaiifa instalé un
sistema 600 ADX que comenzé a prestar servicio en
enero de 1971. Comparando los costes del cuarto tri-
mestre de 1970 y del de 1971, se vié que el sistema
habia reducido los gastos de comunicacién de la com-
pafia en un 7 %. Como en ese intervalo de tiempo ha-
bia habido un aumento del 11,6 % en las tarifas de las
llamadas, el ahorro efectivo fue de un 17,6 % con rela-
cién a los costes que podian esperarse sin instalar el sis-
tema 600 ADX.

Conclusiones

Las ventajas de unas comunicaciones rapidas y efi-
caces junto con unos costes mas bajos permitiran que el
sistema 600 ADX tenga un amplio mercado. Hasta
ahora se han vendido ya més de 20 sistemas, principal-
mente a compaifiias industriales, agencias de prensa y
bancos.

ITT estd utilizando en la actualidad tres sistemas
600 ADX en Bruselas, Londres y Madrid. En la figu-
ra 5 se muestra el centro de Londres. Todos estos siste-
mas han proporcionado grandes reducciones de coste y
han permitido cursar el trifico con mayor rapidez.

El sistema 600 ADX ha obtenido de la Junta de
Disefios del Reino Unido un premio de bienes de pro-
duccién en 1972. Estos premios se conceden a produc-
tos que combinan unas substanciales ventajas econémi-
cas y técnicas con la facilidad de empleo y un aspecto
funcional atractivo.

David Sharp nacié en Londres en 1938 y se educd en la es-
cuela de East Barnet y en el University College de Londres,
donde obtuvo el grado BSc (Eng) en Ingenierfa Eléctrica en
1959. Después de un curso para postgraduados, ingresé en la Di-
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Fig. 6 El duque de Edinburgh presenté el Premio del Consejo de Disefio

Industrial al Presidente de STC Lord Caccia. La recompensa se acredité

al Sistema de Comunicacién 600 ADX de STC, que fue disefiado y

construido por la divisién de Sistemas y Equipo de Datos, Codkfosters,
Hertfordshire.

visién de Radio de Standard Telephones and Cables donde tra-
bajé como ingeniero de desarrollo, principalmente en sistemas
telegraficos con correccién de errores.

Desde 1970 es analizador superior de sistemas en la Divisién
de Sistemas y Equipos de Datos.

Stan G. Beale nacié en Portsmouth en 1928. Ingresé en Stan-
dard Telephones and Cables en 1960, donde se ocupé inicial-
mente del desarrollo de los sistemas de conmutacién de mensajes
STRAD. Desde 1965 ha trabajado principalmente en la comer-
cializacién de los sistemas ADX.

E! Sr. Beale es miembro de la Institution of Electronic and
Radio Engineers.
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TEST - Un lenguaje para pruebas

PROTEST, un lenguaje a alto nivel para especificar rutinas de pruebas. Las rutinas escritas en PROTEST pueden
ser intercambiadas entre diferentes equipos de pruebas y entre las muchas casas de TTT en Europa. Estén basadas

en un amplio sistema de programas de ordenador.

M. H. GILL

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Inglaterra

Introduccién

El funcionamiento de un equipo automitico de prue-
bas se controla mediante un grupo de instrucciones tipi-
cas para cada tipo de equipo. La experiencia demuestra
que sélo el especialista del equipo es capaz de conocer
bien este lenguaje. Dentro de I'TTE, estin en uso mu-
chos equipos automdticos de test diferentes, cada uno
de ellos con sus propios especialistas. Esta diversidad de
lenguajes de dificil comprensién, puede llevar al aisla-
miento de los diversos grupos de especialistas de prue-
bas. En estas circunstancias no es posible intercambiar
informacién de prueba, incrementindose las dificulta-
des de fabricacidn. Tampoco es posible el comparar las
rutinas de pruebas escritas por grupos diferentes para
probar equipos similares y como consecuencia, los mé-
todos de test para productos esencialmente similares
pueden ser muy distintos.

Tomando en cuenta estas dificultades varias casas
de ITTE interesadas, se reunieron con la intencién de
definir un lenguaje comtn de pruebas apropiado para
las necesidades particulares de sistemas de conmutacidn.
Al mismo tiempo un intento similar se estaba examinan-
do por la American Aviation Industry. Se decidié de-
finir un lenguaje separado para las necesidades de ITT
debido a que el programa de tiempos necesario para
el proyecto americano era demasiado extenso.

Seleccion del lenguaje

El lenguaje de pruebas elegido finalmente por todos
los interesados fue llamado PROTEST. Este es un len-
guaje de alto nivel para definir y comunicar especifi-
caciones de pruebas.

Usando el PROTEST, las especificaciones se escri-
ben de una forma que es totalmente independiente
del equipo de test utilizado. Esta independencia del
hardware permite que las especificaciones de pruebas
puedan ser escritas de una forma facilmente compren-
sible por el personal de pruebas. También, debido a
que el escritor de las especificaciones no tiene que
preocuparse con las dificultades e idiosincrasia del
equipo de pruebas utilizado, puede concentrar toda
su atencién en el equipo a probar. Esto lleva a venta-
jas inmediatas y obvias.

Productividad

Cuando el ingeniero utiliza un lenguaje que es ficil
de leer v de comprender, escribe ripidamente. Los
tests son comprensibles a medida que se escriben, asi
que los errores se reducen. Durante ensayos de prueba
los test son faciles de seguir y por lo tanto, de corre-
gir si es necesario.

Comunicaciones Eléctricas - N° 47/4 - 1972

La experiencia ha demostrado que utilizando un len-
guaje de alto nivel, se consigue una reduccién del 40 %
al 50 % en el tiempo tomado para escribir rutinas de
test. El lenguaje PROTEST completo, tiene caracte-
risticas avanzadas que permitirfan futuras mejoras.

Debido a que la rutina PROTEST es un docu-
mento legible la seccién de inspeccién de la linea de
produccién funcionard con mis efectividad. Esto re-
duciri el tiempo necesario para las pruebas v contri-
buira directamente a una mayor eficiencia.

Comprensién
El PROTEST estd basado en el inglés y utiliza tér-

minos ficilmente reconocidos por todos los ingenie-
ros. La distribucién de las instrucciones del PRO-
TEST, es simple y ficil de comprender. Esta com-
prensién es una considerable ayuda en la generacién
y control de las rutinas de prueba. Ademads, debido a
que los test estin escritos de una forma comprensible,
la direccidn es capaz de analizar, al tiempo que se
generan, tanto los test propiamente dichos como la
filosofia de test utilizada por el escritor de la rutina.
Esto es muy dificil de hacer cuando los test estdn es-
critos en forma comprensible solo por el especialista
escritor de la rutina.

Esta comprensién también ayuda al mantenimiento
y mejora de las rutinas de prueba existentes porque
no es necesario recurrir al escritor de rutinas original
cuando se ponen al dia rutinas ya existentes, ni como
es el caso ahora con algunas compafiias, al disefiador
original del equipo de test. Utilizando PROTEST,
cualquiera que posea un conocimiento elemental del
lenguaje y comprenda los comentarios, puede corre-
gir y mejorar una rutina de test existente, y serd en-
tendida por todo el que esté relacionado con lo que

se ha hecho.

Intercambiabilidad

Las rutinas de prueba escritas en PROTEST pue-
den ser intercambiadas bien entre equipos de prueba
de distinto tipo o entre diferentes variaciones del mis-
mo tipo. El intercambio puede ser también entre com-
pailias, porque las rutinas estdn escritas en una forma
standard. El intercambio se hace posible entre basti-
dores de test porque el programa de ordenador que
genera las instrucciones para cada bastidor de test
puede comprender la rutina como una entrada.

La intercambiabilidad es valiosa cuando la produc-
cién se cambia de una casa ITTE a otra, o cuando,
dentro de una casa, el equipo de prueba de reserva se
esta utilizando debido a fallo del equipo principal, o
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cuando el equipo de test usado en la seccién de repa-
racién es quizas mds lento o difiere del equipo utili-
zado por la inspeccién de expedicién. La intercambia-
bilidad entre bastidores de test que son variantes del
mismo armazén de test basico, es una facilidad ex-
tremadamente valiosa requerida por las compaiiias
que desean poner al dia sus equipos de test existentes
por cambios de disefio, o versiones mejoradas del
equipo de test.

Actualmente esto dltimo es dificil de realizar de-
bido a las extensas inversiones efectuadas en rutinas
de test escritos en lenguaje orientado a la miquina
que puede ser comprendido sélo por los disefiadores
del equipo original. Por tanto, si un equipo de test
debe ser mejorado, hay que utilizar un potencial hu-
mano escaso y caro para alterar las rutinas de test
existentes. Sin embargo, utilizando el lenguaje de alto
nivel PROTEST, lo énico que se necesita para man-
tenerse al dia con los cambios de hardware es que el
compilador genere nuevas instrucciones de test. Cuan-
do el compilador sea cambiado de acuerdo con la
nueva versidn del bastidor de test, entonces las ruti-
nas de test pueden ser producidas a alta velocidad,
porque la entrada original PROTEST es también vi-
lida y se producirin aéin tests que serin funcional-
mente los mismos.

Estructura del lenguaje

El lenguaje PROTEST se utiliza para escribir de-
talles de una especificacién de test como una serie de
instrucciones por ingenieros de pruebas que escriben
sus rutinas PROTEST en formatos especialmente dise-
flados. Estos son llevados a la sala de perforacién para
transcribirlos a tarjetas perforadas. Las tarjetas se lle-
van entonces al ordenador que ejecuta los programas
de software PROTEST. Las tarjetas son comprobadas
para detectar errores y re-procesadas hasta que estin
libres de errores. Cuando se han suprimido todos los
errores de las instrucciones PROTEST, el programa
compilador dentro del ordenador decide lo que cada
instruccién significa, y cémo debe ser ejecutada en el
equipo de test. El programa entonces produce una
cinta que se utiliza para gobernar el equipo de test.
La rutina de test debe ser ahora comprobada con el
hardware para asegurar que sélo acepta unidades
“buenas”, y rechaza todas las unidades “malas”. Si se
encuentran fallos en la rutina durante este periodo, el
original PROTEST es modificado en consonancia y
se produce una nueva cinta de test. La figura 1 mues-
tra la preparacién de una rutina PROTEST y su uso
para probar una unidad.

Si el test debe ser realizado por un equipo distinto
de test, s6lo tiene que ser cambiado parte del pro-
grama compilador.

Operadores

Cada instruccién contiene una palabra significativa
reconocida como un operador. Por ejemplo, para
hacer una conexién utilizamos el operador CON vy
para hacer una lectura, utilizamos el operador READ.
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Fig. 1 Un diagramma de bloque de equipo PROTEST.

Cada operador es seguido por un pardmetro apro-
piado. Por ejemplo, CON 12 V seria una orden para
conectar 12 voltios; o READ 1 V/2V significa leer
un voltaje y sefialar un fallo si el valor no estd entre
estos limites. A continuacién del valor se escriben los
nombres de los “pins” (puntos de prueba) en la uni-
dad que se prueba, los cuales han de ser utilizados
para la conexién o donde los valores deben ser medi-
dos. Algunos operadores no requieren informacién
adicional, por ejemplo el operador SEQ, que sefiala
el comienzo de una nueva secuencia de test.

En PROTEST una instruccién es comparable a una
frase. La figura 2 muestra 5 instrucciones. Forman
una secuencia PROTEST que es parte de una rutina
de test para el circuito sencillo mostrado. Aqui la
energia se conecta entre los pins P2 y P3, debe conec-
tarse una sefial de excitacién a la entrada, y la salida en
la pin P4 serd medida y comprobada entre ciertos
limites de aceptacién.

La tltima instruccién de la secuencia es una ins-
truccién ACT. En esta orden se comprueba el registro
de paridad para la secuencia. Si esto es correcto se
conectan los dispositivos a la unidad a probar. Cuan-
do los dispositivos han sido colocados se toman la
medida o medidas y comprueban los limites. Cual-
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/1

ENTRADA -~V

P

SEQ — — — N61jPJP1 — — —
2 CON 12V P2 P3 8261 DP48P 8262 P4SP 88]1
P54P 81]3 P54P L98P 2P3]
50P1 3]j2 P1P1 — —
INPUT P3 8241 P4SP 8821 P48P 8846
P48P L9SP 2P38 5086 P2]]
4 READ 1V/15V P4 P3  9PJ1 P54P JPL1 P54P 82P2
P48P 2P5P 4NP1 P1P§ —
5 ACT — — —  NS8JJ 2J11 N9JJ 231 —
L7P1 2PK6 2161 — —

—_

3 CON 2V

Fig. 2 Una secuencia PROTEST que forma parte de una rutina de test
para un circuito sencillo.

quier fallo detectado es registrado por el bastidor de
prueba.

Se ve también el cédigo de miquina necesario para
realizar esta secuencia en el probador. El detalle de
este cédigo no es importante pero demuestra clara-
mente la dificultad de intentar controlar un sistema
de test universal salvo usando un lenguaje de alto
nivel.

El segundo ejemplo, dado en la tabla 1, muestra
una de las posibilidades de escritura abreviada dispo-
nibles para el escritor de rutina PROTEST. Aqui es
necesario confirmar que no hay conectado a tierra
ningdn pin (punto de prueba) de una lista dada y si
esta condicidén no se realiza entonces se identifica el
pin en fallo.

Una vez definida la lista, el escritor de rutina sdlo
tiene que escribir cuatro instrucciones en lenguaje
PROTEST para llevar a cabo esta rutina. La salida del
compilador es ahora en dos partes: lenguaje de ma-
quina que opera el equipo de test y una salida desarro-
llada como la indicada en la tabla 1. Para el operario
probador en la zona de test de produccién el formato
comprimido de la entrada del compilador puede ser
una complicacién ya que el equipo de test le da sélo
la identidad de la secuencia en fallo. Sin embargo con
esta informacién puede referirse a las especificaciones
de test completamente desarrolladas del compilador
como las dadas en la tabla 1 para descubrir el signifi-
cado de la prueba fallada.

Otros operadores que simplifican la labor del escri-
tor de rutinas se muestran en la tabla 2. Esta tabla 2
también da una seleccién de los operadores bisicos
disponibles.

Palabras claves

- Si durante la fabricacién el circuito de la figura 2
ha sido ensamblado con valores de resistencias equi-
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vocadas, el test como estd escrito podria destruir un
transistor en buen estado. Una forma en la que esto
puede evitarse es limitar la corriente suministrada por

. . o :
la fuente de 12 voltios. La instruccidn 2 de la figura 2

quedaria entonces asi:
CON 12 V/IMAX =100 MA P2 P3.

Esta instruccidén da un ejemplo de uso de la carac-
teristica de la palabra clave (en este caso la palabra
clave IMAX =). Las palabras claves son una util y po-
tente caracteristica del PROTEST. Algunas de las pa-
labras claves ahora disponibles también se muestran
en la tabla 2.

Una secuencia es la parte mds pequefia de una ru-
tina de test que provoca una decision GO/NO GO
por el equipo de test. Las secuencias se agrupan en
ciclos para facilitar la escritura de las rutinas y tam-
bién por conveniencia del trabajo de reparacidn.

Las conexiones normalmente existen sélo durante
la duracién de la secuencia en la cual estdn especifica-
das, lo cual libera al escritor de rutinas de la labor de
especificar las desconexiones. Sin embargo, esta regla
puede ficilmente cambiarse por el escritor para aque-
llas conexiones que desee mantener.

Compilador PROTEST

Como ya se ha dicho, la especificacién de prueba
escrita por el ingeniero de pruebas, debe ser traducida
a un grupo de instrucciones que alimentan el equipo de
pruebas. Esta operacién de traduccién se efectta por
medio de un programa de ordenador llamado el com-
pilador.

Tabla 1 - Salida y entrada del compilador.

Lenguaje PROTEST
L1 LIST PUYP2 e, /P100
GEN P=IL1
READ 1MR/INF P EARTH
ACT
GENEND
’ Compilador
Lenguaje PROTEST desarrollado
SEQ
READ 1MR/INF P1  EARTH lenguaje
ACT de miquina
SEQ parael
READ 1MR/INF P2 EARTH equipo de
ACT test
SEQ
READ 1IMR/INF P100 EARTH
ACT
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Tabla 2 ~ Algunos operadores tipicos.

Operador ~ Fancidn
Operadores del test general

SEQ Marca el comiendo de una nueva
secuencia de test.

CON Conecta un dispositivo excitador de
pruebas a la unidad en pruebas.

READ Mide un valor y comprueba que estd
entre limites especificados.

ACT Marca el final de la especificacién de

la secuencia de test y comienza la
prueba de hardware que efectiia las
acciones requeridas.

WAIT Retarda la accién de todos los ope-
radores que siguen.

CYCLE Marca el comienzo de un nuevo ciclo
de secuencias de test.

PRINT Ordena al programa de hardware la

impresién de un mensaje.

Operadores de bifurcacién

IF Bifurcacién condicional. La condicién
es el éxito o fracaso de la secuencia
de test.

GOCYCL Bifurcacién incondicional a un ope-

rador de ciclo.

Operadores de asistencia general
CALL “Obtiene una subrutina de la biblio-
teca, pasa los necesarios valores a la
subrutina y efect@a las pruebas que
resultan.
LIST Permite dar un nombre a una cadena

de nombres de pin.

Los pardmetros que especifican al-

gunas condiciones de test son muy

complejos y usados muchas veces en

una rutina de test.

El operador permite dar un nombre

a esta lista y este nombre es utilizado

en lugar de la lista.

Relaciona los nombres de pin del

conector de la unidad a nombre del

usuario que pueden ser mds con-

venientes para el escritor de la rutina.

Cualquiera de ellos puede entonces

ser utilizado en la rutina.

PARAM

EQUATE

Palabras clave

El lenguaje PROTEST permite al usuario especificar va-
lores en cualquiera de las unidades generalmente utilizadas
por los ingenieros. En la mayoria de los tests, valores sen-
cillos son suficientes. Entradas tipicas serfan, 12V, 10 KR
6 100 NS. Sin embargo los valores en algunos pasos de test
requieren mayor claridad, y esto se consigue mediante el
uso de palabras clave. A continuacidn se muestra una selec-
cién tipica.

IMAX = valor Define la corriente de corte para un
voltaje aplicaco.
FREQ = valor Define la frecuencia de una fuente

CA o forma de onda del impulso.
Define la amplitud de un impulso.
Define tiempo de elevacién de una
forma de onda.

Define la anchura de un impulso.
Define el valor de una sefial ldgica
aplicada.

AMPL = valor
RISE = valor

WIDTH = valor
LEVEL = valor

GT = valor Define el valor que una sefial 18gica
recibida debe exceder para ser acep-
tada.

elevacién Define el tipo de medida que se

TYPE = 4 anchura efectda durante un andlisis de forma

ete. de onda.

En la actualidad existen en el mercado muchos tipos
diferentes de equipos de pruebas. Las cambiantes nece-
sidades de una compafifa grande exigirdn el empleo de
diferentes equipos para distintas condiciones de prueba.
Ademis, los avances en la tecnologia llevarin a equipos
de prueba mis avanzados y asf a aumentar la variedad
de equipos empleados.

Serfa, desde luego, prohibitivamente caro desarrollar
un compilador PROTEST completamente nuevo para
cada uno de estos sistemas de prueba. Sin embargo re-
sulta posible hacer el compilador en forma de dos pro-
gramas separados. El primero se refiere al lenguaje
PROTEST y no cambia con las diferentes maquinas. El
segundo programa tiene una estructura disefilada para
adaptarse ficilmente a las variaciones de los distintos
equipos de pruebas. El primer programa toma cada
instruccién de lenguaje y comprueba su propia confor-
midad y correcto uso. Estas comprobaciones principal-
mente implican la comprobacién de que la sintaxis de
la instruccién estd de acuerdo con los requisitos del
operador especificado. También se hace una comproba-
cién para asegurar que los operadores, parimetros y
palabras claves especificadas son las que pertenecen al
subconjunto del lenguaje PROTEST que se estd utili-
zando.

Ademis todos los nombres de los puntos de prueba
son comprobados para ver si existen, y la informa-
cién que relaciona un nombre de pin a una salida par-
ticular del bastidor de test es encontrada automatica-
mente por el programa y asignada a este punto. Una
caracteristica mis de este programa en el conjunto
compilador es que desarrolla todas las instrucciones
implicadas, esto es, todas las formas abreviadas de es-
cribir instrucciones en PROTEST son desarrolladas
totalmente a su estado PROTEST elemental. Final-
mente, como una proteccidn contra averfas al equipo
de prueba, se hace una comprobacién para ver que
ninguna de las reglas de bifurcacién han sido violadas
en este médulo particular. El programa imprime cada
instruccién a medida que se comprueba y cualquier
error es sefializado al aparecer.

Si no hay errores asociados a cada tarjeta, se im-
primen después de que el listado ha terminado. Si no
se han detectado errores, el médulo, después de des-
arrollado, es almacenado en la biblioteca de médulos.

El segundo programa toma médulos de la biblio-
teca de moddulos, los ensambla en una rutina com-
pleta de test y entonces genera las instrucciones de
miquina requeridas por cualquier bastidor de prue-
ba particular. Aqui pueden aparecer errores otra vez.
Por ejemplo, una prueba especifica de funcionamiento
o quizds, un aspecto particular del bastidor de prue-
bas, se utiliza demasiado frecuentemente y no hay
suficiente hardware para permitirle al test su funcio-
namiento de esta forma. Todos los errores que se de-
tectan son anotados y listados. Cuando la rutina estd
libre de errores, se genera una cinta para controlar al
bastidor de prueba.

Como ayuda para el ingeniero que desarrolla la ru-
tina de prueba, cada instruccién PROTEST se lista con
el cddigo de méquina que genera.
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Otras posibilidades

Si el ordenador al que se llevard el compilador es
pequefio, las facilidades PROTEST disponibles queda-
ran limitadas al grupo bisico para definir rutinas de
pruebas. En cambio si el ordenador es grande y con
gran memoria, se pueden utilizar las siguientes facili-

dades.

Documentacidn de referencia

Se han escrito programas que generan la documenta-
cién de referencia para la rutina de prueba. Esta docu-
mentacién se ha adecuado a las necesidades de dife-
rentes usuarios.

En cada secuencia, el ingeniero de test escribe co-
mentarios que indican las faltas probables que causa-
ran el fallo de la secuencia. Estos comentarios son edi-
tados e impresos para formar un diccionario de faltas,
que es entonces utilizado por la seccién de reparacio-
nes para corregir la mayoria de fallos.

Sin embargo para localizar faltas mis dificiles es
esencial que la seccidén de reparaciones tenga un regis-
tro de la rutina de test que sea claro y exhaustivo. A
este proposito se suministra un listado sencillo y com-

PROTEST: Un lenguaje para pruebas

pleto de PROTEST. Esto permite que las acciones del
test sean completamente comprendidas y si es nece-
sario facilita la realizacién de pruebas manuales para
aislar fallos. Ademds, se suministra una lista de las
principales instrucciones de test que permiten al in-
geniero acortar cualquier proceso manual necesario.

Programas de servicio de biblioteca

Estos programas controlan el funcionamiento de la
biblioteca de médulos, la de copia y la de subrutinas.
Estas bibliotecas, que usa el escritor en la preparacién
de las rutinas de prueba, hay que formarlas y perio-
dicamente borrar aquellos registros que ya no sean
necesarios. Después de efectuar varios borrados es
necesario condensar la biblioteca para dar mads espacio
de trabajo a los nuevos miembros que sean aiiadidos.
Existen programas para todas estas funciones.

Generador del compilador

No es estrictamente un programa subordinado sino
que es fundamental para la solucién de los problemas
técnicos relacionados con la introduccién de un len-
guaje de test unificado. Para comprender los proble-

Fig. 3 Circuitos impresos de una central de conmutacidn TXE4 que se estdn comprobando mediante el lenguaje PROTEST para controlar las rutinas
de test en la factoria de STC en New Southgate, Inglaterra. La cinta PROTEST puede verse en la parte derecha superior del probador. El compilader
¥ el software estdn situados en un ITT Data Services y son accesibles al personal de test utilizando lineas telefdnicas normales.
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mas se debe hacer notar primero que cada bastidor de
pruebas tiene su compilador. Esto es necesario porque
la cinta que se genera para un bastidor de test parti-
cular es sélo para ese bastidor. Cualquier variacién en
el bastidor de pruebas requerird que el compilador
tenga la descripcién de estas variaciones y que tome
la necesaria accién cuando genere un test para tener
en cuenta estas variaciones. El programa que ha sido
escrito en STL no es el compilador para un bastidor
de test especificado. Mds bien es un compilador gene-
rador de sistemas que permite a una linea de producto
individual con un bastidor de test especifico generar
el compilador PROTEST para su bastidor de test par-
ticular. Lo que ocurre es que se da al generador del
compilador una definicién del bastidor de test especi-
fico en términas de macros*. Esto es entonces utilizado
por el programa de lenguaje de macros para generar
tarjetas de control para el editor de enlace y ademds
para generar la descripcién de médulos al bastidor de
prueba. Las tarjetas de control son entonces utilizadas
para llevar al editor de enlace a definir un compilador
que satisfaga los requerimientos especificos del bastidor
de test. En principio esto es una operacién compleja,
pero en la prictica si se desea generar un compilador
se tiene que seguir un conjunto sencillo de reglas que
permiten generar un compilador apropiado.

Aplicaciones

PROTEST es el lenguaje de pruebas normalizado en
I'TT Europa, actualmente empleado para pruebas en fa-
brica de las tarjetas de circuitos impresos de todos los
sistemas de conmutacién semielectrénica. La figura 3
muestra al PROTEST en accién en la factoria de New
Southgate de STC. Se estan comprobando tarjetas de

* N. del E.: Se emplea en lugar de “macroinstrucciones”, conjunto de
instrucciones que forman una orden con entidad propia, de menor im-
portancia que una rutina.

* Marca registrada del sistema ITT.
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circuitos impresos de una central de conmutacién tele-
fénica TXE4 que se desarrolla para la British Post Of-
fice. Otras compafias asociadas a I'TT que utilizan el
lenguaje PROTEST son Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica, Standard Telefon og Kabelfabrik,
Noruega, y Standard FElektrik Lorenz, de Alemania
Federal.

Para facilitar el acceso al ordenador se ha puesto el
compilador PROTEST a disposicién de los usuarios a
través de un terminal de ordenador para entrada de
trabajos remotos.

Se estdn estudiando en la actualidad nuevas dreas de
aplicacién para el lenguaje PROTEST que pueden dar
lugar a extensiones del lenguaje. Estas extensiones seran
estrechamente controladas centralmente para mantener
la intercambiabilidad de programas.
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Diseno automatico de tarjetas de circuito impreso

La elevada concentracién de elementos exigida actualmente cuando se equipan circuitos integrados ha hecho que
el disefio de los circuitos impresos sea atin mis complicado de lo que venia siendo hasta la fecha. Con objeto de
automatizar el disefio de las tarjetas se han desarrollado en STL una serie de programas de ordenador utilizando
una aproximacién basada en algoritmo heuristico. Se imprimen las pistas finales y el programa de alambrado

puede utilizarse para controlar a una miquina de dibujo.

F. G. BOWDEN
ITT Data Services, Cockfosters, Reino Unido
G. J. LOVITT

Standard Telecommunication Laboratories, Harlow, Reino Unido

Introduccién

La introduccidn de los circuitos integrados en la tec-
nologia electrénica ha planteado serios problemas al
disefiador de circuitos impresos. El continuo aumento
de la concentracién de elementos por tarjeta hace que
la realizacién de un disefio efectivo y de un intercone-
xionado racional resulte ser una tarea dificil, pesada y
de prolongado tiempo de dedicacién por parte de per-
sonal especializado.

Las exigencias de fabricacién de tarjetas de gran
precisién (tales como las que montan circuitos integra-
dos) significan, inevitablemente, que la exactitud del
trazado maestro exigida solo puede obtenerse mediante
maiquinas de trabajo automatizadas. Claramente se des-
prende la conveniencia de un sistema automatizado
efectivo (en lo que a coste se refiere) que suministre la
informacién necesaria para gobernar a dicha maquina.

En 1965 STL inicib un proceso de investigacién pa-
ra desarrollar un programa de disefio automdtico de
tarjetas de circuito impreso.

En todo el mundo, numerosas instituciones han in-
vestigado la forma de utilizar ordenadores para resol-
ver dicho problema. Casi todas han dirigido sus esfuer-
zos hacia el disefio de algoritmos para la obtencién de
modelos de interconexién adecuados [1 a 6].

STL empezb con una aproximacién algoritmica pa-
ra resolver el problema de la interconexidn, pero admi-
tidas las limitaciones de este procedimiento se cambié
a un método heuristico ya que se comprobd que un sis-
tema algoritmico no podia resolver el problema tan
eficazmente como una persona entrenada.

El algoritmo heuristico para elaborar un modelo de
interconexién éptimo ha sido incorporado en una serie
de programas conocida con las siglas PCB3 que resuel-
ve todo el problema del disefio de tarjetas impresas con
circuitos integrados partiendo del esquema 16gico hasta
llegar a la obtencién del trazado maestro de gran pre-
cisién. Este programa facilita asimismo informacién de
fabricacién suplementaria y elimina muchos de los pro-
cesos entre ¢l disefio y la produccidén.

De acuerdo con los datos disponibles, el conjunto
del programa PCB3 ha obtenido més éxito en la plani-
ficacién de circuitos impresos que cualquier otro con-
junto comparable utilizado por otras compaiiias u ofre-
cido en el mercado por Oficinas Consultoras. Ello es
achacable a la aplicacién de un programa heuristico ex-
clusivo para la determinacién de modelos de intercone-
xi6n Optimos.
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El problema del disefio

Todo sistema destinado al disefio automético de cir-
cuitos impresos que montan circuitos integrados debe,
entre otras, desempefiar las siguientes funciones princi-
pales:

— Debe encerrar en circuitos integrados grupos de fun-
ciones ldgicas.

— Debe posicionar los circuitos integrados en la tarjeta.

— Debe definir el camino de las interconexiones entre
terminales del circuito integrado en la tarjeta.

Estas funciones deben realizarse en forma econémica
y. el sistema debe poder disefiar tarjetas en las que la
concentracién de elementos sea igual a la de los disefios
manuales.

Ademis, el sistema debe suministrar toda la infor-
macién necesaria para la fabricacién de la tarjeta y
debe incorporar rutinas de control de valoracién de
informacién para garantizar la integridad del disefio.
El sistema debe ser lo bastante flexible como para per-
mitir el disefio de tarjetas de distintos tipos, siendo al
mismo tiempo de utilizacién sencilla.

Anilisis del problema

El primer trabajo de desarrollo del PCB3 intentd
combinar en un sistema algoritmos conocidos corres-
pondientes a las tres funciones individuales. Por ejem-
plo, la segunda funcién fue plasmada en un algoritmo
que distribufa los circuitos integrados en la tarjeta
siguiendo el criterio de alambrado mis corto. En este
aspecto, el planteamiento de STL no fue distinto del
de los restantes grupos que atacaban el mismo problema
en otras compafias.

No obstante, quedd patente que los algoritmos aptos
por separado no eran suficientes, poniéndose de mani-
fiesto muchas inconsistencias l6gicas. Por ejemplo, en
el caso del algoritmo correspondiente a la funcién dos,
su criterio de éxito era hacer minima la longitud del
alambrado. Como las interconexiones eran decididas
por un programa posterior en el sistema, no se disponia
de una medida bien definida para ser utilizada por el
algoritmo de emplazamiento durante la actuacién de
éste.

Quedaba pues clara la necesidad de un concepto
unificador del sistema. Los criterios correspondientes a
cada uno de los programas individuales pueden enton-
ces estar en correlacién directa con el concepto del
sistema en conjunto. De esta suerte los programas pue-
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den ser obligados a trabajar en comunidad para el

logro del objetivo final.

Se ideb un planteamiento totalmente nuevo del pro-
blema analizando la naturaleza fundamental de los
problemas encontrados por los programadores de orde-
nador. Dichos problemas se pueden agrupar en tres
familias, discriminadas por el método a seguir para la
resolucién de los mismos:

— Tareas de elaboracién de datos, por ejemplo con-
tabilidad y casi todos los aspectos comerciales.

— Algoritmos deterministas, por ejemplo, para resolu-
cion de raices de ecuaciones cuadriticas, programa-
cién lineal y muchos trabajos cientificos.

— Algoritmos heuristicos, por ejemplo identificacién
de modelos, identificacién de conversacién, miqui-
nas de ensefianza, PCB 3.

El primero y segundo problema, aunque encierren
sus dificultades, no presentan dificultades de concepto
para el programador. El método resolutivo del pro-
blema es conocido, y el programador no tiene mis que
escribir el cédigo necesario.

Por ejemplo, en caso de problemas de programacién
lineal, existe un niimero de algoritmos deterministas
bien conocidos, los cuales, al ser seguidos, bien manual-
mente, bien por ordenador, asegurarin una respuesta.
Tal y como ocurre en algunos casos con problemas de
programacién lineal, la respuesta puede ser que el pro-
blema no tiene solucién factible. No obstante, los algo-
ritmos llevan en forma inequivoca a dicha respuesta.
Resumiendo, en estos dos tipos de problemas pueden
establecerse normas operativas que dan siempre una
respuesta.

El tercer tipo de problemas presenta dificultades de
concepto. Estin definidos de una forma tan ambigua
o dependen de un niimero tan elevado de combinacio-
nes que no existe posibilidad de establecer una forma
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Fig. 1 Varios modelos de sefial para la distribucién en tarjetas impresas.
Se ensayan en las primeras etapas del disefio pues proporcionan conexiones
eficientes.
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de operar que lleve indefectiblemente a una solucién.
Para este tipo de problemas deben utilizarse técnicas
heuristicas. En esencia, el término heuristico significa
“por tanteo”. Por ejemplo, un jugador de ajedrez puede
adoptar la decisidn heuristica siguiente: dar jaque al
contrario siempre que se presente la oportunidad. Posi-
blemente esta tictica presentari la posibilidad de un
mate pero no lo garantiza. Realmente contra un buen
jugador esta heuristica dista mucho de ser satisfactoria.
No obstante, es mejor que la opuesta, no dar nunca
jaque, heuristica que en la mayor parte de los casos
lleva a una derrota, aunque tampoco esto sea seguro.

NrecNs nertenece a ecta ter-
Prsus [Ews §

PELLELLLL a Lova

El disefio de circuitos im
cera clase de problemas y un sistema automatizado
debe aplicar técnicas heuristicas. Con este plantea-
miento existe una dificultad fundamental, que no
puede evitarse puesto que es inherente al problema, a
saber, el establecimiento de los principios heuristicos.
¢Qué tictica especulativa deben seguir los programas

en su bisqueda de una solucién?

Sintesis de una solucién

Es un hecho interesante que los problemas de la
tercera categoria, de los que un ejemplo destacado es
la identificacién de modelos, siempre se resuelven bien
manualmente. El disefiador podri tropezar con difi-
cultades en explicar su método resolutivo, pero, a
pesar de todo, normalmente desembocard en una res-
puesta elegante. Cualesquiera que sean los principios
heuristicos que un disefiador utilice para disefiar un
circuito impreso, estos son altamente eficientes, por
lo que parece importante usar los mismos principios
heuristicos para un sistema automatizado. Pero ¢cui-
les deben ser esos principios heuristicos? El plantea-
miento del disefiador es intuitivo y tropieza con gran-
des dificultades para plasmar dicha intuicién.
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Fig. 2 Modelos menos importantes para la distribucién en tarjetas
impresas. Se ensayan una vez terminadas los trazados fundamentales.
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La investigacién en STL reflejé que el diseflador
manifiesta utilizar su muy desarrollada facultad de
identificar modelos. El disefiador identifica modelos
de terminales de circuito integrado con sefiales iguales
y los conecta entre si en la forma mis sencilla. Igyal-
mente utiliza su habilidad perceptiva. Comprende que
ciertos modelos son mds importantes que otros. En la
figura 1 se representan algunos de estos modelos. Se
trata de modelos importantes porque se obtienen al
comienzo del disefio ya que pueden conectarse efi-
cientemente. Si estos modelos se dejan para una etapa
posterior del disefio resulta imposible encaminar las
conexiones en una forma elegante y la tarjeta resul-
taria cubierta de pistas ineficaces, quedando ripida-
mente saturada. La figura 2 muestra algunos modelos
pertenecientes al estrato inferior en la escala de mode-
los; se obtienen una vez que los modelos mds repre-
sentativos han sido realizados.

El cableado eficaz de los modelos importantes de
sefiales no es el alma de la solucién PCB3. Se trata
simplemente del Gltimo paso en una sucesién de eta-
pas de disefio. Para establecer un sistema unificado en
su concepto nos gulamos por un argumento teleold-
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gico. Puesto que estamos convencidos de que para
alcanzar una solucién son esenciales modelos eficien-
tes, serd preciso en el primer andlisis establecer de
esos modelos tantos como sean posibles. En conse-
cuencia la etapa de seleccién del modelo viene prece-
dida por una etapa de generacién de modelos igual-
mente importante.

La generacién de modelos seguida por la seleccién
de los mismos y la conexién eficiente de los modelos
principales constituyen los conceptos heuristicos cons-~
titutivos del PCB3 y como tales dan cuerpo al con-
cepto de unificacién del sistema. El criterio de efec-
tividad de los programas individuales se calibra en
funcién de dicho concepto. Todos los programas pro-
ducen, seleccionan o conectan modelos de sefiales.

La realizacidén prictica de esta aproximacién en
forma de programa aplicable a ordenador es suma-
mente compleja. En el conjunto PCB3 existen unas
40.000 sentencias programadas.

Caracteristicas de los programas individuales

La figura 3 representa la parte algoritmica del sis-
tema PCB3. El programa E1 crea un modelo mate-
matico de las plantillas de trazado, definido de acuerdo
con una determinada practica de equipos. Dicho modelo
o dibujo viene producido mediante potentes rutinas de
programa a partir de un minimo de codificacion. El
modelo se almacena en los archivos en disco del sistema.
Las descripciones de los circuitos integrados son codi-
ficadas e incluidas en el catdlogo de tipos de unidades
después de comprobadas por el programa E2. El cati-
logo estd también en disco. Todos los programas de
disefio de tarjetas tienen acceso al catilogo y a su
modelo particular de plantilla de trazado. La figura 4
reproduce un ejemplo del catdlogo. Estos programas
establecen los sistemas y, una vez puestos en marcha,
cualquier ndmero de tarjetas puede ser disefiado en
una determinada practica de equipos.

Para disefiar una tarjeta, en primer lugar se codi-
fica el diagrama 1dgico. A cada funcién se le asigna
un ntmero de identificacién Unico y también un nimero
de tipo que corresponde a su descripcién en el cati-
logo de tipos de unidad. A cada sefial se le asigna un
nimero de identificacién y cada punto de conexién a
una funcién 16gica tiene un signo de identificacién de
terminal; por ejemplo I para entrada (Input) o C para
reloj (Clock). La figura 5 representa un diagrama ldgico
codificado simple. Estos datos son introducidos en el
sistema, mediante tarjetas perforadas, por el programa
M1 de comprobacién de entrada légica. Este programa
proporciona una comprobacién rigurosa de la perfora-
cién, sintaxis e inconsistencia debidas a errores de codi-
ficacién. Cuando todos los errores de codificacién han
sido subsanados, el control pasa automiticamente al
programa M 2 de agrupacién de funciones légicas en el
mismo empaquetamiento.

El programa M2 de agrupacién de funciones, esen-
cialmente combinatorio, asocia entre si funciones fuer-
temente relacionadas. Igualmente pretende hacer mini-
mo el némero de circuitos integrados que una sefial
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deberd recorrer, y establece cierto niimero de agrupa-
ciones que encierran una serie de modelos potenciales
tipo 1 (ver Fig. 1). Dichos modelos son muy importan-
tes. Si las funciones se agrupan entre si en un reducido
ndmero de unidades, éstas pueden colocarse eficiente-
mente cerca del conector.

El programa M3 de distribucidn de unidades posi-
ciona los circuitos integrados en la tarjeta. Es un
método secuencial de posicionado. Las unidades se
colocan en un orden de acuerdo con sus posibilidades
de interconexién. Las unidades se colocan en la tar-
jeta, en orden, una por una. Se atribuyen puntuaciones
para colocar cada unidad en aquella posicidén en que
dé lugar a modelos importantes. Se anotan las posicio-
nes alternativas que conducen a elevadas puntuaciones.
Llegados a este punto los modelos de sefial estin en su
peor determinacién ya que la referencia mds precisa
que se puede hacer de la posicién geogrifica de un
punto en el que aparece una sefial consiste solamente
en una posicién de unidad. Una vez dispuestas todas
las unidades en la tarjeta el paso siguiente es mejorar
la puntuacién del modelo intercambiando unidades
adyacentes. De esta forma se comprueban las diversas
alternativas ya anotadas, en un intento de encontrar
la solucién idénea.

En la figura 6 se ofrece un ejemplo demostrativo
de la relaci6n entre el presente programa y el concepto
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del sistema. Basindonos en el principio de alambrado
mis corto posible, la unidad X puede situarse en cual-
quiera de las posiciones libres a, b, o ¢. De acuerdo con
el pr1nc1p10 de la generacmn de modelos, no obstante,
la posicidén correcta serd una de las a o ¢, ya que ellas
conducen a un modelo importante de tipo 10 el cual
puede siempre conectarse con la mixima eficiencia.

En condiciones reales, por supuesto, la unidad X
tendrd varias sefiales a ella aplicadas, procedentes de
distintas partes de la tarjeta. El programa debe posicio-
nar la unidad de forma que se alcance, la puntuacién
mis alta posible de todo el conjunto de modelos, a
cada uno de los cuales se asigna un peso.
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Fig. 5 Diagrama ldgico codificado sencillo.
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El programa M4 de asignacién de sefiales tiene en-
comendadas dos tareas. Primera, combinar las funcio-
nes légicas de una unidad en las mejores posiciones
dentro de dicha unidad. Se denomina asignacién de
irea de operacién, siendo de caricter repetitivo, La
segunda terea consiste en asignar sefiales a terminales
determinados dentro de las dreas de operacién. El pro-
grama actua apoyindose siempre en la informacién
posicional mds precisa de que se disponga. En conse-
cuencia, inicialmente, los modelos estin mal determina-
dos pero a medida que progresa la asignacidén de dreas
de operacidn, se va diponiendo de mas referencias posi-
cionales en términos de 4reas de operacién. Andloga-
mente, a medida que la asignacién de sefiales a los ter-
minales se va estableciendo, pueden irse perfilando mas
y més modelos en funcién de las coordenadas XY en
la plantilla de trazado. Al igual que en el programa
de disposicién de unidades, se asignan unas valoracio-
nes para la creacién de modelos importantes. Una de
las principales ventajas de la valoracién por puntos
radica en que el programa puede realizarse de forma
que discrimine, rechazdndolas, aquellas conexiones in-
adecuadas en potencia, y dé preferencia a las conexio-
nes ventajosas, todo ello hasta cualquier nivel deseado.
Lo anterior es muy importante ya que la calidad de
un modelo depende en cierta forma de la prictica de
equipos que se utilice.

Todos los complementos y componentes discretos se

aftaden a la entrada del programa M5 que viene a -

continuacidn, identificacidén del modelo de camino de
sefial. Este programa explora las redes de sefiales y
resume los caracteres distintivos de los modelos. Dichos
modelos son seguidamente clasificados, una vez resuel-
tas todas las dificultades, en un orden jerirquico de
acuerdo con su importancia. El programa transmite
seguidamente al programa M6 de encaminamiento de
alambrado un orden preferente de encaminamiento, y
en el caso de los modelos mds importantes, da ins-
trucciones especificas relativas a la forma de encamina-
miento necesaria. El programa M 6 de encaminamiento
del alambrado, guiado por el programa de identifica-
cién del modelo de sefial, conecta los modelos identi-
ficados y nuevamente adopta una aproximacién heurfs-
tica para las restantes conexiones. Con ayuda de la
plantilla de trazado detallada de la tarjeta, actualizada
constantemente a medida que progresa el proceso,

X
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Fig. 6 Esquemitico representando el posicionado de la unidad X seghin
el criterio de minima longitud de alambrado y obtencién del modelo.
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realiza primeramente las conexiones directas sélo y
luego repite el ciclo incorporando las restantes conexio-
nes de complejidad creciente. La complejidad de una
conexién se evalua fundamentalmente por el néimero
de perforaciones de la tarjeta utilizadas pero también
se toman las medidas oportunas para reducir al minimo
la longitud de alambrado de cada conexién.

Otros programas del conjunto recurren al esfuerzo
manual. Por dltimo se graban las pistas mediante un

. trazado digital presentindolos a dos colores. El pro-

grama de alambrado se aplica a través de un adapta-
dor adecuado a una méquina de dibujo para la reali-
zacién del trazado maestro. Segin muestra la figura 7,
se obtiene directamente un modelo terminado escala
uno a uno con grado extremo de exactitud, dispuesto
para la produccién inmediata de tarjetas complejas y
concentradas. Al mismo tiempo, pueden obtenerse dibu-
jos o cintas de perforacién para aplicacién a una mi-
quina taladradora de control numérico.

Limitaciones

Fundamentalmente el sistema estd ideado en primer
término para manipular la produccién de una “familia”
de tarjetas de circuito impreso de dos caras en donde
la programacién inicial puede compensarse mediante
la fabricacién de una cantidad considerable de tar-
jetas semejantes. Fuera de esto, se imponen pocas limi-
taciones al disefio.

El aspecto econdmico del sistema hace a éste poco
atractivo para manipular tarjetas con gran nimero de
componentes discretos. Es preciso tener disponible al
menos una pista para cada terminal del conector, de-
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Fig. 7 Magqueta de alta calidad para la obtencién de tarjetas complejas
y concentradas.
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biéndose pues evitar disefiar una tarjeta con una rela-
cién longitud/anchura demasiado elevada. Una exi-
gencia fundamental es la posibilidad de colocar un
taladro metalizado en cualquier punto de la tarjeta que
quede despejado. Los programas no pueden pues dar
lugar a tarjetas en las que no se permitan dichos tala-
dros mds que en posiciones determinadas.

Conclusiones

En el momento de escribirse el presente articulo, el
sistema PCB3 resulta ser uno de los programas mds
avanzados del mundo dentro de su clase. Estos pro-
gramas son aplicados en centros ITT de Europa y
Australia. STL, que dispone de un departamento de
disefio, ha tratado por este procedimiento mas de 250
tarjetas en tres afos. Una tarjeta media equipada con
50 circuitos integrados puede disefiarse en unos 60 minu-
tos de ordenador de velocidad media. La sucesién com-
pletard automdticamente 99% de las conexiones. El
1% restante se realiza por intervencién manual en los
programas para Y5 de las tarjetas disefiadas.

Las escasas limitaciones del sistema pueden casi in-
variablemente superarse cuando la decisién de utilizar
el disefio y la produccién de un modelo trazado total-
mente automitico se adopta en una etapa inicial. La
rapidez para readaptacién en un niimero importante
de aplicaciones es superior a la obtenida manualmente,
y el sistema es capaz de manipular picos de carga, dado
que la naturaleza del método de puesta en prictica
significa que no puede resultar sobrecargado. La exac-
titud es no solamente mejor que la obtenida por proce-
dimientos convencionales, sino que se mantiene inde-
pendientemente del tamafio, densidad de elementos, o
complicacién de la tarjeta. Respecto de la produccidn,
las listas asociadas a cada trazado reducen el tiempo
de ensamble y conservacién, asi como los costes.

Quiza el argumento mds poderoso en favor de la
produccién de trazados maestros automatizados es su
estabilidad en el coste. El coste inicial correspondiente
a una familia de tarjetas es cuando menos muy compe-
titivo comparado con las obtenidas manualmente y nor-
malmente puede esperarse sea menor. A mayor abun-
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damiento, un programa bésico es capaz de producir
tarjetas 2 lo largo de un periodo de tiempo largo con
variaciones minimas en el coste, en comparacién con
los gastos siempre crecientes inherentes a una oficina
de delineaciédn. La calidad se mantiene con indepen-
dencia de los cambios de personal especializado, que,
liberado, puede dedicarse a tareas creadoras.

La mayor parte de las limitaciones del PCB3 son
de programacién mds bien que de concepto. Los auto-
res confian en que la préxima generacién de programas
de tarjetas impresas puedan seguir ficilmente los con-
ceptos fundamentales descritos aqui [7]. Como siguiente
paso en el progreso del concepto vemos un grado de
aprendizaje del programa. Dicho programa realizaria
un enjuiciamiento de su efectividad ajustando su criterio
decisorio a aquélla en la bisqueda de una solucién
mejorada. De esta suerte, el sistema puede determinar
la importancia relativa de sus propios heuristicos y
podri acomodarse a si mismo para optimizar las carac-
terfsticas de cualquier prictica de equipos.
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— Unidad de transmisién de datos de un canal ED 1000,
por ]J. Wasser;

— Modems de datos, por A. Norz y M. Wiegel;

— Control de nivel e igualacién de atenuacién de lar-
gas secciones de cable para sistemas de portadoras,
por L. Becker;

— Medida admisible de ruido en los amplificadores
regenerativos, por W. Dietze;

— Sefalizacién de posiciones de relleno para sincro-
nismo de las sefiales digitales, por W. Dietze y H.
C. Dinglinger.

Los equipos FDM alcanzan un puesto importante
en las redes de telecomunicacién. Los equipos termi-
nales y los equipos de linea deben cumplir las siguien-
tes condiciones para el funcionamiento de los cables
en multiplex:

— suficiente capacidad,

— alta fiabilidad,

— buena flexibilidad,

— ausencia de necesidades de mantenimiento,

— bajo consumo de energia,

— sencillez de instalacién, servicio y economia.

Una nueva generacién para cable simétrico ha sus-
tituido a los primeros sistemas V60/V120 de cable
coaxial.

Se describe el equipo de 300 y 960 canales de nueva
concepcién con suministro descentralizado de porta-
doras. El equipo terminal para 2700 canales de voz,
V2700, se realizé para la banda base del plan de fre-
cuencias 1 A-Rec. G 233 recomendado por el CCITT.

Se ha desarrollado un equipo de transferencia, para
todas las distribuciones de frecuencia recomendadas
por el CCITT que hace posible cambiar de uno a otro
sistema la comunicacién de portadoras.

El WT 1000 est4 realizado para velocidades de 50,
100, 200 baudios. Los modems de datos para abonado
se han desarrollado para velocidades de transmision
hasta 2400 baudios.

El equipo de transmisién de datos de un canal
ED 1000 puede utilizarse en las lineas de abonado sin
carga para teleimpresores hasta una distancia de 20 km.
El equipo trabaja a bajo nivel y FM, de modo que no
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interfiere a la transmisién de datos en los cables con-
tiguos.

En otro articulo el autor describe los procedimien-
tos de control e igualacién para sistemas de banda
ancha. En la igualacién de atenuacidn es necesaria una
gran precision. ‘

Es muy importante la sefializacién con bitios de
relleno en los equipos multiplex TDM.

ARSENIURO DE GALIO PARA GENERADORES
DE LUZ VERDE

D. H. MASH
Standard Telecommunication Laboratories Limited,
Harlow, Reino Unido

Se ha estudiado extensamente en numerosos labo-
ratorios la transformacién de fotones de baja fre-
cuencia en fotones de alta frecuencia mediante la su-
cesibn de excitaciones de iones en los cristales de tie-
rras raras. Este proceso de transformacién tiene como
producto prictico un nuevo tipo de ldmparas de color
indicadoras, que forman la base de los indicadores
alfanuméricos agrupados por conjuntos para muchas
aplicaciones.

La excitacién infrarroja proviene del diodo de alta
eficiencia de arseniuro de galio con impurezas de sili-
cio, cuyo espectro de salida estd Intimamente aco-
plado al espectro de entrada de un fosforo converti-
dor (“anti-Stokes”). La figura a) muestra la seccién
recta de la estructura fundamental.

El arseniuro de galio tiene un indice alto de re-
fraccién (3,5) de modo que la radiacién que alcance la
superficie interior del casquete con un 4dngulo de in-
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Notas de investigacién

cidencia mayor que 16 grados aproximadamente su-
frird reflexién total.

Haciendo el radio del casquete tres veces (0 mds)
superior al radio de la unién del diodo, toda la luz
que incide en la superficie se transmite por la cubierta
de fésforo en donde tiene lugar el efecto de transfor-
macién.

Los iones “sensibilizador” y “activador” introduci-
dos en el fésforo son elementos vitales para aumen-
tar ‘considerablemente el rendimiento del proceso de
transformacién. Un material tipico para la cubierta
de fésforo estarfa formado por YF; como material
base dosificado con impurezas de iones Yb-Er (sensi-
bilizador-activador). Esta combinacién ha producido
una gran eficiencia en la salida de intensa luz verde.
Cada espectro de otro color generado, y de combina-
cién de colores depende de la combinacién “sensibili-
zador-activador” utilizado.

Los iones sensibilizados Yb%+) absorben intensa-
mente los infrarrojos de 9700 Angstrom aproximada-
mente y excitan a los iones activadores (Er®*) a los
niveles de energfa que corresponden a las frecuencias
visibles, mediante un proceso de acoplamiento sin
radiacién.

En la figura b) se representa un diagrama muy
simplificado de los niveles de energia para el proceso
de transformacién de la luz infrarroja a luz verde. En
la primera etapa un fotén infrarrojo del diodo es ab-
sorbido por i6n sensibilidazor Yb**, excitindolo del
nivel 1 (estado neutro) a cualquiera de los estados po-
sibles préximos al nivel 2.

En el paso siguiente el ién sensibilizador excitado
vuelve al estado de nivel de tierra transfiriendo casi
toda su energia al ién activador que queda excitado
en el nivel 2. Una repeticidn de este primer paso al
mismo tiempo que la segunda excitacién de fotén in-
frarrojo transfiere al i6n activador al nivel 3. En la
Ultima etapa el 16n activador fuertemente excitado
en el nivel 3 vuelve al estado de nivel de tierra emi-
tiendo un fotén de energia correspondiente a la fre-
cuencia del color observado.

Mediante las combinaciones actualmente utilizadas
para la dosificacién del fésforo existe una pequefia
diferencia de energia entre la suma de los dos fotones
infrarrojos y la del fotén visible de salida. Esta dife-
rencia de energia se debe al proceso de relajacién del
nivel 3 al nivel 4, al ser absorbida por el cristal base.

MEDIDA DE DIAFONIA DIGITAL Y COMPOR-
TAMIENTO DE LOS REGENERADORES PCM
CONTRA INTERFERENCIAS

PAL SORENSEN
PER SAXE
Standard Telefon-og Kabelfabrik A/S, Oslo, Noruega

Introduccién

La evaluacién de caracteristicas de diafonia de un
cable utilizado para transmitir PCM normalmente uti-
liza un aparato selectivo medidor de frecuencia. Cuan-
do se usa cédigo de linea AMI (Alternate Mark Inver-
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sion) la frecuencia elegida de medida corresponde a
la mitad de la velocidad en bitios de la sefial. A esta
frecuencia la sefial AMI tiene la méxima energia en
linea [1, 3, 4].

Sin embargo en el caso particular de la paradia-
fonfa, la atenuacién de diafonia medida en onda sinu-
soidal tiene una pobre correlacidn con el efecto per-
turbador sobre la sefial PCM. El valor medido es in-
suficientemente representativo del efecto de cruce
entre las sefiales PCM transmitidas por los dos pares.
Esto se debe a la variacién muy irregular de la ate-
nuacién de diafonfa en funcién de la frecuencia, como
puede verse en la figura 1. Las variaciones se produ-
cen por los efectos de adicidn y substraccién de los
componentes particulares de la sefial en los diferentes
caminos de cruce. La magnitud y fase de estas sefiales
son funcién de la frecuencia y de la geometrfa del
cable.

Se han utilizado dos métodos distintos para salvar
esta dificultad:

— El primer método utiliza medidas selectivas a tres
frecuencias préximas a la mitad del valor nominal
de la velocidad en bitios, de donde puede calcu-
larse el valor medio. Sin embargo este método es
incémodo y no obtiene mejora suficiente.

— El segundo médoto consiste en utilizar un gran
nimero de frecuencias, como por ejemplo un ge-
nerador de ruido blanco. La sefial estd formada por
todas las frecuencias de la banda y el nivel de dia-
fonia puede medirse exactamente con un volti-
metto RMS de banda ancha.

Las desventaja de este método es que requiere un

equipo bastante complicado.
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Fig. 1 Ejemplo de atenuacién de diafonia en funcién de la frecuencia.
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Fig. 5 Curva de correlacién. Método digital.
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Sin embargo el método que se describe aqui aplica
un generador de sefial AMI pseudo aleatoria. De esta
forma se produce un espectro mids realista de la sefial
de cruce, ya que se genera directamente en distribu-
cidn de tiempo. El nivel de diafonia se mide con un
voltimetro RMS. El método obtiene una buena co-
rrelacién entre la atenuacién de diafonfa medida y la
interferencia de diafonfa en un regenerador PCM.
Ofrece ademds algunas ventajas pricticas.

Cémo obtener las medidas

Las medidas de paradiafonia con el generador pseu-
do-aleatorio AMI se realizan como indica la figura 2.
La atenuacién de diafonia se calcula por la igualdad:

A, =V7r—Vz(dB)

en donde V7 es el nivel eficaz transmitido y Vi es el
nivel eficaz recibido y medido con el voltimetro RMS.
El filtro PB es una red ponderada que aproxima la
funcién de la curva de sensibilidad de ruido de un
regenerador tipico en condiciones normales de fun-
cionamiento. Este filtro reforzari el espectro de ruido
en la banda de frecuencias alrededor de la frecuencia
mitad de la velocidad en bitios. La diafonia en esta
banda de frecuencias puede variar mucho en relacién
con el espectro de diafonfa total en los ejemplos en las
figuras 3a y 3b. El filtro que se utiliza es de 3¢ érden
con anchura de banda de 400 kHz a 3 dB.

Este mismo filtro sirve también para medir [a ate-
nuacién del cable 2 1 MHz y la telediafonia; sin em-
bargo estas pruebas no son objeto de este informe.

Evaluacién del método

Con el fin de evaluar el método de medida, los
resultados de medir la diafonia con seflales PCM se
han comparado con los obtenidos en las medidas sinu-
soidales. En cada combinacién de pares se aplicé el
montaje de pruebas representado en la figura 4. El
nivel de diafonfa producido por el par perturbador
se mide en el perturbado, convenientemente amplifi-
cado y mezclado con la sefial digital a la entrada del
amplificador. En cada combinacién de los pares que
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Fig. 6 Curva de correlacién. Método sinusoidal.
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se miden, el amplificador se ajusta para dar un valor
fijo de error. De esta forma la amplificacién de la
medida relativa de nivel de diafonia en el par pertur-
bado.

El procedimiento de medida es entonces vélido si
a un cambio de atenuacién en la prueba de diafonia,
le corresponde igual cambio en el amplificador para
que dé el valor de error fijo. La correlacién esperada
es de 1:1 con despreciable dispersién de los puntos
medidos.

Las figuras 5 y 6 muestran la correlacién que co-
rresponde a la amplificacién para obtener el valor
constante de 1075 de error, y a la atenuacién de dia-
fonfa utilizando los métodos digital y sinusoidal. (La
curva de correlacién empleando ruido gaussiano es
muy parecida a la de la figura 5). La pendiente de la
recta de mixima correlacién en ambos procedimien-
tos es 1:1. Sin embargo el procedimiento digital pre-
senta mucha mejor correlacién con la atenuacién de
diafonfa que con el método basado en las medidas
selectivas de frecuencia. Las desviaciones de la curva
en la figura 5 se deben principalmente a variaciones
en la distribucidn espectral de la sefial de diafonia
que se recibe por los distintos pares. La distribucién
varfa dentro de la banda de frecuencias medidas para
los distintos pares del cable.

La amplitud de la sefial AMI utilizada como per-
turbadora es la misma que la sefial de salida a linea
PCM durante la transmisién. Esto es importante cuan-

Nuevo libro

do las medidas de los pares de cable se hacen proxi-
mas a una central. El cruce en este punto estard mez-

“clado con ruido de impulsos, y el nivel total de ruido

se medird correctamente ya que ambos niveles de rui-
do corresponden a los del sistema cuando estd traba-
jando.

Conclusién

La medida de atenuacién de paradiafonia entre
pares sencillos con aparato selectivo medidor de fre-
cuencias proporciona informacién limitada de diafo-
nfa. El nuevo método, que comprende un generador
de sefial PCM, un filtro y un voltimetro RMS (Fig. 2)
ofrece las siguientes ventajas:

— La correlacién entre la atenuacién medida de dia-
fonfa y el efecto de diafonia es buena.

— El equipo es pequefio, ligero y sencillo de preparar.
— El generador de sefial PCM puede utilizarse como
equipo separado para otras medidas PCM.
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Diccionario de Terminologia Electrénica y de Telecomunicaciones
Inglés—Espaiiol, Espafiol-Inglés

Este libro de Roger L. Freeman, Ingeniero del Centro de In-
vestigacién ITT de Standard Eléctrica, S. A., que acaba de publi-
car la Cambridge University Press, Bentley House, 32 East
57th Street, New York N.Y. 10022, al precio neto de £ 6,0C
es una recopilacién de referencias miituas inglés—espafiol y es-
pafiol-inglés en el campo de las telecomunicaciones y la electré-
nica, que cubre la necesidad de un diccionario especializado en
estos campos. Es adecuado para los estudiantes e ingenieros de
telecomunicaciones que tengan problemas de traduccién del es-
pafiol al inglés o viceversa, en general para aquellos estudiantes
de paises de habla hispdnica que siguen textos en inglés. También
serd Util para fisicos y técnicos en proceso de datos y manteni-
miento en aniloga situacién.

Ademds de las 8000 palabras y frases inglés—espafiol y las 9000
espafiol-inglés, contiene una extensa lista de abreviaturas y
siglas complicadas, y una seccidén dedicada a definiciones de ex-
presiones derivadas del decibelio.
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Nuevas centralitas privadas de pequefia capacidad.

El Departamento de Comunicaciones Privadas de la Compa-
gnie Générale de Constructions Téléphoniques acaba de entre-
gar al mercado una nueva serie de centralitas PABX, de capa-
cidad para 4 lineas al exterior con 16 estaciones, y para § lineas
al exterior con 32 estaciones, con objeto de reducir costes, pre-
sentar una estética més moderna y facilitar una répida instala-
cién, conservando a la vez las principales facilidades de las
PABX.

Se han simplificado al mdximo las unidades comunes (circui-
tos de enlace local ¥ exterior), lo que compensa la algo mayor
elaboracién de las conexiones de estacién.

Los enlaces a la mesa de operadora son a 4 hilos v tierra:
2 hilos no polarizados para los circuitos de voz, v 2 hilos v
tierra para control, disefiados para transmitir las condiciones de
la estacién (condicidon de libre u ocupado, respuesta a llamada
local o exterior, ordenes de reposicién al colgar) en combina-
cién con la horquilla v los botones de conmutacién del teléfono.
El botén de conexidn local se utiliza también para devolucién
de llamada, v el botén de conexién exterior recupera la linea
urbana mediante el procedimiento de devolucién de llamada.
Con este procedimiento, cuando el abonado que llama cuelga, la
llamada exterior queda transferida al abonado llamado.

Vista del conjunto del equipo instalado.

El equipo de enlaces es pasivo, no transmite ordenes. La
conexién o desconexién del equipo se solicita por las estaciones
v se completa mediante el marcador. El circuito de voz de la
linea conectada pasa directamente a la estacién de abonado.

El cuadro de operadora controla las lfamadas que se reciben.
Las salientes son operadas para las extensiones, ya que estas no
tienen acceso directo. Cada extensién se conecta individual-
mente al cuadro de operadora.
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La operadora puede intervenir en una conversacién despues
de enviar una sefial de intervencidn.

Estas PABX automdticas se construyen en forma de armario
pequefio con ruedas (longitud, 0,87 m; profundidad, 0,44 m; v
altura, 0,73 m).

Lz conmutacién se realiza con relés “Pentaconta”™ vy 1 & 4
microconmutadores “Metabar”®. La unidad alimentadora de
corriente continua estd incorporada.

Al tener el armario la misma altura que una mesa de ofi-
cina, puede colocarse ésta a su lado, y el armario soporta el
cuadro de operadora. Todas las conexiones entre el armario,
cuadro vy caja de conexiones se realizan por cordones equipa-
dos con conectores.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

* Marca registrada del sistema ITT.

Cables de energia enterrados. en el fondo del mar.

Durance el reciente afio, STK ha completado con éxito una
instalacidn poco corriente de dos cables de energia de 6,7 km de
longitud para la “Chugach Flectric Association” de Anchorage
en Alaska.

La novedad de la instalacidn se basa en el hecho de que los
cables tuvieron que ser enterrados 3 metros bajo el fondo del
mar. La circunstancia excepcional son las mareas extraordinaria-
mente altas — con una diferencia de 30 m entre las mareas alta
v baja — que producen corrientes marinas de hasta 8 nudos, vy
arrastran a su vez témpanos de hielo deslizandose por el lecho
del mar. Pocas cosas soportarian esta accion continua de des-
gaste.

A causa de la longitud de los cables para 138 kV, de triple
alma con carga de aceite, los empalmes tuvieron que ser hechos
en fébrica.

Este motivo ha sido el elemento clave para conseguir el con-
trato; para ello STK ha desarrollado un empalme completa-
mente flexible, de didmetro muy ligeramente superior al del
mismo cable. El empalme reune todas las condiciones eléctricas
y es lo suficientemente flexible para pasar alrededor del tambor

de tendido del cable con facilidad.
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

Lince y Monterrico. 15 000 nuevas lineas Pentaconta* en Perti.

El 31 de mayo de 1972 se inauguraron las primas 15000 lineas
de un contrato a largo plazo para 100000 lineas entre la Bell
Telephone Mfg. Co., asociada belga a ITT y la Compafifa
Peruana de Teléfonos (CPT). Asistieron el Ministro peruano de
telecomunicaciones, General Anibal Meza Cuadra, el Presidente
del Cuadro de Directores de la CPT, General Eduardo Seguia,
la Direccién del CPT y Mr. F. Pepermans, Presidente y Director
General de BTM.

Las 15000 lineas son del tipo Pentaconta y comprenden
10000 lineas en la nueva centrsl de Lince, y una ampliacién
de 5000 lineas en la central actual de Monterrico.

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica

Nueva fabrica de cables al norte del Circulo Polar.

El Ministro de Industria noruego Finn Lied abrib en el mes
de junio una nueva fibrica de cables en Rognan. Noruega, al
norte del circulo polar.

La nueva fibrica ha sido construfda dnicamente para la pro-
duccién de cables telefénicos con aislamiento de pldstico por

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S (STK).

* Marca registrada del sistema ITT.
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Vista aerea de la factoria de Rognan, para fabricacién de cables.

La factorfa de Rognan, que abarca una superficie de 11.350 m2,
se ha disefiado aplicando los principios mis modernos de la téc-
nica de produccién y distribucidén en planta.

El cambio gradual que se ha iniciado del aislamiento de papel
al pldstico, necesita inversiones de nueva maquinaria y equipo.
La planta de Rognan se ha construido para salvar esta situacién,
y el aumento gradual de su capacidad estd planificado.

La nueva fébrica, que aporta un adelanto considerable en el
desarrollo rural de Noruega, proporcionard trabajo a 150 perso-
nas de la comunidad de Rognan. '

Standard Telefon og Kabelfabrik, Noruega

Mantenimiento del Equipo Tictico de Apoyo.

Federal Electric Corporation ha obtenido un contrato con
la divisién Huntsville del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Estados Unidos para la operacién y el mantenimiento de su
equipo tictico de apoyo. Este equipo estd emplazado en el Safe-
guard Ballistic Missile Defense System Site en las proximidades
de Grand Forks, Dakota del Norte.

Como ejemplos del equipo tictico de apoyo figuran los ge-
neradores de energia, equipo de calefaccién y aire acondicio-
nado, redes eléctricas de distribucién v de supervisién y con-
trol, deteccién de fuego, sistemas de alarma y supresién de in-
cendios, y los aparatos correspondientes.

Tambien se adiestrard al personal del ejército americano en
las operaciones y mantenimiento del equipo.

Federal Flectric Corporation, Estados Unidos de América

Desarrollo de un cable coaxial de 28 tubos.

El Grupo de Cables para Telefonfa de STC ha completado
recientemente un primer pedido del nuevo cable coaxial de 28
tubos tipo 174. Este cable fue solicitado por la British Post
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Office para su instalacidn entre la estacidn principal repetidora
Faraday v la nueva central de conmutacién interurbana de
Southbank, importante centro de telecomunicaciones en las
proximidades de Waterloo. ;

Durante la fabricacién fue necesario aplicar un riguroso con-
trol para mantener lo mds uniforme posible las impedancias de
terminacién del cable. Es fundamental, para obtener las carac-
teristicas de transmisién de linea, que cada uno de los 28 tubos
del cable sea eiéctricamente compatible con el siguiente que le
corresponda en ¢l empalme.

El Grupo de Cables para Telefoniz de STC fabricé hace tres
afios el primer cable coaxial de 20 tubos tipo 174 para el pro-
vecto Hillbrow-Joubert de la South African Post Office. Desde
entonces STC ha obtenido gran cantidad de esta clase de pedi-
dos.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Sistema 1 + 1 de portadora de abonado “BIPHONE".

El sistema 1 +- 1 “Biphone” permite la utilizacién simultinea
del mismo par dos abonados sin que se interfieran. La capacidad
de una red existente puede duplicarse, aplicando este sistema, sin
necesidad de aumentar los cables de abonados.

El sistema 1 -+ 1 comprende un circuito fisico normal de abo-
nado y un circuito de portadora de abonado. La ampliacién de
la red por abonados con portadora no afecta en nada al equipo
de los abonados ya en servicio con circuitos fisicos, bien sea en
el propio local de abonado o en la central telefénica. La distancia
mixima de operacién depende del tipo del cable utilizado: p. ¢j.
con un par de abonado de 0,6 mm puede cubrirse una distancia
de mis de 6 km.

En el lado de abonado con portadora, la energia necesaria
para el equipo se puede obtener directamente de la red, o de la
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Equipo de abonado, incluido en su aparate telefénico. El filtre separador
en caja hermética de pldstico se instala en casa del abonado.

bateifa de la central por medio de la linea de abonado. En caso
de fallo de 2limentacién en ¢l equipo de zbonado el sistema pude
continuar en operacién normal durante dos semanas aproxima-
damente, gracias @ gue incorpora una bateria recargable de Ni-
Cd. Cuando se telealimenta por ¢l par de abonado, la bateria de
Ni-Cd se carga continuamente con una pequeda corriente de
linea de 2 mA aproximadamente: esta corriente es suficiente para
el tiempo medio de conversacidén de dos horas por dia, incluyen-
do las llamadas, ya que la energia que consume el terminal de
abonado es muy pequeiia.

El sistema de portadora se basa en la modulacidn de ampli-
tud en doble banda lateral: las portadoras que se transmiten
desde el abonado a la central y desde la central al abonado son
de 28 kHz y 64 kHz respectivamente. Las sefiales de marcado y
llamada se transmiten por modulacién de la portadora.

Como muestra la fotografia, el modem del terminal de abo-
nado estd ensamblado en el interior del aparato telefénico. El
filtro direccional paso-alto paso-bajo que separa los circuitos de
abonado fisico y de portadora estd alojado en un encapsulado
plastico herméticamente cerrado que se instala en la casa del
abonado. En la central, el equipo correspondiente de portadora
v filtros se monta en tarjetas de circuito impreso enchufables;
un bastidor de 9 pies de altura, 520 mm de anchura, y 225 de
profundidad, construido con la préctica internacional de normas
de equipos, ISEP%, el equipo para 192 abonados de portadora,
incluyendo los filtros separadores.

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica

* Marca registrada del sistema ITT.

Fundacién de la beca Alec Harvey Reeves.

En la Universidad de Surrey se ha fundado una beca para
conmemorar al Dr. Alec Harvey Reeves, notable cientifico in-
ventor de la modulacidén por cédigo de impulsos, que murié en
octubre de 1971. Esta beca serd subvencionada conjuntamente
por la Universidad de Surrey y dos empresas britanicas asocia-
das a ITT, Standard Telecommunication Laboratories y Stan-
dard Telephones and Cables.

Le beca continuard las lineas del Dr. Reeves, de interés en el
campo de las comunicaciones electrénicas, que cubren dreas
comunes a sistemas de telecomunicacién v personas. Su dmbito
cubrird temas tales como la comunicacién hombre/méquina,
presentacién de datos y facsimil, analisis de la palabra, v meci-
nica de cédigos. N

La Universidad de Surrey ha asignado al profesor King para
esta beCa.

Standard Telecommunication Laboratories, Reino Unido
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Poste de llamadas de emergencia por radio.

El poste de llamadas de emergencia por radio desarrollado
por SEL facilita la comunicacién con los servicios de policia y
de socorro.

Proporciona una ayuda incaleulable en las carreteras y auto-
pistas que no tienen postes telefénicos de llamada de auxilio,
pero en las que su voliimen de trifico reclama equiparlos con
urgentes facilidades de comunicacién.

Como estacién central puede utilizarse cualquier estacién de
radio, que por su situacién geografica sea capaz de recibir las
sefiales de todos los postes (en caso contrario deberin montarse
estaciones relevadoras), y que esté atendida durante las veinti-
cuatro horas del dia.

El poste se compone de una caja de resina de poliester, an-
tena, circuito electrénico y unidad de alimentacién.

Cuando el usuario levanta la cubierta del aparato para llamar,
la seccibén electrdnica se conecta a la unidad de alimentacién
(baterfa), el receptor comprueba que el canal de transmisién
de la estacidén central estd libre, y hace conmutarse al emisor
y al generador de sefal de identificaciédn produce la sefial que
radia el emisor. Simultdneamente se enciende una limpara verde
para indicar que se transmite la llamada. A continuacidn, el
que llama escucha la sefial de la central por el altavoz v puede
entrar en la comunicacién duplex.

Cuando un poste estd ocupado, todos los demds quedan auto-
miéticamente bloqueados. El intento de llamada desde uno de
estos postes queda almacenado, sin embargo, v se repite auto-
miticamente después que concluye la comunicacién de radio
existente.

La apertura no autorizada del poste se sefializa en la central
por la transmisién de la sefial de identificacién del poste mds
otra sefial adicional.

Standard Elekerik Lorenz AG, Stuttgart

-

Vista de un poste de llamadas de emergencia por radio.
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SEL instala una red de radioenlaces en Paraguay y amplia

la red de Sud Africa.

SEL est4 instalando en Paraguay una red de radioenlaces que
se completard a mediados de 1973. Interconectard la capital
Asuncién con Concepeidn via Paraguari, Cnel. Oviedo, Unidn,
Itacurubi del Rosario, San Pedro y Guardia-Cué. La longitud
total de las siete secciones de radio es de 395 km. El equipo de
radioenlaces serd del tipo FM 300/2000, con capacidad para
300 canales telefénicos. El sistema tendrd dos radiocanales tra-
bajando sobre antenas comunes. La facilidad de conmutacién
de proteccidn consistird en un equipo conmutador en banda
base que responde al ruido y fallo de piloto. Los datos de opera-
cidn y senales de estacién se transmitirdn desde las estaciones
relevadoras al centro mediante un sistema de control a distancia.

La Administracién del Post Office de Sud Africa estd am-
pliando sus redes de comunicaciones para poder cubrir el au-
mento de la intensidad de tréfico. SEL ha obtenido un contrato
que cubre la instalacién de 268 km de radioenlaces desde Bloem-
fountein a Bethlehem para trifico telefénico solamente. Utili-
zard el mds avanzado equipo de radioenlaces para 1800 canales
telefénicos. Este equipo estd disefiado en forma de construccidn
vertical que ahorra espacio utilizando la prictica de equipo de
ITT V-SEP, en su mayor parte.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

Bélgica obtiene una comunicacién en el espacio.

El martes 21 de septiembre de 1972 el rey Balduino de Bél-
gica inauguré la estacidn terrena de satélies de Lessive, en las
Ardenas Belgas.

La estacién fue montada por la Bell Telephone de Amberes,
compaiifa dependiente de la International Telephone and Tele-
graph Corporation, y la ITT Space Communications de Ramsay,
New Jersey. Tendrd una capacidad inicial de 132 canales telefé-
nicos via Intelsat IV y proporcionard enlaces directos entre la
red de telecomunicaciones de Bélgica con las de los Estados Uni-
dos y el Zaire.

En Lessive estd prevista la ampliacién con una segunda an-
tena para el Atldntico y otra que enlazard con el satélite del
Océano Indico.

Fig. 1 Vista anterior de la antena de Lessive.

A la inauguracién de Lessive asistieron también varios minis-
tros del gobierno belga, embajadores y representantes principa-
les de las. administraciones de correos y telecomunicacién de
otros paises.

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica

Fig. 2 Vista posterior de la antena de Lessive.
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Sistemas de cable coaxial de 12 MHz en Italia.

FACE Standard — la asociada italiana a ITTT — ha anunciado
recientemente la terminacién de la instalacién y puesta en ser-

vici vactiltadoe caticfacrarine del nuevw

cio con resultados satisfactorios del nuevo sistema de ca
coaxial de 12 MHz en la ruta Mildin—Turin, (156 km).

Este sistema puede llevar 2700 conversaciones simultineas en
cables coaxiales de 4,4 mm o 0,5 mm.
El sistema de 12 MHz, especialmente disefiado para las rutas

telefén; cas dp alea calidad y alta camacidad. satisface las reco-

e alta calidad y alta capacidad, satisface las reco
mendaciones del CCITT y en especial los objetivos de la caracte-
ristica de ruido, que se cumple con un margen considerable. La
regulacién estd proporcionada por piloto yfo con amplificadores
controlados por temperatura para asegurar una alta estabilidad

en todas las condiciones de funcionamiento.

Los siguientes contratos, concedidos a FACE Standard por la
Administracién Telefénica Italiana (ASST), incluyen equipo adi-
cional para las rutas Milin—Génova—DPisa—Roma, Florencia—
Pisa, Catania—Palermo, etc. Este equipo, que se estd entregando
actualmente, es parte de un amplio programa establecido por los
PTT italianos para la puesta en servicio de sistemas de 12 MHz
con el fin de mejorar la red telefénica del pals.

Fabbrica Apparecchiature Per Comunicazioni
Elettriche Standard, Italia

Suplemento digital DEE para radar de aproximacién
de precisién.

Con objeto de mejorar la precisién en la indicacién de rada-
res de aproximacién de precisién (PAR) SEL ha desarrollado
el suplemento digital DEE. Digitaliza los valores angulares faci-
litados en forma analdgica por las dos antenas PAR y produce
electrénicamente Ia presentacién del mapa en la pantalla de
radar. Los errores de presentacién quedan eliminados de esta
forma. Debido a la conversién de los valores angulares de las
antenas a escala fina, los incrementos angulares que pasan a la
unidad indicadora son solo de 0,003° en elevacién y 0,0085°
en azimuth,

El DEE se compone esencialmente de los accesorios para las
dos antenas de radar y tambien de un armario con los circuitos
electrdénicos y el equipo de indicacién y de control remoto.
El mapa es preajustado en fibrica, pero puede adaptarse z los
cambios locales cuando sea necesario. La mayoria de las uni-
dades principales estin duplicadas para que pueda hacerse el
cambjo a unidades con funcionamiento de reserva en caso de
averfas. Se ha conseguido una seguridad de funciopamiento de
alto grado gracias a este sistema de duplicidad y el empleo de
las téenicas de circuitos de estado sélido.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

Receptor CR 302 de SRT.

Standard Radio & Telefon AB de Villingby, Suecia y la
Marina Danesa han firmado un importante contrato para el
suministro de gran cantidad de Equipo de Radio HF. El pedido

Fig. 1 Receptor CR 302.
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Fig. 2 Excitador CTD 500.

cubre el nuevo receptor de utilizacién general CR 302 para
ondas larga, media y corta, banda lateral dnica y banda lateral
independiente (LF/MF/HF y SSB/ISB) que se esta fabricando en
la compafifa, y un emisor totalmente construido en estado
sélido formado por el elemento excitador existente CTD 500 y
un amplificador de potencia de 400 W.

El emisor tendri la caracteristica lineal suficiente para operar
en ISB (Banda lateral independiente).

Las entregas estdn programadas para comenzar en 1973.

Las fotografias muestran el Receptor CR 302 v el elemento
excitador CTD 500.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Nuevas centrales telefdnicas Pentaconta.

Las siguientes nuevas centrales telefénicas Pentaconta® se

entregaron a los PTT suizos hasta finales de agosto:

Zurich:  Nuevo centro de conmutacidn
de Unterengstringen (de la red rural) 6000 lineas
Nueva central de Zollikon — Village 6000 lineas
Nuevo centro de conmutacién de Bilach 8000 lineas

Basilea: Ampliacién de la central de Wallstrasse
(de 16.000 a 20 000 lineas)

Ginebra: Nueva central de Plainpalais
Ampliacién de la central de Bernex
{de 2000 a 3000 lineas de la red rural)

4 000 lineas
20 000 lineas

1 000 lineas

45000 lineas
Niamero total de lineas Pentaconta instaladas hasta

la fecha 294 800 lineas

Standard Telephon und Radio AG, Suiza

* Marca registrada del sistema ITT.

Oficina de Correos de Ottawa.

Bell ha terminado de instalar en la Central Principal de
Correos de Ottawa un equipo de clasificacion de la correspon-
dencia, entregado 2 la Administracidn de Correos del Canadd.

El equipo comprende 24 pupitres codificadores-marcadores
de indices controlados por operador, alimentados automatica-
mente por una corriente de cartas, 2 maquinas automaticas lec-
toras de indices y clasificadoras de cartas, v un ordenador
ITT 1600, que se utiliza para rtrasladar el Cddigo de Correos
Canadiense (157 4L5) en cddigo de barras {luorescentes, y realiza
otras funciones de control.

La caracteristica mds notable de esta instalacién es la inclu-
sién de pupitres de “reducido perfil” basados en fos pupitres
codificadores de la generacién anterior, que a pesar de su redu-
cida altura (1076 mm) tienen 2 ventanas {de lectura y de com-
probacién de posicidén) conservando las facilidades completas
de acceso de las cartas.

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica
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SEL entrega mas transmisores de TV 2 Suiza.

La planta de SEL en Berlin Occidental ha recibido el PTT
de Suiza otro pedido de 15 transmisores dobles de TV para
2 kW de potencia de salida en las bandas TV v V.

Las entregas estdn programadas para los afios 1973 v 1974, y
se sumarin al primer envio del mismo cliente de otros 10 trans-
misores dobles.

SEL utiliza el método de amplificacidn combinada de sefial
video y sonido, con preamplificador TWT v dltimo paso a
tétrodo de potencia para este tipo de transmisores. El consumo
de energia es la mitad en comparaciédn con los transmisores a
klystron equivalentes. Estdn especialmente desarrollados para
regiones con un 4rea limitada de alcance directo, con carac-
teristicas técnicas de alta calidad, y dimensiones reducidas ya
que se ha evitado el tipo convencional de transmisor video y
transmisor de sonido interconectados con un diplexor de antena.
Se utiliza también como estaciones principales de las redes repe-
tidoras de TV.

El transmisor doble mostrado en la figura estd constituido
por dos transmisores sencillos, cada uno con un paso previo de
amplificador de video/sonido, y un paso de salida de potencia
instalados en dos bastidores tipo armario.

El paso previo de amplificador video/sonido comprende el
proceso de sefial de pequefla potencia transistorizado, ¢l ampli-
ficador TWT con compensador de fase, y las unidades de ali-
mentacién.

El paso de potencia de videofsonido emplea un amplificador
a tétrodo de 10kW con unidad de alimentacidn AT, y las
unidades de conmutacién y control correspondientes. La disi-
pacidn del calor se realiza mediante un sistema refrigerante con
aspiracidn-compresién de aire en circuito cerrado.

Las lineas de alimentacién y las de modulacién terminan en
un bastidor adicional preparado para funcionamiento en trabajo
y reserva, en donde también se efectda el conexionado de la
distribucién de alimentacién a las distintas unidades funcionales
con protecciones (fusibles) y a enclavamiento automitico. El
mismo armario aloja también los controles centrales, el sistema
de cambio automdtico con un conmutador de potencia a RF,
circuitos 14gicos y una antena artificial.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

Nuevo Sistema de Cable Coaxial de 12 MHz.

Se ha conclufdo el desarrollo de un nuevo sistema coaxial de
12 MHz. Los repetidores terminales y principales estén construi-
dos en bastidores de préctica de equipo V-SEP* correspondiente
al 7R de la Bundespost Alemana. La figura presenta el bastidor
repetidor terminal. Comprende — empezando por arriba —
filtros separadores de energfa, armazén de transmissién, armazén
de recepcidn, armazdén de igualador, unidad de telealimentacidn,
v unidad de alimentacién local.

El transmisor doble de TV de SEL.
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Bastidor repetidor terminal.

Los repetidores auxiliares — controlados por temperatura o
regulados por piloto. — estdn alimentados por corriente con-
tinua de 90 mA.

Los resultados satisfactorios de las pruebas de campo en las
proximidades de Friburgo i. Br. confirmaron que el Sistema de
Cable Coaxial de 12 MHz cumple con todas las recomendacio-
nes del CCITT para los circuitos de alta calidad de voz y tam-
bién con las especificaciones de la Bundespost Alemana.

Se ha medido un error de ganancia de insercién menor que
+1dB en una ruta de 16 amplificadores (74 km) sin igualar.
El error residual se redujo a £ 0,2 dB por medio de los iguala-
dores adicionales instalados. .

En la misma ruta el ruido psophométrico, medido con la
carga convencional por canal, fue menor que 0,7 pW/km en el
peor canal.

A consecuencia de los buenos resultados de las medidas se
ha entregado el equipo para su fabricacién. La primera entrega
se realizard en 1973.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana

* V-SEP = Vertical Standard Equipment Practice.
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Primeros equipos PCM entregados a la Administracion Belga.

Los primeros sistemas de transmisién por modulacién de
cédigo de impulsos fueron entregados por BTM a la RTT Belga
durante el mes de julio.

Estos sistemas PCM se instalardn en lineas de gran distancia
entre Brujas y Knokke.

Aumentardn considerablemente la capacidad de circuitos en
los cables de enlace existentes ya que permiten la transmisién
de hasta 30 conversaciones simultdneas.

Durante este afio se equipardn con el mismo tipo de apara-
tos de transmisidn otras secciones de gran densidad de tréfico
en las redes telefénicas belgas. :

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica

Mis enlaces por satélite en Espaiia.

La Compaififa Telefénica Nacional de Espafia (CTNE) ha en-
cargado a ITT Space Communications una tercera estacién terre-
na de comunicaciones por satélite para el complejo de Buitrago.
La nueva estacién, que operard con el satélite atlantico Intelsat
IV se completard en julio de 1973. CTNE aumentard tambien la
capacidad de canales en las otras dos estaciones que operan con
satélites en el Atlédntico, una en las Islas Canarias y la otra en
Buitrago. Esta Gltima incluird un terminal SPADE. ITT Space
Communications construye las estaciones para CINE y llevard
a cabo las ampliaciones, incluyendo la entrega del equipo SPADE
de dltimo disefio.

ITT Space Communications Inc., Estados Unidos de América

Impresora digital DD 501 para Informdtica.

La impresora digital DD 501 estd disefiada para el registro
de datos numéricos de distintos tipos (datos de control y valores
de medidas). Acepta los datos BCD (cddigo binario decimal) en
un almacenador de 21 posiciones de capacidad, correspondiente
a una linea del listado a imprimir.

Despues de haber aceptado los datos que recibe, comienza a
imprimirlos en negro o rojo, mediante una instruccién. La
velocidad de impresién es de 3 lineas por segundo. Si se quiere,
puede suprimir los ceros a la izquierda. El juego de caracteres
comprende las diez cifras decimales, cinco simbolos y “espacio”
(blank). Todas las entradas de caracteres de 4 bits y de las
sefiales de imprimir v de alimentacién del papel son compatibles
con las téenicas DTL/TTL. El equipo tiene 200 mm de altura,
210 mm de anchura v 370mm de profundidad, v peso 10kg.
Consume 70 VA aproximadamente con alimentacién de CA a
220 V.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

Impresora digital DD 501 para Informatica.
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Sistemas de transmisién de portadoras para Grecia.

La Administracién Telefénica Griega (OTE) ha concedido un
importante contrato a dos compafifas ITT: Standard Eléctrica de
Madrid, e ITT Hellas, para suministrar sistemas de portadoras
de 12 canales en lineas aéreas y cables. El equipo se entregard
durante los 12 meses siguientes a partir de junio de 1973,

Es la primera vez que se fabricardn equipos de transmisién
en Grecia.

La contribucién de ITT Hellas asciende aproximadamente al
30 % del total del contrato.

ITT Hellas, Grecia

Sistema de transporte por tubo neumidtico con deflector central
giratorio para el “Freising Hospital”.

Uno de los més recientes desarrollos de SEL es la estacién
central tipo “tambor” para los sistemas ligeros de transporte
por tubos neumdticos. El hospital Freising District and City
Hospital ha adquirido el sistema de transporte ligero por tubos
neumiéticos LR 100 (tubos de 100 mm de didmetro), equipado
con enviador central giratorio que puede controlar el trifico de
siete lineas de tubo. El Hospital es uno de los primeros clientes
de Alemania. Aunque en la primera fase de construccién se
completard con 18 estaciones de envio y recepcién, el hospital
tendréd 35 estaciones en total cuando alcance su mixima capa-
cidad para 500 camas. La red de tuberfa tendrd una longitud de
700 m. Las estaciones de tubos neumdticos se instalardn en
recepcién, departamento de esterilizacidn, laboratorio central,
administracién, centro de abastecimientos, cocina y centro de
reparaciones, ademds de quiréfanos y enfermerfas. El sistema
estard equipado con “push”, “pull” y una turbina de reserva.

Standard Elektrik Lorenz AG, Alemania Federal

Encaminador central giratorio de un sistema de transporte por tubos
neumdticos.
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Nuevo centro radiotelefénico para el Cuartel General
de Policia de Munich.

El 12 de junio de 1972 entré en servicio el nuevo centro
radiotelefénico para la Policia de Munich, preparado para los
Juegos Olimpicos. Fue desarrollado e instalado por SEL como
segunda parte de un amplio pedido. La primera parte, que
cubria la instalacién del centro de llamadas de emergencia con
equipos de conmutacién semielectrénica, se completd en 1971
(Comunicaciones Eléctricas 46 [1971] 3, pdg. 222.

Las llamadas de diez lineas telefénicas una vez que llegan a
la sala de llamadas de emergencia, se registran en las “notas de
accién” y se remiten por cintas transportadoras a los puestos
de la sala de radio. Un sistema especial de intercomunicacién
permite el intercambio directo de la informacién entre los
puestos de llamadas de emergencia y de radioteléfono.

Central Radiotelefénica de la Oficina Central de Policia de Munich. En

primer plano el supervisor, quien puede intervenir en todas las llamadas

telefdnicas y comunicaciones radiotelefdnicas. Al fondo los ocho pupitres
de radio.

A cada uno de los ocho pupitres de radio se le ha asignado
un canal de radio, pero tambien se pueden asignar hasta 3 cana-
les a un solo pupitre. Un par de canales — uno para la policia
uniformada y uno la criminal — representa un circuito de tra-
fico. Durante los periodos tranquilos, son saficientes dos circui-
tos de trifico: Uno sirve el norte y oeste de la ciudad, el otro
el sur y el este. En caso de sucesos especiales, los circuitos adi-
cionales de radio entran en operacién. Cada circuito es servido
por un equipo formado por un locutor (supervisor) y dos ayu-
dantes. El locutor pasa las ordenes a los coches de los distritos,
patrullas especiales, departamentos de accidentes de tréfico, poli-
cla criminal, etc., y recibe informes de ellos. Normalmente hay
25 coches en servicio, y en las horas punta hasta 45.

Las consolas de los pupitres de radio contienen un mapa de
Munich estilizado con campos de indicacién que presentan nime-
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ros de identificacién de los coches patrulla de servicio en cada
distrito. Otras ayudas de control en la sala de radio son un
mapa detallado de la ciudad a gran escala, un proyector de dia-
positivas que muestra la ciudad por secciones, un monitor de
TV — actuado por teclado — que muestra la situacién de los
puntos de trifico més criticos, equipados con controles de cdma-
ras de TV en el centro de la ciudad.

Estas facilidades técnicas permitirdn a la policia cumplir con
las necesidades crecientes de una ciudad de rdpido crecimiento.

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart

Noruega logra una nueva factorfa, nuevos desarrollos y pedidos.

Los primeros medios de produccién de centrales telefénicas
electrénicas en Noruega estin actualmente en marcha con la
nueva factorfa de conmutacién telefénica de STK, Oslo situada
en @kern, inaugurada en marzo por Mr. Reiulf Steen, Ministro
Noruego de Comunicaciones.

La nueva factorfa cubre una superficie de 12000 metros
cuadrados v emplea a 1400 personas del total de 4000 emplea-
dos en STK.

El PTT, que ha solicitado ya la primera central Metaconta™®
10 C, ha indicado que si las pruebas son satisfactorias, las cen-
trales antiguas de Oslo quedardn por el nuevo sistema electré-
nico. .

Otro tipo de central, Metaconta 11 B, aconsejable especial-
mente para pequefia y media capacidad estd actualmente des-
arrollindose en STK para toda ITT. El primer sistema noruego
de este tipo estd programado para que entre en servicio a fina-

# Marca registrada del sistema ITT.
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les de 1973 en Engelsrud, a las afueras de Oslo. Ademis Fin-
landia ha hecho ya importantes pedidos para este tipo de cen-
trales.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

LCT contribuye a la seguridad aérea. Un nuevo radar para
control automiético de pistas de vuelo.

En una de las pistas de aterrizaje del Aeropuerto de Orly,
equipada para todas las condiciones meteoroldgicas, se estd pro-
bando desde comienzos de 1972 un sistema experimental de vigi-
lancia automitica de aviones en despegue o aterrizaje. El des-
arrollo de! radar CORAIL ha sido realizado por el Laboratoire
Central de Télécommunications y estd patrocinado por el “Ser-
vice Technique de la Navigation Aérienne” y el Aeropuerto de
Paris al mismo tiempo.

El radar CORAIL que saca provecho de los 20 aflos de ex-
periencia de LCT en ¢l campo de vigilancia automdtica de blan-
cos de tierra, se ha presentado en el Coloquio Internacional de
la Electrdnica y Aviacién Civil recientemente celebrado en Paris
con la asistencia de 150 especialistas del mundo entero.

Este nuevo equipo, formado en principio por un radar aso-
ciado a un ordenador especial, marca automdticamente los avio-
nes y cualquier otro vehiculo en movimiento por tierra, y avisa
a los operadores de la torre de control cuando se detecta algo
anormal que estd ocurriendo. El operador puede entonces obser-
var sobre una pantalla de vigilancia igual a una pantalla de TV
el mapa de las pistas donde aparece la posicién y tipo del inci-
dente.

De esta forma puede verse como, debido al procedimiento
automitico de operacién y la presentacién sencilla de su infor-

Vista de uno de los talleres de la factoria de @kern.
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macién, el radar CORAIL constituye para los oficiales de con-
trol de la navegacién aérea un medio nuevo de vigilancia que
alivia su trabajo ayudando 2 aumentar el nivel de seguridad a
pesar del incremento del trifico aéreo.

Actualmente se ha previsto instalar un radar CORAIL en el
nuevo aeropuerto de Roissy.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Metaconta 10 C en completo funcionamiento en Bélgica.

La central Metaconta* 10C de Berchem St.Agathel, de
20 000 lineas de capacidad, ha entrado en servicio el 19 de mayo
de 1972 equipada con 10000 lineas. Estd situada en el drea de
Bruselas.

En sus discursos de inauguracién el 13 de junio, el Ministro
belga de Correos y Telecomunicacién Mr. E. Anseele y el Direc-
tor General de los RTT Belgas Mr. G. Baudrin, subrayaron la
importancia de la decisién de ir a la electrdnica, e hicieron notar
las numerosas ventajas de la conmutacién electrénica para ambas
partes, abonados y administracién.

La central de Berchem St. Agathe es la primera del programa
de la Belgian Regie elaborado a gran escala para equipar la red
telefénica y telex con centrales semielectrénicas controladas con
programa almacenado. El plan incluye centrales de larga distan-
cia, centros de tarificacidn, centrales internacionales, grandes
centrales urbanas de alta densidad de trifico, de aplicaciones a
telex y satélites. Hasta el momento se han recibido pedidos para
mas de 250 000 lineas equivalentes.

Al comienzo del funcionamiento de la central de Berchem
St. Agathe se pusicron en servicio 800 lineas.

Todas las lineas estar4n provistas de aparatos de botonera;
el RTT estd procediendo al cambio gradual de los aparatos de
disco por los de teclado.

En esta etapa, los datos de tarificacién de los abonados de
Berchem St. Agathe se almacenan en la memoria de los procesa-
dores de la central. Estos datos se transmitirdn despues por
canales de datos en sefializacién n°® 6 al centro de tarificacién de
Bruselas cuando se ponga este en servicio, a finales de 1972
como se ha previsto.

El trifico entrante y saliente con otras 15 centrales del drea
de Bruselas se maneja mediante seiializacién R2.

Ha comenzado la instalacién de la primera ampliacién de
6000 lineas lo que llevaré la capacidad a 16 000 lineas.

Bell Telephone Manufacturing Co., Béigica

# Marca registrada del sistema ITT.

Conferencia organizada en Mosc@i por la Compagnie Générale
de Constructions Téléphoniques.

E! 7 de junio de 1972, la compania francesz “Compagnie
Générale de Constructions Téléphoniques” ha organizado por
primera vez con la Representacién en Mosct de la Cdmara de
Comercio Franco-Soviética una jornada de conferencia sobre
“Comunicaciones e Industria”.

Asistieron aproximadamente 80 especialistas, entre represen-
tantes de grandes agencias de compras, institutos, departamen-
tos del gobierno, y de varias instituciones mds.

El dia estuvo principalmente dedicado a la conmutacién
automdtica de mensajes, transmisién de datos, control a distan-
cia v sus aplicaciones en distintas industrias, v telefonia privada.

Esta serie de comunicaciones estuvo orientada a explicar a
los técnicos soviéticos el alcance de los equipos fabricados por
la compafiia y demostrar su importancia creciente, especialmente
en el campo del proceso de datos, asi como su situacién en el
mercado francés v en el mundial.

El interés suscitado por los temas seleccionados, v las ideas
comunicadas durante las discusiones originadas han confirmado
que tal demostracién no ha side mas que el comienzo de otras
reuniones promovidas por interés comin -entre los ingenieros
franceses y soviéticos, y con deseos de fortalecer la cooperacién
actual en el campo de las comunicaciones.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia
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Las comunicaciones espaciales con SPADE.

ITT Space Communications esté trabajando con la Digital
Communication Corporation en la produccién de terminales
SPADE cuya realizacién es de tecnologia superior en estaciones
terrenas. SPADE es un canal por portadora, con modulacién de
cddigo de impulsos (PCM), de acceso miltiple cuyo equipo estd
disefiado para operar en la red Intelsat bajo demanda asignada.
Cada estacidén igualmente equipada, a través del satélite “trans-
ponder” asignado para la operacién SPADE, puede tomar uno o
maés canales.

Esto suprime la necesidad de tener costosos canales preasigna-
dos cuando no lo justifica el trfico, y proporciona mayor flexi-
bilidad y rendimiento econémico de la operacion. El experimen-
to SPADE fue desarrollado en los laboratorios COMSAT y pro-
bado en 1969. ITT Space Communications ha introducido en el
importante mercado SPADE un equipo compacto cuyo primer
terminal se instalard en Espafia durante 1973.

ITT Space Communications Inc., Estados Unidos de América

Nuevo radar para observacién de nubes y precipitaciones.

El Laboratorio Central de Telecomunicaciones, asociado a
ITT en Francia, acaba de desarrollar un nuevo radar de obser-
vacién meteorolégica ERM 86 C bajo contrato con CNES (Cen-
tro Nacional de Estudios Espaciales). Se instalard préximamente
en el Centro Espacial de Kouron en la Guayana Francesa.

Este radar milimétrico de impulsos (Longitud de onda: 8 mm
— Potencia de pico: 85 kW) presenta en una pantalla PPI con-
vencional el diagrama de nubes y precipitaciones en un radio de
40 km alrededor de la base.

En las aplicaciones de lanzamiento de cohetes, el ERM 86 C
facilita la prediccién meteorolégica a corto plazo y permite fijar
el intervalo de tiempo durante el cual puede realizarse la opera-
¢idn en las mejores condiciones.

Instalacién de un equipo de radar milimétrico ERM 86 C.

Las aplicaciones de! ERM 86 C cubren la localizacién y esti-
macién de la densidad de particulas atmosféricas pequefias. Entre
estas aplicaciones pueden mencionarse las siguientes:

— Prediccidn meteoroldgica a corto plazo en aeropuertos y ba-
ses de lanzamiento.

— Investigacién f{sica de la atmdsfera {medidas de densidad de
nubes, estimacidn de lluvias, medida de altitud de la isotér-
mica de 0° C, etc.).

— Deteccién de plagas de insectos voladores (langostas, etc...).

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia
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Igualador automatico GH-8005 para modem de datos GH-2005.

La transmisién de datos en lineas telefénicas con valores de
efial superiores a 2400 bits/s requiere la igualacidn de distorsidén
evitar errores de bit.

La igualacién de esta distorsidn es complicada debido a que
la caracteristica de transmisidén de las lineas telefénicas cambia,
y por consiguiente la distorsién tambien varfa. La forma mds
conveniente de igualar esta distorsién cambiante es el empleo
de un igualador automitico.

Los modem de datos SRT, GH-2005 de 2400 hasta 7200 bits/s
disponen ahora de un igualador automdtico separado GH-8005.
El modem transmite con banda lateral residual y modulacién

Nuevas realizaciones

de amplitud multinivel, y estd preparado para conectar ficil-
mente el igualador. El igualador automitico se ajusta continua
y automdticamente por si mismo corrigiendo la distorsidén lineal
producida en las caracteristicas de la linea.

El igualador estd formado por un filtro transversal construido
con elementos analdgicos de retardo y circuitos de ganancia
variable. Las sefiales procedentes de los circuitos amplificadores
se suman en un amplificador sumador formando la sefial igua-
lada que alimenta a los circuitos detectores del modem.

La construccién mecénica del igualador automdtico estd de
acuerdo con la Prictica de Equipo Standard Internacional
ISEP, de ITT.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Errata

En el ndmero anterior de Comunicaciones Eléctricas (Volu-
men 47/3) la fotograffa que ilustra la dltima realizacién titulada

“Corte de la primera central automiética privada PABX electré-
Aetaconta® LP”, pdgina 212 est
4

»

143 aging 2 Da 1Invertidaa. 1.a 1o 1113

correcta se puede ver a continuacidn.

Nétese que esta foto presenta un ejemplo de construccibén
UNISWEP, descrita detalladamente en el articulo: “UNISWEP:
Nueva prictica de equipo para sistemas de conmutacién” y
publicado en el mismo ndmero (Vol. 47/3).

* Marca registrada del sistema ITT.
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NORTE-AMERICA

Fabricacién — Ventas — Servicio

p

Canadi

ITT Canada Limited, Guelph and
Toronte, Ont, (1946) y compailfas

Subsidiarias

Abbey Life Insurance Company of
Canada, Hamilton, Ont.
Aimco Industries Limited, Cocksville, Ont,
Avis Rent A Car, Montreal, P. Q.
Canteen Company of Canada, Limited,
Toronto, Ont.
Flyght Canada Limited, Dorval, P. Q.
Grinnell Company of Canada Limited,
Toronto, Ont.
Grinnell Sales Limited, Toronto, Ont.
Ontario Malleable Iron Limited,
Oshawa, Ont.
Northern Power and P1p1ng Ltd,,
Toronto, Ont.
H. M. Harper Company, Ltd.,
Toronto, Ont
Monitor Insurance Group, Montreal,2.Q.
The Great Eastern Insurance Company,
Montreal, P.Q.
Monitor Underwriting Management
Ltd., Montreal, P. Q.
Rayonier Canada Limited,
Vancouver, B. C.
Rayonier Quebec Inc.,
Montreal, P. Q.
Sheraton Hotels Limited,
Montreal, P. Q.

Estados Unidos
ETC, Division, Cleveland, Ohio (1955)
Federal Electric Corporation,

Paramus, N. J. (1945)

ITT Technical Services, Inc.,

Paramus, N. J. (1958)

Higbie Manufacturing Company,
Rochester, Mich. (1929)
Intelex Systems Incorporated,

Paramus, N. J. (1947)
International Standard Electric Corpora-

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

Corporation, Sud América,

New York, N.Y. (1929)

ITT Abrasive Produces Company,

Tiffin, Ohio (1899)

ITT Aerospace/Optical Division,

Fort Wayne, Ind. (1957)
ITT Arctic Services, Inc.,

Paramus, N. J. (1969)

ITT Avionics Division,.

Nutley, N. J. (1967; pred. co. 1909)
ITT Blackburn, St. Louis, Mo. (1932)
ITT Cable/Hydrospace Division,

National City, Calif. (1970)

ITT Cannon Electric (division), Santa Ana,

Calif. and Phoenix, Ariz. (1915)
ITT Commercial Services, Inc.,

Ramsey, N. J. (1969)

ITT Communications Equipment and

Systems Division,

Hartford, Conn. (1969)

ITT Controls and Instruments Division

Glendale, Calif. (1966)

Barton Instruments, Monterey Park,

Calif. (1925)

ITT Snyder, Houston, Tex. (1948)
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General Controls, Glendale, Calif. (1930)
Hammel-Dahl/Conoflow, Warwick, R. L.
(1940)
Henze Service, Moonachie, N. J. (1939)
ITT Data Equipment and Systems Division,
East Rutherford, N. J. (1969)

TTT Data Services /Anrlcxnn\

wsala SCIrviCEes (CLVISIOL)

Paramus, N. J. (1965)
ITT Defense Communications Division,
Nutley, N. J. (1967; pred. co. 1909)
ITT Electron Tube Division, Easton, Pa.,
Roanche, Va. and Fort Wayne, Ind.

(1962)
ITT Electro-Physics Laboratories Inc.,
Colombia, Md. (1966)
ITT Environmental Products Division,
Hunting on Park, Pa. (1966)
Nesbitt, Philadelphia, Pa. and Jackson,
Tenn. (1917)
Reznor, Mercer, Pa. (1888)
ITT Export Corporation,
New York, N. Y. (1962)
I'TT Fluid Handling Division,
Morton Grove, Ill. (1966)
Domestic Pump, Shippensburg, Pa. (1903)
ITT Bell & Gosset Hydronics, Morton
Grove, 1ll. (1916)
ITT Hoffman, Indianapolis, Ind. (1913)
ITT Lawier, Mount Vernon, N. Y. (1962)
ITT Marlow, Midland Park, N. J. and
Longview, Tex. (1924) .
ITT Pneumotive, Monroe, La. (1971)
ITT Stover, Freeport, L. (1907)
McDonnell & Miller, Chicago, TII. (1924)
Peters & Russell, Springfield, Ohio (1928)
ITT Gilfillan (division),
Van Nuvs, Calif. (1912)
ITT Grinnell Corporation,
Providence, R. 1. (1850)
ITT Harper Inc., Morton Grove, Ill. (1870)
TTT Industrial and Automation :
Svstems (div.),
Plymouth, Mich. (1971)
TTT Industries Inc., New York, N. Y. (1963)
ITT jennings (division),
San José, Calif. (1942)
ITT Lamp Division, Lynn and Danvers,
Mass. (1968)
Kezar Falls, Me. (1900) Clark and East
Rutherford, N. J. (1934)
ITT Lighting Fixture Division,
Vermilion and Elvria, Ohio;
Long Island City, N. Y.
(1906; pred. co. 1882)
American Electric Manufacturing,
Southaven, Miss. (1954)
ITT Mackay Marine, Elizabeth, N. J. and
Raleigh, N. C. (1927)
ITT Marine and Recreation Division,
Costa Mesa, Calif. (1971)
Jabsco, Costa Mesa, Calif. (1941)
ITT Mobile Communications,
Clark, N. J. (1970)
ITT Rayonier Incorporated,
New York, N.Y. (1937)
ITT Royal Electric Division,
Pawlucker, R. I. (1921)
ITT Semiconductors (division),
West Palm Beach, Fla. and
Lawrence, Mass. (1962)
ITT Space Communications Inc.,
Ramsey, N. J. (1968)
ITT Surprenant Division,
Clinton, Mass. (1946)
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ITT Telecommunications (division),
New York, N. Y.; Corinth, Miss.;
Milan, Tenn.; Raleigh, N. C.;
Des Plaines, Ill.; Camden, Ark. (1952)
ITT Terryphone Corporation,
Harrisburg, Pa. (1946)
ITT Thermotech (division),
Minneapolis, Minn. (1960)
ITT Thompson Industries Inc.,
Southfield, Mich. (1915)
Marsan Industries, Inc., Boston, Mass. (1962)
Peninsula Plywood Corporation,
Port Angeles, Wash. (1941)
Pennsylvania Glass Sand Corporation,
Berkeley Springs, W. Va. (1869)
Southern Wood Piedmont Company,
Atlanta, Ga. and Spartanburg, S. C.
(1908)
Transportation Displays, Incorporated
(TDI), New York, N. Y. (1938)
U.S.Telephoneand Telegraph Corporation,
New York, N.Y. (1965)

Jamaica

ITT Standard Electric of Jamaica Ltd.
Yallahs (1963)

México
ITT de México, S. A. de C. V,,

México City (1966)

Industria de Telecomunicacidn,

S.A.de C. V,

San Bartolo and Toluca (1957)
Sistemas de Bombeo, México City (1949)
Standard Eléctrica de México, S. A,

México City (1953)

Panami

ITT Standard Electric of Panama, S. A.,
Panama City (1963)

Puerto Rico

ITT Caribbean Manufacturing Inc.,
Rio Piedras (1962)

ITT Caribbean Sales and Service Inc.,
Rio Piedras (1961)

Operaciones telefénicas

Islas Virgenes

Virgin Islands Telephone Corporation,
Charlotte Amalie (1959)

Puerto Rico

Puerto Rico Telephone Company,
San Judn (1914)

SUD-AMERICA
Fabricacidn — Ventas — Servicio

Argentina

Compafifa Standard Electric Argentina,
S.A.L.C., Buenos Aires (1919)

ITT Latin America Inc.
(Area Headquarters),
Buenos Aires (1967)

Bolivia
International Standard Electric of

New York Limited (Bolivia),
La Paz (1963)
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Brasil

Standard Eléctrica, S. A,
Rio de Janeiro (1937)

Chile

Compaiifa Standard Electric, S. A.C,,
Santiago (1942)

Colombia
ITT de Colombia, S. A. Bogota (1963)

Ecuador

International Standard Electric of New
York Limited (branch), Quito (1962)

El Salvador

I'TT de Centro América, S. A.,
San Salvador (1968)

Perd

Fibrica de Equipos de Telefonia S. A,,
Lima (1970)

ITT del Pert, S. A., Lima (1968)

Surinam

ITT Standard Electric Surinam N. V.,
Paramaribo (1965)

Uruguay

ITT Standard Electric of New York
Limited (branch), Montevideo
(1948) :

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

Operaciones telefénicas

Chile

Compaififa de Teléfonos de Chile,
Santiago (1930)
(Intervenida 1971)

EUROPA
Fabricaciéon — Ventas — Servicio

Alemania Federal

Deutsche ITT Industries GmbH,
Freiburg (1952) ~
Driger GC Regelungstechnik GmbH,
Essen (1958)
Intermetall GmbH, Freiburg (1952)
Grohe Handels GmbH, Frankfurt (1911)
Friedrich Grohe Armaturenfabrik KG,
Hemer (1948)
Hans Heynau GmbH, Munich (1956)
Standard Elektrik Lorenz Aktiengesell-
schaft, Stuttgart (1879)
Graetz Kommanditgesellschaft,
Altena (1947), v otras subsidiarias
SWT - Spezialfabrik fiir Autozubehor
Gustav Rau GmbH, Stuttgart (1923)
Alfred Taves GmbH, Frankfurt (1906)
Dr. Hermann E. Mueller Metallwaren-
fabrik, Bergneustadt (1930)

Austria
ITT Austria-Internationale Telephon und
Telegraphen Gesellschaft mbH,
Viena (1884)
Radiofabrik Ingelen, Figer & Co.,
Viena (1966)

Bélgica
Bell Telephone Manufacturing Company,
Amberes (1882)
IVAG, S. A.; Bruselas (1949)
Promedia (S. A.), Hoboken (1968)
ITT Europe Inc. (Area Headquarters),
Bruselas (1960)
ITTE - Grupos
Sistemas de Comunicaciones para Em-
presas (Business Systems), Componen-
tes, Productos Varios, Servicio de Da-
tos, Servicio Financiero, Productos In-
dustriales, Semiconductores
ITT Industries Belgium, S. A.
Bruselas (1964)

Dinamarca

Standard Electric Aktieselskab,
Copenhague (1931)

Espana

Compaiifa Internacional de Telecomuni-
cacién y Electrdnica, S. A.,
Madrid (1961)

Compafifa Radio Aérea Maritima
Espafiola, S. A., Madrid (1931)
Marconi Espafiola, S. A., Madrid (1917)
Standard Eléctrica, S. A., Madrid (1926)

Finlandia

Standard Electric Puhelinteollisuus Oy,
Helsinki (1940)

Francia
Compagnie Générale de Constructions
Téléphoniques, Paris (1892)
Le Matériel Téléphonique,
Boulogne-Billancourt (1889)
Claude, Boulogne-Billancourt (1930)
Société des Produits Industriels ITT,
Bagneux (1964)
Division Cannon, Colimiers (1962)
Division Intermetall, Colmar (1952)
Division MTI, Meaux (1940)
Division Metrix, Annecy (1942)
Filiale France-Cadrans, Briare-Le-Canal
(1955)
Sonolor, La Courneuve (1935)
Océanic, Romainville and Chartres (1946)
Usine Jeanrenaud, Ddle (1928)
Levitt France, Paris (1964)
Laboratoire Central.de Télécommunications,
Vélizy-Villacoublay (1945)
Laboratoire Central de ’Eclairage,
Vélizy-Villacoublay (1968)
Immobiliére Hoteliére Montparnasse S. A.,
Paris (1970)
Avis, Location de voitures, Parfs (1963)
Claude Publicité, Boulogne-Billancourt
(1963)
Pigier, Paris (1848)
Telebank, Romainville (1967)
Sheraton Hotels France, Paris (1966)
Groko France, Tourcoing (1958)
Flygt France, Suresnes (1960)
Cerel, Parfs (1959)
Sonel-Rohe, Paris (1945)
Télévisso, Paris (1955)
Ets. C. Le Helloco & Fils, Parfs (1920)
Copaly, Comptoir d’Electricité Paris—Lyon,
Paris (1946)
Agier & Cie S. A., Colombes (1944)
Grohe, Paris (1961)
Grinnell, Paris (1972)
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Compaiiias de ITT

Grecia
ITT Hellas, A. E., Atenas (1965)

Italia

Fabbrica Apparecchiature per
Comunicazioni Elettriche Standard
S. p. A., Mil4n (1909)

Societd Impianti Elettrici Telefonici
Telegrafici e Construzioni EdiliS. p. A,
Florencia (1931)

La Base S. p. A., Mildn (1961)

V. Gallino, S.p. A., Turin (1944)

Noruega

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Oslo (1915)

Paises Bajos

Nederlandsche Standard Electric
Maatschappij N. V., La Haya (1911),
y compaiiias afiliadas

Portugal
Standard Eléctrica, S. A.R. L., Lisboa (1932)
Fabricagao de Conjuntos Electrénicos-
FACEL, Cascais (1967)
Rabor Construgoes Eléctricas S. A.R.L,,
Ovar (1945)
Oliva - Industrias Metalargicas, S.A.R.L.,
S3o Joao da Madeira (1925)

Reino Unido
Cannon Electric (Great Britain) Ltd.,
Basingstoke (1952)
Creed and Company Limited,
Brighton (1912)
Electrical Components (Holdings) Limited
Birmingham (1918)
ITT Industries Limited, Londres (1964)
Maclaren Controls Limited,
Glasgow (1844),
y otras subsidiarias
Standard Telephones and Cables Limited,
Londres (1883)
Standard Telecommunication Laborato-
ries Limited, Londres (1945),
y otras subsidiarias
Submarine Cables, Ltd., Londres (1935)

Suecia

IKO Forsaljnings-Aktiebolag,
Grimsas (1947)

Joel Olssons Elektriska AB,
Estocolmo (1927)

AB Eljo Plastindustri, Bastad (1951)

Standard Radio & Telefon AB,
Barkarby (1938)

Stenberg-Flygt AB, Lindas (1901)

Suiza
Intel S. A., Basilea (1961)
ITT Standard S. A., Basilea (1964)
Standard Téléphone et Radio, S. A,
Zurich (1935)
Miiller-Barbieri AG, Wettswil (1959)
Steiner S. A., Berna (1927)

AFRICA Y ORIENTE MEDIO
Fabricacién — Ventas — Servicio

ITT Africa y Oriente Medio
(divisién de ITT Europe Inc.)
Area Headquarters, Londres (1966)
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Compaiiias de ITT

Argelia
Société Algérienne de Constructions
Teléphoniques, Argel (1947)

Irin
TTT Iran, S. A., Teheran (1955)

Marruecos
ITT Maroc, S. A., Casablanca (1967)

Nigeria
ITT Nigeria Limited, Lagos (1957)

Republica de Sud-Africa

Standard Telephones and Cables
(South Africa) Limited,
Boksburg East (1956)

ITT Supersonic South Africa (Pty.)
Limited, Boksburg (1951)

Rodesia
Supersonic Radio Mfg. Co. (Pvt.) Limited,
Bulawayo (1950)

Turquia
Standard Elektrik ve Telekomiinikasyon
Limited, Sirkerti, Ankara (1956)

Zaire
Bell-Zaire S. Z. A. R. L., Kinshasa (1967)

Zambia

ITT (Zambia) Limited, Lusaka (1967)

ITT Supersonic Zambia Limited,
Livingstone (1965)

Oficinas regionales

Luanda, Angola Nairobi, Kenya; Beirut,
Libano

EXTREMO ORIENTE
Y PACIFICO

Fabricacién — Ventas — Servicio

Australia

Cannon Electric (Australia) Pty. Limited,
Melbourne (1955)

ITT Oceania Pty. Limited, Sidney (1966)

Standard Telephones and Cables Pty.
Limited, Sidney (1895)

Filipinas
ITT Philippines Incorporated, Makati,
Rizal (1960)

Hong Kong
ITT Far East and Pacific Inc.
(AreaHeadquarters), Hong Kong (1961)
ITT Far East Ltd., Hong Kong (1961)
ITT Rayonier (H. K.) Limited,
Hong Kong (1970)
Transelectronics Limited, Hong Kong (1965)

India
ITT Far East and Pacific Inc. (branch),
Nueva Dethi (1965)

Indonesia

ITT Far East and Pacific Inc. (branch),
Yakarta (1967)

ITT Rayonier Indonesia PT, Yakarta (1970)

Japén

ITT Far East and Pacific Inc. (branch),
Tokio (1961)
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Malasia
ITT Malaysia Sdn. Berhand

L
Kuala Lumpur (1964)

Nueva Zelanda

Standard Telephones and Cables
(New Zealand) Pty. Limited,
Upper Hutt (1914)

Singapur
ITT Rayonier Singapore Pty. Limited,
Singapur (1970)

Tailandia

ITT Far East and Pacific Inc. (brandh),
Bangkok (1967)

I'TT Thailand Limited, Bangkok (1967)

COMPANIAS FINANCIER AS
Y DE NEGOCIOS VARIOS
Abbey International Corporation
New York, N. Y. (1964)
Abbey International Insurance Co.,Ltd,,
Nassau, Bahamas (1965)
Abbey Leven Nederland N. V.
Amsterdam (1966)
Abbey Life Assurance Company Ltd.
Londres (1961)
Abbey Life Insurance Company
of Canada, Hamilton, Ont. (1963)
Abbey Overseas Insurance Co., Ltd,,
Nassau, Bahamas (1965)
Hamilton Management Corporation,
Denver, Colo. (1931)
Hartford Fire Insurance Company,
Hartford, Conn. (1810)
Intel Finance S. A., Laussane (1965)
Intercontinental Lebensversicherung AG,
Hamburgo (1969)
Intercontinentale Assicurazioni S.p. A.,
Roma (1921)
ISE Finance Holdings, S. A.,
Luxemburgo (1966)
ITT Avis Inc., Garden City, N. Y. (1956)
ITT Canteen Corporation,
Chicago, IIl. (1929)
I'TT Community Development Corporation,
New York, N. Y. y Miami, Fla. (1968)
ITT Consumer Services Corporation,
New York, N. Y. (1966)
APCOA, Cleveland, Ohio (1954)
ITT Aetna Corporation,
Clayton, Mo. (1918)
ITT Continental Baking Company,
Rye, N. Y. (1925)
ITT Educational Services Inc.,
" Indianapolis, Ind. (1946)
Taylor Career Programs Division,
New York, N. Y. (1941);
otras subsidiarias y con licencia
ITT Family Security Sales Corporation,
Sr. Louis, Mo. (1970)
International Telephone and Telegraph
Credit Corporation,
Garden City, N. Y. (1961)
Kellogg Credit Corporation,
Garden City, N. Y. (1953)
ITT Gwaltney Inc., Smithfield, Va. (1870)
ITT Hamilton Life Insurance Company,
Sr. Louis, Mo. y Denver, Colo. (1955)
ITT Levitt and Sons, Incorporated,
Lake Success, N. Y. (1929)
y subsidiarias
ITT Life Insurance Company of New York,
Great Neck, N. Y. (1962)

ITT Service Industries Corporation,
Cleveland, Ohio (1969)

ITT Sheraton Corporation of America,
Boston, Mass. (1937), y subsidiarias
I'TT Thorp Corporation, Thorp, Wis. (1925),

ITT Midwestern Life Insurance
Corporation
y otras subsidiarias
ITT Variable Annuity Insurance Company,
Hartford, Conn. (1970)
ITT World Directories Inc.,
New York (1966)
ITT Western Hemisphere DirectoriesInc.,
New York; Hato Rey, P. R.;
Lima (1967)
London and Edinburg General Insurance
Company Limited, Londres (1919)
Nationwide Food Service Pty. Limited,
Ashfield, N.S.W., Australia (1957)
Pearson Candy Company, St. Paul, Minn.
(1909)
Howard W. Sams & Co., Inc.,
Indianapolis, Ind. (1946)
The Bobbs-Merrill Co., Inc.,
Indianapolis, Ind. (1838)
Rimmel Ltd., Londres (1834)
The O. M. Scott & Sons Company,
Marysville, Ohio (1870)
Transatlantische Versicherungs AG,
Hamburgo (1860)
Zwolsche Algemeene Verzekering Mij.,
Utrecht (1908)

SERVICIOS INTERNACIONA-
LES DE COMUNICACIONES
American Cable & Radio Corporation,
New York (1939)
All America Cables and Radio Inc. (1878)
Commercial Cable Company, The (1883)
Globe-Mackay Cable and Radio
Corporation (1935)
ITT Central America Cables and
Radio Inc. (1963)
ITT Communications Inc. —
Virgin Islands (1963)
ITT World Communications Inc. (1926)
ITT Comunicaciones Mundiales S. A.,
Santiago (1928)
PT Indonesian Satellite Corporation,
Yakarta (1967)
Radio Corporation of Cuba,
Habana (1922)

NOTA: Oficinas internacionales de tele-
comunicacidn estin funcionando en Jos
siguientes paises: Antillas holandesas, Boli-
via, Canad4, Chile, Reptiblica Domini-
cana, Estados Unidos (incluyendo Guam,
Islas Virgenes y Puerto Rico), Filipinas,
Haiti, Indonesia, Nicaragua, Panamd, Perd,
Reino Unido, Uruguay, Zona del Canal.

COMPANIAS CON

PARTICIPACION

Austral Standard Cables Pty. Limited,
Melbourne (1948)

FI'T Decca Marine Inc.,
New York, N.Y. (1952)

Lignes Télégraphiques et Téléphoniques,
Par{s (1920)

Societd Italiana Reti Telefoniche
- Interurbane, Mildn (1921)

Las fechas entre paréntesis indican la de funda-

cién de la compaiia por ITT o por el predecesor.
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