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En este numero

Centrales locales Metaconta L de capacidad media

Las centrales locales de capacidad media, son un miembro
de la familia de centrales Metaconta L, que es, 2 su vez, una
versién del sistema de conmutacién Metaconta ITT.

El campo de aplicacién que abarcan es de aproximadamente
2.000—32.000 lineas, o una capacidad total de trédfico de 200 a
3.200 erlangs, con una capacidad mixima de tratamiento de
alrededor de 60.000 intentos de llamada en hora cargada.

La red de conmutacién es un sistema de mallas multi-etapa
modular, con unidades independientes y con una red de sefiali-
zacién integrada; estd construlda en dos versiones de puntos de
cruce, bien del tipo de relés de varilla (“reed”) o bien del tipo
miniconmutador (miniswitch).

Soluciones de nuevo disefio, junto con elevada normalizacién
del equipo permiten lograr una alta flexibilidad y una buena
calidad de servicio, ademds de ventajas especificas en los traba-
jos de ingenieria, instalacién y ampliaciones.

Sistema Metaconta I, —
Red de conmutacién de la central 10R

En este articulo se describe en detalle la configuracién de las
centrales 2 2 hilos Metaconta L tipo 10R, versién que utiliza
contactos sellados para los puntos de cruce y control por pro-
grama almacenado.

La central se divide en tres unidades de conmutacién:

— Unidad de Seleccién de Linea (USL) que concentra el trifico
de las lineas de abonado;

— Unidad de Seleccién de Enlaces (USE) que atiende los enla-
ces o circuitos de servicio;

— Unidad de Seleccién Intermedia (USI) que conecta cada USE

a todas las USL.

La USL consta de dos unidades de equipo normalizadas
conectadas entre s{ mediante cables enchufables. Mediante dife-
rentes disposiciones de cableado se consiguen seis diagramas de
concentracién diferentes.

Otras dos unidades de equipo normalizadas se utilizan para
construir las USE y las USL

Estas cuatro unidades de equipo permiten construir centra-
les de cualquier tamafio para cualquier trdfico de lineas de
abonado, mediante la distribucién adecuada de los cables de
conexién. El trifico por linea puede variar entre 0,08 y 0,5 er-
langs (2,9 a 18 ccs) llegindose a una capacidad médxima de
64.000 lineas y 6.400 erlangs.

La ampliacién puede realizarse en pequefios pasos de 1024
lineas de abonado o bien de 384 terminales para enlaces.

Las unidades de equipo se disefiaron teniendo en considera-
cién la capacidad de trifico, la bfisqueda de caminos y un pro-
ceso de ampliacién sencillo tanto en equipo como en progra-
macién.

El algoritmo de bisqueda de camino, debido a la alta norma-
lizacidén de equipo, es el mismo para todos los tamafios de cen-
trales y no cambia durante la vida de la central, ni siquiera du-
rante los procesos de ampliacién.

La interconexién de los equipos de USL, USE y USI se
realiza mediante cables de 16 pares en repartidores intermedios.
El disefio se realizé de forma que puede prescindirse de cual-
quier tipo de conectores. .

El pequefio ndmero de unidades de equipo diferentes y la
sencillez de las reglas de cableado permiten realizar el trabajo
de ingenierfa mediante ordenador.

La versién 10R del sistema Metaconta L constituye un
equipo normalizado, comptacto y flexible que facilita su apli-
cacidén en un campo que presenta una gran variedad de con-
diciones de operacién.

Descripcién general de la versién 10 C del sistema de
conmutacion Metaconta interurbano y del disefio de
su programacioén

La central interurbana electrénica Metaconta tipo 10C es del

tipo de control centralizado por programas almacenado en me-
moria, que utiliza relés Herkon tipo “reed”.
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Se realiza el control mediante procesadores ITT 3200 en nt-
mero de hasta 6, operando con memorias conmutables.

Se suministra un procesador por razones de fiabilidad y el
resto se dimensiona, en funcidn de la carga de tréfico a tratar.

Por ello se le denomina sistema N + 1.

Debido a la conmutabilidad por programa de los bloques de
memoria y que algunos de ellos poseen un contenido idéntico,
el sistema posee siempre un cierto niimero de bloques de mie-
moria disponibles para la reconfiguracidn, lo que garantiza una
elevada fiabilidad.

La programacién utiliza el principio de reparto de la carga-
funciones, lo que garantiza que los diferentes procesadores se
encuentran en un instante dado ejecutando diferentes mddulos
de programa, lo que asimismo asegura 2 la programacién una
alta fiabilidad.

En el presente afio se pondrin en servicio dos centrales, una
en Bélgica y otra en Australia y en el curso de 1974 muchas
otras en Bélgica, Australia y Yugoslavia.

Diez afios de servicio de la central de prueba
Stuttgart-Blumenstrasse

La central de prueba de Stuttgart, desarrollada por SEL y
disefiada bajo el principio HE-60, fue puesta en servicio en julio
de 1963. Diez afios de éxito en su funcionamiento en la red tele-
fénica internacional justifican una visién retrospectiva.

El objetivo de la central de prueba fue dar respuesta a la
cuestién planteada en aquel enfonces de cémo utilizar en me-
jor forma los avances tecnoldgicos — especialmente en electré-
nica — para la conmutacidn telefénica y si la posible solucién
cumplirfa los requerimientos de servicio real. Después de un pe-
riodo de operacién de diez afios, que corresponde 2 més de un
tercio de la vida de un equipo de conmutacién, se ha llegado a
la siguiente conclusién: los resultados positives obtenidos en
esta instalacién confirman la validez de la solucién técnica ele-
gida (solucidn que incluye el uso de una combinacién de cir-
cuitos electrénicos con contactos sellados, red de conmutacién
en la que la bdsqueda de caminos se realiza bajo el principio de
seleccién condicional, auto-supervisién de cada establecimiento
de conexidn, etc.), asi como la conveniencia de las caracteristi-
cas de servicio realizadas (tales como discado abreviado, selec-
cion con teclado v transferencia automatica de las lineas de abo-
nado a los servicios de intercepcién y ausencia) y las caracteris-
ticas de servicio del sistema (por ejemplo, rutas alternativas en
la red local, asignacién libre de nimeros de abonado, etc.). La
experiencia también ha demostrado la alta seguridad de servicio
que se puede garantizar por largos periodos de tiempo.

La central de prueba ha servido como un instrumento de
decisién valioso a la Administracién y la Industria en la selec-
cién de conceptos técnicos para futurcs sistemas de conmuta-
cién, y ha tenido un impacto considerable en el disefio tecno-
18gico de sistemas modernocs de conmutacién telefénica.

Programas de ordenador para la resolucion
de problemas complejos de fiabilidad

Desde hace muchos afios ITT viene prestando cada vez ma-
yor atencién a la fiabilidad de los complejos equipos y sistemas
que lanza al mercada. Por otra parte los usuarios exigen una
mayor fiabilidad de los equipos, particularmente en aquellos
casos en que la reparacidén puede resultar dificil o el tiempo de
parada puede dar lugar a una pérdida considerable de ingresos
como por ejemplo en los sistemas de cables submarinos.

Aunque existe una teoria matématica de la fiabilidad, los cél-
culos manuales resultan largos y costosos por lo que ITT ha
desarrollado un conjunto de programas para ordenador me-
diante los cuales pueden resolverse rdpidamente estos proble-
mas desde las etapas iniciales del disefio del producto. Asimismo,
pueden utilizarse durante las fases de desarrollo con el fin de
verificar si se han ablerto los objetivos establecidos al comienzo.

Las estimaciones de fiabilidad se basan en datos sobre la ma-
yorfa de los componentes electrénicos; estos datos, relativos a
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tasas de fallos son el resultado de minuciosas pruebas y andlisis
y se almacenan en un banco de datos que puede actualizarse
siempre que se disponga de nuevos resultados.

En su forma presente el programa consta de un programa
director y de 12 subrutinas que proporcionan las estimaciones
de fiabilidad a nivel de mddulo y de sistema para sistemas con
y sin reparacidnes.

Anilisis y evaluacién de los teléfonos monedero
existentes.
Una aproximacién a los nuevos conceptos de disefio

A medida que aumenta el trifico telefénico de cualquier
pafs, aumenta también la demanda de teléfonos monedero. Este
tipo de teléfonos existe en muchos paises; sin embargo, en parte,
sus posibilidades son limitadas y, en parte, ya no resultan eco-
némicos.

Como consecuencia, éxiste una demanda considerable de telé-
fonos monedero de nuevo disefio. El objetivo que perseguimos
con este articulo es el de establecer un concepto adecuado para
éllos.

Para conseguirlo, se analizan los teléfonos monedero existen-
tes y se realiza una comparacién critica. El propésito de esta
comparacién es el de establecer sus caracteristicas ventajosas y
detectar sus puntos débiles.

La comparacién incluye los teléfonos monedero de la mayo-
ria de los palses europeos, asi como de Estados Unidos, Austra-
lia y Japdn. i

Bloqueo continuo de agua en los cables de
comunicacién

Durante muchos afios el disefio de cables de comunicacién y
control para baja frecuencia se mantuvo estdtico, aislindose los
conductores individuales con papel o tejido, trenzdndolos para
formar unidades mdltiples y protegiendo el conjunto con una
cubierta de plomo extruldo. En los dltimos 20 afios, aproxi-
madamente, se han introducido, sin embargo, varios cambios
importantes en el disefio, principalmente el empleo de aisla-
mientos de pléstico, la sustitucién de las cubiertas de plomo
por pléstico o una l4mina de chapa metélica con pléstico, y la
sustitucién de los conductores de cobre por aluminio. Estos
cables se instalan frecuentemente en medios hémedos y, en
caso de sufrir la cubierta algin desperfecto, puede penetrar el
agua dentro del cable hasta distancias considerables. Los alti-
mos disefios incorporan un relleno o material que bloquea el
paso del agua a fin de evitar aquello, siendo los compuestos
mas corrientes vaselinas especiales.

Al extender la aplicacién del principio del bloqueo del paso
del agua a una gama de cables méds amplia, resulta mds dificil
cumplir la especificacién de caracteristicas necesarias del relleno,
especialmente por lo que respecta a su comportamiento a tem-
peraturas altas y bajas. Se ha utilizado mucho el petrolato como
relleno, pero presenta ciertas desventajas. Otros materiales de
relleno més recientes prometen unos resultados mucho mejores
con relacién a los que se emplean actualmente.

Empleo del aluminio en los cables de energia
en Noruega

Durante los Gltimos diez afios el aluminio se ha venido utili-
zando cada vez méis como metal conductor y como material
de revestimiento en los cables de energfa de alta y muy alta
tensién. El cambio del cobre al aluminio como conductor,
debido al elevado precio de aquél, ha sido posible gracias al

" desarrollo de eficaces técnicas de empalme para el aluminio.
Ademds, se han creado miquinas destinadas a la extrusién de la
cubierta de aluminio directamente sobre el cable.

La mayor flexibilidad del aluminio en comparacién con la
del cobre puede ser una ventaja considerable en el disefio del
conductor. El aluminio presenta, ademds, con respecto al plomo
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numerosas ventajas de importancia para su empleo en cubier-
tas. En particular, su mayor resistencia mecédnica permite usar
cubiertas de menor espesor y su menor densidad facilita con-
siderablemente la manipulacién de los cables. La corrosién de
la cubierta de aluminio puede evitarse mediante otra cubierta
exterior resistente de pléstico extriido.

En el disefio econdmico de un cable las pérdidas son mids
importantes de lo que generalmente se cree. La cuidadosa con-
sideracidén de estas pérdidas en forma de un valor capitalizado
equivalente ha permitido a STK racionalizar su serie normali-
zada de cables enterrados con conductores de aluminio. La
nueva serie aceptada por los organismos noruegos de electrici-
dad comprende 5 calibres de conductores de secciones 50, 95,
150, 240 y 400 milimetros cuadrados.

La experiencia de servicio de cables rellenos de aceite con
conductores y cubiertas de aluminio no ha dado ninguna averfa
atribuible al empleo del aluminio.

Receptor de comunicaciones de la serie CR 300 en la
banda de 10 kHz a 30 MHz (BLU/BLI, BF/MF/AF)

El equipo CR 300 es un receptor para uso general que tra-
baja en la banda de frecuencias de 10 kHz a 30 MHz y puede
clasificarse como un receptor de “alta calidad” y bajo precio para
trabajar de punto a punto o como equipo mévil. Se ha dise-
fado para satisfacer la demanda presente y futura, para control
remoto total, o funcionamiento automdtico, en sistemas de co-
municaciones por radio controlados mediante ordenador.

El desarrollo del receptor CR 300 comenzd en 1969 v las
primeras series de receptores se entregaron al cliente en 1971.

El articulo se ha subdividido en cinco partes principales:

— Introduccidn.

— Una parte orientada hacia el mercado en la que se establece
la relacién entre los requisitos operacionales y la instalacién
(clientes).

— Una revisién de los conceptos modernos utilizados en el di-
sefio de receptores, con énfasis en los empleados en el recep-
tor CR 300.

— Fundamento y programa del desarrollo del CR 300.

— Presentacién del diagrama de bloques del receptor CR 300,
detalles del circuito de especial interds y una comparacién
de los pardmetros clave de la especificacidn en relacién con
la tendencia futura en el disefio de receptores.

Nueva generacion de equipos para comunicaciones
militares de campafia en HF y BLU

Basados en los recientes progresos en la tecnologia de semi-
conductores, se ha diseiado una nueva familia de equipos de
BLU para proveer a las modernas fuerzas de combate con sis-
temas de comunicaciones de HF de corto y medio alcance, en
aquellos casos en que esté operacionalmente limitado el uso de
equipos de UHF.

Esta familia comprende equipos para transportar a hombros,
para uso en vehiculos y para estaciones, con potencias de sa-
lida que van desde 15 a 400 vatios, cubriendo un margen de
frecuencias de 1,5 a 30 MHz.

Todas las versiones comprenden un sintetizador de frecuen-
cia controlado digitalmente, que utiliza circuitos integrados y
estd gobernado por un oscilador de referencia de alta estabili-
dad. La separacién entre canales puede ser de 1 kHz o de 100 Hz.

En transmisidén se utilizan amplificadores lineales de estado
iy . Y :
s6lido hasta una potencia de cresta de 400 vatios. Todas las
versiones estin ampliamente divididas en pequefias tarjetas de
circuito impreso que se enchufan en subensambles principales
removibles, lo que permite un mantenimiento muy simple en
dos etapas (subensamble o tarjeta).

Esta familia de equipos de BLU se completa con un equipo
auxiliar formado por baterias recargables, cargadores, genera-
dores de mano, sistemas de antenas y equipo de transportc y
montaje adecuado para diferentes usos.
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En este niimero

Los equipos portitiles cumplen las especificaciones de la
NATO para la generacién de equipos de 1970—1975.

Se ha obtenido un compromiso éptimo calidad-precio me-
diante construccién modular, diseflo mecdnico sencillo, bajo
coste de herramienta y uso extensivo de componentes homo-
logados para usos militares y disponibles en el comercio.

Métodos de localizacién por sintesis con diagramas
de radiacién virtuales

El diagrama de radiacién correspondiente a un grupo de an-
tenas transmisoras se puede conseguir por sintesis utilizando lo
que vamos a llamar “diagramas virtuales de radiacién” que pro-
ducen el mismo efecto en los sistemas de deteccién de direccién
que el diagrama normal de radiacién. Los diagramas virtuales
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no existen en el sentido fisico, difieren de los diagramas reales
en que son mucho mds flexibles y se pueden realizar de forma
mucho mds sencilla mediante los modernos métodos de proceso
de datos. Su ventaja particular resulta del hecho de que un nud-
mero no limitado de receptores, igualmente equipados, sintoni-
zados a una estacién transmisora comtin, pueden simultinea e
independientemente, producir una multiplicidad de diagramas
virtuales de radiacién diferentes: por lo tanto, se piieden procesar
independientemente un gran nimero de procedimientos de loca-
lizacién. La facilidad y simplicidad con que se puede cambiar el
diagrama virtual de radiacién y, por tanto, los procedimien-
tos de localizacidn, facilita la optimizacién rdpida en las situa-
ciones de interferencias. Esto abre la posibilidad de un “recep-
tor pensante” que mediante una optimizacién automitica de la
situacién operacional predominante, minimice los errores en la
deteccidn de direccién.
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Centrales locales

etaconta L de capacidad media

Las centrales locales de capacidad media Metaconta L constituyen la primera aplicacién del sistema. Constan de
una red de conmutacién constituida bien con relés sellados “reed” o bien con miniconmutadores ITT y contro-
lada por una unidad central basada en el ordenador ITT 1600.

Sus principales caracteristicas son un gran nimero de facilidades de administracidén y abonado, elevada fiabilidad

y flexibilidad.

J. P. DARTOIS

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris, Francia

Introduccién

El Metaconta L es una versién del sistema de con-
mutacién Metaconta ITT, descrito en un ndmero an-
terior de esta publicacién [1].

En esta versién se combinan control centralizado
por programa almacenado y red de conmutacién con
puntos de cruce constituidos bien por relés de varilla
(“reed”) o bien del tipo miniconmutador ITT (mini-
switch). Abarca una serie completa de tipos de central,
desde pequefios concentradores y centrales satélites
hasta grandes centrales locales o interurbanas, usin-
dose una misma técnica en todas ellas.

El objeto de este articulo es describir en mayor de-
talle la aplicacién del Metaconta L a centrales locales
de mediana capacidad.

La figura 1 representa el diagrame general del
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Fig. 1 E<querna de bloques del Metaconta L representando la red de
conmutacién vy los circuitos terminales de red, los dispositivos de acceso
a la red v la unidad de control central.

SC - Exploradores DR - Distribuidores lentos

FD - Distribuidores ripidos M - Marcadores
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Metaconta L mostrando la red de conmutacién, los
circuitos terminales de red, los dispositivos de acceso a
la red y la unidad de control central.

-La figura 2 representa el diagrame correspondiente
para centrales locales de mediana capacidad. De todas
las partes representadas sélo se describe en detalle la
red de conmutacién, que constituye la parte mas espe-
cifica de las centrales consideradas.

Margen de aplicacién

El limite total de la central se obtiene como una
combinacién de limites parciales, en la forma que
sigue:

— para la red de conmutacién
nimero maximo de lineas:
trafico total maximo:

— para la unidad de control
nimero miximo de intentos de llamada en hora
cargada: alrededor de 60.000, dependiendo de la
cantidad de facilidades que se ofrezcan, del tipo y
namero de sistemas de sefalizacién a tratar, etc.

En la tabla 1 se dan algunos tamafios tipicos de
central.

32.000
3.200 erlangs

Red de conmutacién
Puntos de cruce

Con objeto de satisfacer preferencias especificas de
los clientes, se ofrecen dos versiones de las centrales
Metaconta L, las cuales sélo se diferencian, en esencia,
por la naturaleza de los puntos de cruce empleados.

Version con relés “reed”

En la versién con relés “reed” del Metaconta L, la
red de conmutacién estd formada por matrices “reed”
con retencién magnética (Fig. 3).

Estos puntos de cruce y sus caracteristicas de fun-
cionamiento han sido objeto de dos publicaciones [2],
[3].

Se usan diversos tipos de unidades enchufables:

a) En la etapa de conmutacién de abonado, las uni-
dades enchufables comprenden 96 puntos de cruce a
2 hilos agrupados en 4 matrices de 4 entradas y (4 + 2)
salidas cada una. Las 2 salidas restantes sirven para
alimentar los circuitos de linea de abonado en las con-
diciones de libre u ocupado. Una salida puede acomo-
dar 16 abonados e incluye dispositivos electrénicos
para detectar los estados de la linea de abonado.

Para el caso de bajo trifico por linea se ha disefia-
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Centrales locales Metaconta L de capacidad media
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Fig. 2 MCL Centrales locales medianas. Diagrama de bloques del sistema.

do una configuracidn especial y aparece bajo la forma
de un conmutador 16 X (8 + 2) con accesibilidad de 4.

b) En todas las restantes etapas de conmutacién,
las unidades enchufables comprenden 128 puntos de
cruce a 2 hilos, que se pueden agrupar de 3 formas
diferentes:

— cuatro matrices de 8 X 4 puntos de cruce a 2 hilos,
— dos matrices de 8 X 8 puntos de cruce a 2 hilos,
— una matriz de 16 X 8 puntos de cruce a 2 hilos.

Versién con “miniswitch”

En la versién con miniconmutadores la red de con-
mutacién estd formada por el miniconmutador ITT
(Fig. 4), compuesto de puntos de cruce con retencién

mecénica [4], [5]. El “miniswitch” constituye en s

mismo una unidad enchufable.

En la etapa de abonado y dependiendo del trifico
por linea se pueden formar:

— bien una matriz de 16 X (8 + 2) puntos de cruce a
2 hilos, para trificos por linea por debajo de 0,16
erlands,

— bien dos matrices de 8 X (8 + 2) puntos de cruce a
2 hilos para mayores trificos por linea.

En todas las restantes etapas de conmutacién se
usan matrices de 16 X 16 puntos de cruce a 2 hilos.

Estructura

La red de conmutacién es un sistema de mallas
modular multietapa del tipo “no plegado” en el que

Tabla 1
Nimero Trafico medio Tréfico de trénsito Duracién media Ntmero de intentos Cantidad de facilidades
de lineas por linea adicional de la llamada de llamada en de abonado y complejidad
(erlangs) (erlangs) (segundos) hora cargada de las interconexiones
30.000 0,08 0 150 57.600 Normal
20.000 0,12 100 150 60.000 Baja
10.000 0,14 100 100 54.000 Significativa
234
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Fig. 3 Vista de la matriz de 16X2 puntos de cruce a 2 hilos de relé
de varilla (reed).

las llamadas se establecen de acuerdo con un principio
de seleccién condicional extremo a extremo. No existe
una red de sefializaciin separada y los puntos de cruce
se usan para la transmisién equilibrada de voz y sefia-
lizacién. La red de conversacidn esti representada
por un mapa en memoria de la unidad de control
central, evitando de este modo el uso de un tercer
hilo para la retencidn eléctrica de las conexiones o
para la prueba de los estados de los elementos de con-
mutacién.

Las unidades que componen la red de conmuta-
cién se dividen en dos tipos, de acuerdo con su fun-
cién:

— las Unidades de Seleccién de Linea (USL) que reali-
zan la concentracién o expansién del tréfico proce-

Tabla 2 — Miniswitch: Configuraciones tipicas

Centrales locales Metaconta L de capacidad media

Fig. 4 Vista del cuadro Miniswitch ITT que agrupa 16X 16 puntos de
cruce a 2 hilos. Este cuadro se emplea en todas las etapas de con-
mutacién de la red 11 A excepto en la de conexidén de abonado.

dente de o dirigido hacia los abonados de la central.

El ndmero de etapas de conmutacién de USL es de

2 en la red miniswitch y 3 en la red a relés;

— las Unidades de Seleccién de Grupo (USG) que
realizan la mezcla de los diversos flujos de trifico.
El nimero de etapas de conmutacidn de USG es
de 3 en la red miniswitch y 4 en la red a relés.

A estas unidades se conectan diversos circuitos ter-
minales, por ejemplo, lineas de abonado, lineas de
centralita, lineas de previo pago, enlaces de llegada y
salida, emisores, receptores, alimentadores locales y
enlaces miscelineos.

La red de conmutacidn en s{ misma (sin considerar
la limitacién debida a la unidad de control) abarca el
margen desde alrededor de 200 erlangs hasta 3200
erlangs. Este margen estd dividido en un cierto nime-
ro de saltos bésicos, cada uno de los cuales caracteriza
una configuracién standard de red, con un equipo de
USG determinado y una distribucién de mallas entre

Némero de Iialli’gaezéd; Equipo de USG Ndmero de lineas para
configuracién (erlangs) correspondiente 0,1 erl/linea 0,16 erl/linea
1 0— 250 /4 USG 2.000 1.500
2 250 — 450 /2 USG 4.000 2.800
3 450 — 650 3/, USG 6.000 4.000
4 650 — 850 1USG 8.000 5.300
5 850 — 1.200 11/2 USG 12.000 7.500
6 1.200 — 1.600 2USG 16,000 10.000
7 1.600 — 2.400 3 USG 24.000 15.000
8 2.400 — 3.200 4USG 32.000 20.000
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USL y USG también determinada. En la tabla 2 apa-
recen las 8 configuraciones standard consideradas para
la red a miniconmutadores. ‘
La figura 5 representa, en las dos versiones de relés
“reed” y miniswitch un diagrama de red para una
central de 10.000 lineas con un trifico por linea de
0,14 erlangs vy un trifico adicional de transito de 100
erlangs. Obsérvese que cualquier otra distribucién de
trificos locales, de llegada, de salida y de transito es
también posible dentro de la misma estructura.

Unidades normales

Un conjunto de la red de conmutacién estd for-
mado por un ndmero pequefio de unidades normales

UNIDADES DE SELECCION
DE LINEA

de seleccién de linea y seleccién de grupo, tanto para
las redes miniswitch como a relés “reed”. Las figuras
6 y 7 representan, a titulo de ejemplo, las unidades
usadas en la versién miniconmutador.

La figura 6 representa las 4 unidades de seleccién
de linea basicas, lo que permite abarcar el margen com-
pleto de trificos por linea. Cada USL estd caracteri-
zada por una relacién de concentracién determinada
(m"lmero- de entradas)

numero de salidas

Para cada tipo de USL, los trificos por linea se han
elegido de tal forma que las cargas por USL y por
salida de USL se limitan a valores limites iguales para
todas las USL. Es posible refinar mis la adaptacién al
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Fig. 5a Diagrama de red de una central local de tamafio medio con 10.000 lineas de 0,14 erlang por linea y un trdfico adicional en trinsito de
100 erlangs (versidn miniconmutadores).
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Fig. 6 Unidades de seleccién de linea standard (versién miniswitch).

valor del trifico por linea disminuyendo el nimero de
salidas de USL conectadas fisicamente a entradas de
USG y aumentando asi la relacién de concentracién
de USL. Para cursar, por ejemplo, un trifico medio
por linea de 0,12 erlang, puede usarse una USL con
512 entradas y sélo 96 salidas utilizadas (relacidon de
concentracidn resultante = 5,33; carga méxima por sa-
lida de USL todavia constante e igual a 0,64 erlang).

La figura 7 representa la familia de USG, que estd
formada con un bloque de conmutacién basico de 3
etapas. La unidn entre las etapas D y E se realiza por
medio de 16 cables de pares enchufables, sin usar re-
partidor. La flexibilidad de cableado qui asi resulta
permite ensamblar varios bloques juntos, para consti-
tuir la familia de USG.

Interconexidn v caracteristicas relacionadas

El aspecto més importante a considerar en el disefio
de la red de conmutacidn es la definicién de intercone-
xiones adecuadas tanto dentro de las unidades standard
de seleccién de linea y grupo como entre estas unidades
(al nivel de los repartidores intermedios primeros —
ver figura 5), o para la conexién de los circuitos ter-
minales de red (al nivel de los repartidores intermedios
primeros o segundos). Esta definicidn tiene una influen-
cia directa en:

— la estructura de repartidores intermedios y la posi-
bilidad de llevar a cabo ampliaciones ficilmente;

— las caracteristicas de la red para cursar trafico;

— la eficiencia del control de la red por parte de la
unidad de control central.

Se han encontrado soluciones, [6] ¥ [7], que han
ayudado enormemente a alcanzar las caracteristicas y
propiedades descritas a continuacién.

Estructura de los repartidores intermedios

Segtin se indicé anteriormente, cada configuracién
tpica de red est4d caracterizada por una disposicién
determinada de interconexién entre USL y USG. La
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distribucién de mallas correspondiente se realiza a tra-

vés del repartidor intermedio, o en dos etapas separa-

das:

— una macro-distribucién, realizada al nivel de los
cables que conectan las unidades al repartidor in-
termedio. El uso de cables enchufables normales per-
mite, reasignando cables, cambiar ficilmente de una
disposicién de conexionado a otra, con lo que se
simplifican considerablemente las ampliaciones de
centrales;

— una micro-distribucién, realizada por medio de
puentes dentro del repartidor intermedio. Esta dis-
tribucién es fija y modular, es decir, sélo existe un
tipo de mddulo, que se usa para los repartidores
intermedios 1 y 2, y que abarca todas las aplica-
ciones de la central. Los mddulos se cablean en f4-
brica y se instalan de una vez para siempre en la
central.

Esta estructura de los repartidores intermedios hace
posible el realizar ampliaciones de la central por medio
de reasignaciones de cables solamente. De hecho, mu-
chas ampliaciones pueden realizarse sin ninguna modi-
ficacién del cableado existente, simplemente por ins-
talacién progresiva y conectando nuevas USL y nuevos
enlaces segin las necesidades. Para las ampliaciones
que necesitan cambiar de una configuracién tipica a
otra durante la vida de la central, la correspondiente
reasignacién de cables se reduce a un minimo, debido a
que:

— sblo estd implicada una familia de cables (la que
conecta las entradas y salidas de USG a los reparti-
dores intermedios);

— dentro de estas familias, siempre existe un porcen-
taje de cables que no hay que tocar.

De esta forma las ampliaciones pueden realizarse
con una perturbacién minima sobre el trifico cursado
y la calidad del servicio.

Grado de servicio

Todos los tipos de conexiones dentro de la red se
establecen con accesibilidad total a todos los grupos de
enlaces y congestién interna despreciable (menor que
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Fig. 7 Unidades de seleccién de grupo standard (versién miniswitch).
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0,5 % para conexiones puntc a punto y menor que
0,1 % para conexiones de un punto a dos puntos).

Ademsis, la red de conmutacién ofrece una resisten-
cia excelente a sobrecargas de trifico. En caso de un
20 % de sobrecarga, los valores de la congestién inter-
na citados, pasan a ser menores que 1% y 0,2 %, res-
pectivamente.

Control

En lo que respecta al tratamiento y supervisién de
la red por parte de la unidad de control central, exis-
ten varios elementos que contribuyen a lograr una gran
simplicidad, entre los que figuran:

— Uso de matrices de conmutacién con unos nimeros
de entradas y salidas que son potencias de 2, y agru-
pamiento de estas matrices también en potencias de
2 dentro de las etapas de conmutacién.

— Simplicidad y regularidad de las diferentes distri-
buciones de mallas, lo que permite una bisqueda de
camino muy sencilla y ripida en la memoria.

— Homogeneidad en el tratamiento de los diversos
flujos de trifico. La red es tal que cada uno de sus
puntos de cruce puede usarse para cursar varios
tipos de comunicaciones (local, entrante, saliente,

etc.). Ademds, la red de sefializacién no es diferente

de la red de conversacién y no se necesita por lo
tanto ningdn tratamiento de sefializacién centro de
la red de conmutacién.

Circuitos Terminales de Red (CTR)

Estos circuitos pueden dividirse en dos categorias:

— Circuitos que conectan las entradas y salidas de la
red de conmutacién con la red externa de lineas de
abonados o de enlaces con otras centrales.

En esta categoria se encuentran los circuitos de linea

de abonado y los enlaces de llegada, salida y bidirec-

cionales.

— Circuitos auxiliares o de servicio, que sblo se conec-
tan a la red de conmutacién. Existe una amplia
variedad de tales circuitos entre los cuales figuran
los emisores, receptores, enlaces de tono, circuitos
de sefiales habladas, circuitos de operadora, circui-
tos de bucle y alimentadores locales.

Los circuitos terminales de red se han simplificado
todo lo posible, al transferir todas las funciones com-
plejas légicas y de control a la unidad de control cen-
tral. Estos circuitos han sido especializados, de forma
tal que las diversas funciones necesarias en una llamada
son realizadas por diversos circuitos que actuan cada
uno a su debido tiempo durante el establecimiento de
la Jlamada. Se han mantenido estas dos opciones al ob-
jeto de minimizar la circuiteria y aumentar, en conse-
c111encia, la fiabilidad y disminuir el consumo de ener-
gla.

La normalizacién ha recibido aqui tambien con-
siderable atencién, especialmente en los dos aspectos
Siguientes:

— Fabricacién normalizada de las tarjetas de circuito
impreso, combinada con un alambrado normalizado
de los paneles posteriores de los cuadros. Esto per-
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mite el cambio, en la mayoria de los casos, de un
tipo de CTR a otro intercambiando solamente las
correspondientes unidades enchufables y poniendo
al dia la memoria en la unidad de control central.

— Procedimientos directos para agrupar los CTR den-
tro de los cuadros de CTR, direcciondndolos y
conectdndolos a la red de conversacién. Estos pro-
cedimientos, conservando buena flexibilidad, per-
miten reducciones en las necesidades de memoria, y
en los esfuerzos de ingenierfa e instalacidn.

Dispositivos de Acceso a la Red (DAR)

En las centrales locales de capacidad media, los dis-
positivos de acceso a la red son los siguientes (ver
figura 2):

— un explorador marcador de linea, que controla hasta
8 USL del tipo representando en la figura 5, in-
cluyendo los circuitos de linea. Se ha dado una des-
cripcién detallada de este dispositivo en la ref. [8];

— un marcador de grupo, que controla una unidad de
seleccién de grupo completa (2.048 entradas y 2.048
salidas);

— un distribuidor lento que controla un méximo de
512 CTR, aparte de los circuitos de linea;

— un explorador distribuidor ripido para los CTR de
la central (excepto los circuitos de linea). Se encuen-
tra una descripcién detallada de este dispositivo en
la ref. [9].

Se ha alcanzado un alto grado de seguridad, tanto
en el aspecto de la fiabilidad como en el aspecto de
cursar trifico. Para minimizar los efectos de posibles
fallos simultdneos en cada parte de un DAR duplicado
se ha introducido una organizacién jerirquica siempre
que se ha necesitado. Por ejemplo, el explorador dis-
tribuidor ripido se organiza como sigue:

— existe una parte centralizada reducida que controla
hasta 16 partes modulares;

— cada parte modular controla un miximo de 512
CTR, a través de hasta 6 partes terminales;

— vy cada parte terminal controla directamente un
méximo de 10 grupos de 16 CTR.

En consecuencia, dos averfas simultineas en la mis-
ma parte de un explorador distribuidor rdpido ocurren
con una probabilidad muy baja y, en la mayoria de
los casos, afectan sélo a un ntmero reducido de en-
laces.

Unidad de Control Central (Fig. 8)

La organizacién y los principios de funcionamiento
de la unidad de control central (UCC) son los mismos
para todas las centrales Metaconta L y han sido des-
critos en [1] y [10].

La principal peculiaridad en las centrales locales de
mediana capacidad la constituye la eleccién de los dife-
rentes médulos. Esta eleccidn se ha hecho con vistas a
abarcar el margen de aplicacién deseado con un méxi-
mo de eficiencia y un coste optimizado. Afecta princi-
palmente a los ordenadores, memorias y equipos de
entrada-salida.

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973



Fig. 8 Vista (de izquierda a derecha) de los equipos periféricos dupli-
cados, cuadros principales y bloques de memoria del ordenador ITT 1600
v los dispositivos de supervisién y mantenimiento.

Médulos del ordenador
Ordenador I'TT 1600

El ITT 1600 es un ordenador digital de alta veloci-
dad de tercera generacidn, realizado con circuitos inte-
grados y disefiado para el control centralizado de cen-
trales telefénicas. Ademds de. un juego completo de
instrucciones de aplicacién general para tratar proble-
mas légicos o aritméticos, se han introducido instruc-
ciones especiales para aumentar su potencia en fun-
ciones telefénicas. Estas instrucciones especiales facili-
tan las manipulaciones de datos por bit y por seg-
mento.

El ordenador I'TT 1600 es del tipo paralelo binario
de 16 bits. Tiene una estructura modular y los médu-
los pueden interconectarse en néimeros y formas dife-
rentes, dependiendo del tipo de aplicaciones, mirgenes
de tréfico, exigencias de fiabilidad y equipos periféri-
cos conectados.

Médulos de memoria

La memoria es del tipo de acceso al azar con una
longitud de palabra de 17 bits (16 bits + 1 bic de pari-
dad) y una capacidad mixima de 2% = 65.536 palabras,
compuestas por 8 bloques de 8.192 palabras. Pueden
admitirse también bloques de 16.384 & 32.768 pala-
bras. Por encima de 65.536 palabras, con una conmu-
tacién opcional de banco se puede llegar a 131.072
palabras.

La memoria es del tipo de toros de ferrita con un
tiempo de acceso de 0,35 microsegundos y un periodo
de 0,85 microsegundos.

Dispositivos de entrada-salida e interconexiones

Se dispone de un conjunto normalizado de disposi-
tivos, de entre los que se pueden seleccionar los mds
adecuados para cada aplicacién especifica. Son los
Slgulcntes:

— teleimpresor: teclado, lector de cinta de papel y per-
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forador de cinta de papel (todos a 10 ciclos por se-
gundo);

— lector bidireccional de cinta de papel (1000 ciclos
por segundo) y

— perforadora de cinta de papel (110 ciclos por se-
gundo);

— impresora (400 lineas por minuto); ,

— unidad de cinta magnética (9 pistas, 800 caracteres
‘por pulgada, 75 6 112 pulgadas por segundo);

— tambores magnéticos, discos, etc.
El ordenador ITT 1600 se suministra con facilidades

especiales tales como:

— enlace de comunicacién entre ordenadores, que per-
mite la interrelacién de dos ordenadores;

— circuitos de recarga automatica de programa;

— reloj de tiempo real, unidad de estados, etc.

Principio de funcionamiento

Se emplea duplicacién totalmente activa de la uni-
dad de control central de acuerdo con el principio de
carga compartida, caracteristica bisica del sistema
Metaconta, descrita en [1] y [10], y mds recientemente
en [11]. En este principio, las dos unidades procesan
trafico telefénico simultineamente y comparten dicho
trafico. Las ventajas mds importantes de esta técnica
pueden resumirse como sigue:

— Excelente capacidad para resistir sobrecargas.

Los picos de trafico hasta un 60 % mayores que el

valor nominal pueden procecarse sin que el tiempo

de establecimiento se vea afectado en forma signifi-
cativa.
— Fiabilidad.

Existen errores inevitables en la programacién que

podrian tedricamente producir el fallo simultineo

de las dos unidades. Con el empleo del principio de
carga compartida (en el que los dos ordenadores
procesan llamadas diferentes) la propabilidad de
que esto ocurra es mucho menor.

— Facilidad para crecer y cambiar.

Al ser posible distribuir el trifico entre los dos or-
denadores en cualquier proporcién que se desee se
pueden probar, de manera sencilla, las modificacio-
nes y/o adiciones al programa, poniendo un ordena-
dor con carga reducida y no afectando, por tanto,
al tréfico total. Lo mismo puede hacerse en las
ampliaciones.

Programacién

El paquete de programas es el nicleo del sistema.

Incluye dos tipos principales de programas:

— los programas operacionales que son los que en
realidad controlan el funcionamiento del sistema
en tiempo real;

— los programas de prueba y mantenimiento, que se
usan bien como ayudas de mantenimiento para
localizar fallos en los circuitos bien para probar
equipos nuevos o modificados (instalaciones, am-
pliaciones, etc.). '

Programas operacionales

a) Paquete residente.
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Todos estos programas residen permanentemente en
memoria. Se dividen en:

— Programas de tratamiento de llamada, que contro-
lan todo el tratamiento de la llamada, incluyendo
tarificacidn, registro de estadisticas, etc.

— Programas de comunicacién hombre-miquina, cuyo
objeto es efectuar las comunicaciones entre el siste-
ma y el personal y también permitir la carga de
programas a peticién.

— Programas de pruebas y defensivos que observan el
comportamiento anormal del sistema y restablecen
las condiciones normales o bien toman decisiones
adecuadas para desconectar los dispositivos averia-
dos.

— Programas de arranque y restablecimiento, que tra-
tan la evolucién del estado del sistema. Se incluyen
en este grupo los programas que se hacen cargo de
las llamadas cuando falla un ordenador.

b) Paquete de programas a peticién.

Estos programas son solicitados por el personal me-
diante un mensaje de teleimpresor. El programa solici-
tado se carga automiticamente en un 4rea comin de
memoria y es inializado por el monitor como un pro-
grama residente normal. El programa a peticién lleva
a cabo funciones tales como:

— observacién de trifico,

— vaciado de la informacién de tarificacién,
— seguimiento de llamadas,

— pruebas rutinarias.

c) Programas de arranque.

Estos programas se usan para el arranque o rearran-
que automatico del sistema. No tienen por qué residir
permanentemente en memoria Sino que se cargan e
inicializan automdticamente. Una categoria importante
la constituyen los programas de prueba automdtica
que se usan para probar el equipo antes de decidir un
arranque o rearranque automaticos.

Programas de prueba y mantenimiento
a) Programas a peticién.

Se usan en forma andloga a los programas a peti-
cién del paquete operacional. Son programas concebi-
dos para el mantenimiento de los perifericos teleféni-
cos. Son asimismo adecuados para las pruebas de ins-
talacién y ampliacidn de estos mismos equipos.

b) Programas “off-line”.

Estos programas se cargan y ejecutan en una unidad
procesadora puesta en el modo de mantenimiento. Pro-
porcionan la localizacién de la averia dentro del pro-
cesador, memorias y dispositivos entrada-salida. Se
usan asimismo para la ampliacidn de los procesadores
y siempre que los programas de mantenimiento a peti-
¢ién no sean suficientes.

Prictica de equipo
Uniswep
La versién Metaconta L del Sistema Metaconta usa

la nueva prictica de equipo de conmutacién ITT,
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denominada Uniswep, descrita recientemente en esta
publicacion [12].

Se han seleccionado dos alturas standard de basti-
dor, una para albergar 7 cuadros y otra para albergar
11. En la tabla 3 se resumen las principales dimensiones
normalizadas para estos dos tipos de bastidores, asi
como los correspondientes pesos y cargas de suelo
(para una media de bastidores totalmente equipados).

Repartidores

Las centrales locales de capacidad media se equipan
generalmente con el repartidor principal miniaturizado
standard TTT, adaptado especialmente para economi-
zar espacio en planta y para facilidad de manteni-
miento. El espacio en planta necesaric para este repat-
tidor principal es tan sélo una tercera parte del nece-
sario para un repartidor principal convencional y los
puentes pueden tenderse por un solo hombre, de pie
en el suelo. Estos repartidores principales pueden sumi-
nistrarse con proteccién o con fusibles y/o protectores
contra rayos. Sin embargo, pueden suministrarse repar-

Tabla 3
Bastidores bajos | Bastidores altos

(7 cuadros) (11 cuadros)
Altura 1.975 mm 2.950 mm
Anchura 970 mm 970 mm
Profundidad 400 mm 400 mm
Peso (medio) 330kp 530 kp
Carga de suelo (medio) 300 kp/m? 490 kp/m?

Fig- 9 Vista general del equipo mostrando la alineacién de bastidores
Uniswep en las filas (de frente).
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tidores principales con cualquier tipo de proteccidn,
segun las peticiones de la Administracién.

Como se indicd anteriormente, los repartidores in-
termedios tienen una estructura peculiar, usando mé-
dulos pre-alambrados. En consecuencia los repartidores
intermedios son muy concentrados; un bastidor norma-
lizado permite realizar las interconexiones entre dos
familias de 6.000 puntos de cruce a dos hilos (lo que
representa un valor tipico para una central de 15.000
lineas a 0,16 erlang por linea).

Distribucién del equipo

Al montar todos los aparatos en unidades enchufa-
bles normalizadas, las distribuciones de equipo pueden
ser también normalizadas, con lo que los conjuntos de
bastidores son muy similares para un amplio margen
de tamafios de centrales (Fig. 9).

En la figura 10 se muestran ejemplos de distribu-
ciones normalizadas de bastidores. En la figura 11 se
tiene un plano de planta tipico para una central de
10.000 lineas a 0,14 erlang por linea. Debido a la mi-
niaturizacién de los aparatos, al disefio del sistema y
a las caracteristicas especiales de la prictica de equipo
Uniswep, las necesidades de espacio son muy pequefias
(alrededor de 100 lineas de abonado por metro cua-

drado).

Facilidades y caracteristicas del servicio

Las tablas 4 y 5 dan una lista de las principales
caracterfsticas normalizadas y de las facilidades pro-
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Fig. 11 Distribuciones tipicas para bastidores en una central terminal
Metaconta L de 10.000 Ifneas. Las centrales se construyen en la nueva
prictica de equipo Uniswep de ITT.

USL - Unidad seleccién linea. CRT - Circuitos terminales
USG - Unidad seleccién grupo. de red.
GM - Marcador de grupo. LMS - Marcador de linea.
DR - Distribuidor lento. MEF - Repartidor principal.
FDS - Distribuidor répido. PER - Periféricos y dispositivos
SMD - Dispositivos de supervisidn de entrada/salida.

¥y mantenimiento.

Dimensiones en mm, Otras dimensiones

Altura bastidor 1975 mm.
Altura techo 2750 mm.
Planta 105 m2.
Carga 300 kp por m2.
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ALIMENTACION [ALIMENTACION ALIMENTACION ALIMENTACION
Ao
EXPLORADOR
MARCADOR DISTRIBUIDOR PEDIBIR:
UsL1 DE GRUPO UsG RAPIDO
BLOQUE PARTE.
(512 ABONADOS] BASICO MODULAR CAR
1 CADENA A c
DISTRIBUIDOR
1 CAR E
&
DISTRBUIDOR
CAR
2 EXPLORADOR
UsG DISTRIBUIDOR
usLi BLoquE RAPIDO
12ABONADO: DISTRIBUIDOR| PARTE CAR
51 MARCADOR 2 MODULAR
DE LINEA CADENA B
CAR _|
BASTIDOR BASTIDOR 114 MODULO DUPLICADG  BASTIDOR
usL DAR BASTIDOR DE EXPLORADORES CAR
3ETARAS USG  DISTRIBUIDORES
RAPIDOS

Fig. 10 Bastidores de central terminal tipica (7 cuadros por bastidor).

Tabla 4

Clases de lineas Facilidades de abonado

— Numeracién abreviada
« 14 2 digitos

~— Lineas de un abonado
» con aparato de abonado

a disco o de teclado

* con O sin categorias
especiales de tarificacién

o paralineasindividuales,
o grupos de lineas o
para todas las lineas.

— Transferencia dellamadas
terminales.

— Lineas compartidas
de dos abonados
con o sin secreto, llamada
separada, tarificacidn sepa-

rada o facilidad de pago — Retencién de la conver-

revertido. . .
sacibn vy transferencia.
— Lineas compartidas .
o1 ? — Llamada hacia atrds del
miltiples
L. abonado que llama.
(hasta 10 teléfonos
principales)

sin secreto y con llamada
selectiva o semiselectiva.

— Oferta de llamada
interurbana.
— Centralitas
» numero ilimitado
de enlaces
o enlaces uni o bidirec-
cionales
= con o sin “In-Dialing”

— Linea especial.

— Despertador automético.

— Lineas teléfono piblico — Servicio de médicos.
s para tréfico local
e para trafico interurbano

» aplicaciones especiales

— Servicio no molestar.

— Servicio de abonado

— Lineas restringidas ausente.

— Informacién inmediata

o a la propia central
prop a nmedt:
de hora y tarificacion.

o a éreas urbanas regionales,
nacionales o interurbanas

» a algunas rutas especi-
ficadas

— Llamadas en conferencia
miltiple.

— Facilidades centrex

— Lineas con priovidad !
(opcionales).

» inteturbana esencial

s esencial

o prioridad durante emer-
gencias, situaciones de
sobrecarga, ...
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Tabla s

— Sefializacién entre centrales
» Cédigos de sefializacién en corriente continua (paso a paso, Rotary 7A y 7D, Ré con control por registro o control

directo, cddigos norteamericanos en coriente continua).

Cédigos de sefializacién impulsivos en corriente alterna.

« Cddigo multifrecuencia (MF) para centrales controladas por registrador (c6digo MFCR2, MF Socotel, c6digos MF
norteamericanos).

¢ Transmisién de datos directa por enlace de sefalizacién comin entre centrales controladas por ordenador de los tipos
de divisidén en espacio o en tiempo).

e

— Tarificacién
¢ Control de indicadores de tarifa en casa del abonado.
o Tarificacién con tarifa tinica o multiple.
« Servicio de ndmero gratuito.

— Numeracién
o Flexibilidad total para néimero de equipo — traduccién de ndmero de guia.
o Para llamadas locales, interurbanas nacionales, interurbanas internacionales.
¢ “In-Dialing” directo en centralitas. .

— Encaminamiento
¢ Traduccién de prefijo para llamadas salientes o en trénsito.
+ Encaminamiento alternativo o de desbordamiento en la condicién de “ruta ocupada” o congestién.
« Resefializacidn en la condicidn de “ruta ocupada” o congestidn.
« Control de liberacién de abonado llamado para algunas rutas.

— Mantenimiento
« Tarjetas enchufables.

— Funcionamiento
« Uso generalizado de teleimpresores.

o Deteccidn e identificacién automitica de la averfa por medio de programas de diagnéstico.

s Posibilidad de un mantenimiento centralizado remoto y de un centro de operacién.

porcionadas por las centrales Metaconta L. Aunque
algunas facilidades pueden considerarse tanto desde el
punto de vista del abonado como del de la Adminis-
tracidn, se hace una distincién entre los aspectos rela-
cionados con el abonado (tabla 4) y los relacionados
con la Administracién (tabla 5).

Al objeto de poner de manifiesto las posibilidades
del sistema en este 4drea, se describen a continuacidén
con més detalle algunos ejemplos especificos.

Lineas de aparato monedero

Se consideran como normalizadas para la versién
11 A los dos tipos siguientes de lineas de aparato mone-
dero:

— Para trifico local:

con una sola sefial de cobro (inversién de bateria al

contestar) o
— Para trifico interurbano, con posibilidad de recoger

hasta tres tipos distintos de monedas.

Como opcidn se puede suministrar otros tratamien-
tos de las lineas de aparatos monedero.

Pueden efectuarse las siguientes facilidades en las
lineas de cabinas piblicas:

— previo pago o semipago posterior, segin se especifi-
que;

— llamadas a direcciones especificadas, que se pueden
alcanzar sin un depésito previo de monedas (emer-
gencia, operadora, etc.).
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Centralitas privadas

— El nimero de enlaces por centralita no estd limi-
tado.

— La exploracién de enlaces es secuencial a partir de
un punto inicial al azar.

— Las lineas pueden ser unidireccionales o bidireccio-
nales.

— Servicio nocturno; conexién a una linea prehjada
del grupo de la centralita.

— Para la identificacién de la linea que llama, se iden-
tificard una linea de centralita por el nimero de
guia del grupo.

— Eleccién del ntimero de una extensidn de la centra-
lita mediante discado posterior (in-dialing).

— Cualquier linea de un grupo de centralita resulta
accesible individualmente para servicio o manteni-
miento. '

Transferencia

Es ésta una facilidad por medio de la cual las lla-
madas hacia una primera linea de abonado, la parte
transferida, son reencaminadas hacia otra linea, la
parte receptora. La transferencia siempre es posible
cuando la linea transferida y la receptora estdn conec-
tadas a la misma central. Cuando la linea receptora
pertenece a una central distinta, pueden transferirse
asimismo las llamadas originadas en la central Meta-
conta L. Las llamadas originadas en una tercera central

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 1973



pueden asimismo transferirse suponiendo que proble-
mas de tarificacién o transmisidén no hagan imposible
el establecimiento de tal conexidn en trinsito.

a) Transferencias prefijadas

Las llamadas terminales pueden reencaminarse a una
de entre tres lineas receptoras. El abonado marca desde
su teléfono un prefijo XY 8 seguido por un digito que
identifica la linea receptora a la que desea transferir la
llamada.

Marcando el cédigo XY 1 desde su teléfono, puede
restablecer la condicién normal, es decir, recibir de
nuevo llamadas terminales.

b) Transferencia variable

Un abonado con esta facilidad puede pedir que las
llamadas dirigidas a su teléfono puedan reencaminarse
a otro nimero cualquiera de la gula. En este caso
marca XY 9 seguido por el ndmero al que desea dirigir
sus llamadas. El cédigo de restablecimiento es el mismo
que para la transferencia prefijada.

¢) Transferencia a peticién

Esta facilidad puede darse a cualquier linea. El
abonado llama a una operadora de informacién y
pide que las llamadas dirigidas a su nlimero sean reen-
caminadas provisionaimente a un nimero de la guia
dado o a una operadora de abonado ausente. Después
de comprobar que el abonado que seria receptor estd
de acuerdo, la operadora pide a la central que realice
la transferencia. El abonado transferido puede originar
llamadas pero se le recuerda su condicién por el tono
de marcar especial que recibe. Debera llamar a la ope-
radora de informacién para recobrar su condicién
normal. Esta facilidad a peticién se cobra de acuerdo
con las especificaciones de la administracidn.

d) Transferencia de no contesta y linea ocupada

Las llamadas dirigidas a un abonado con esta faci-
lidad son automiticamente reencaminadas si el abonado
llamado estd ocupado o no contesta en un periodo de
tiempo fijado.

Llamada hacia atrds al abonado que llama

Al recibir el tono de ocupado, el abonado que llama
realiza cuelgues y descuelgues repetidamente o bien
marca un sufijo adecuado. Se le informa por medio de
un tono especial de recepcién de que su llamada estd
registrada y que puede colgar. Puede ser [lamado hacia
atrds cuando el teléfono llamado quede libre (lo cual
es posible si la linea llamada pertenece a la misma cen-
tral o a otra central controlada por ordenador) o
cuando un enlace de la direccibdn deseada queda libre.
Esta facilidad puede cancelarse en los casos siguientes:
— cuando el abonado que llama descuelga para una

nueva llamada (tanto originada como terminal);
— después de un perfodo de tiempo predeterminado.

Mantenimiento

La unidad de control central, asi como las partes
vitales de los dispositivos de acceso a la red se prueban
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permanentemente por medic de la circuiteria del siste-
ma y se aislan automdticamente en caso de averfa. Se
informa inmediatamente de ello al personal de mante-
nimiento por medio de una alarma y de un mensaje de
teleimpresor. El uso de la técnica de tarjetas enchufa-
bles y de los programas de diagndstico y prueba ade-
cuados permite facilmente:
— identificar y localizar la tarjeta averiada,
— reemplazarla,
— probar el circuito en cuestién antes de ponerlo de
nuevo en servicio.
Las tarjetas averiadas se envian normalmente a un
centro de mantenimiento para su reparacién.

Funcionamiento

El funcionamiento de la central queda facilitado
por el uso de medios de comunicacién hombre-m4quina
convenientes. La mayoria de las actividades implica-
das, tales como:

— reencaminamiento y/o reasignacién de enlaces,

— estadisticas de trifico,

— obtencién de registros de tarificacién,

— cambios en categorfas de abonados y/o facilidades,
etc.

Se realizan por medio de mensajes de teleimpresor
usando el equipo hombre-miquina. Esta operacién not-
mal de la central puede llevarse a cabo desde un centro
distante, com(n a varias centrales.
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Sistema Metaconta L - Red de conmutaciéon de la central 10R

La red de conmutacién de la central Metaconta L tipo 10R consta de cuatro unidades normalizadas que se pue-
den ensamblar mediante cables enchufables y repartidores sin conectores para construir centrales urbanas de cual-
quier capacidad con un amplio margen de trifico. El equipo se ha disefiado para proporcionar un algoritmo de
bisqueda de caminos sencillo para todas las capacidades y configuraciones de centrales y permite realizar amplia-
ciones en pequefios pasos sin reducciones importantes de la capacidad de tréfico.

J. J. PERROT
A. REGNIER
Le Matériel Téléphonique, Paris, Francia

Introduccién

El sistema Metaconta® L ha sido presentado ya en
“Comunicaciones Eléctricas” [1, 2, 3] como un sistema
de conmutacién por divisién en el espacio controlado
por programa almacenado con puntos de cruce reteni-
dos (L) del tipo de contactos sellados con retencién
magnética [4, 5] a los que se denomina versién 10R o
del tipo miniselector con retencién mecdnica [6], deno-
minados versién 11 A.

Mientras que el control central y la organizacién
general de las versiones de contactos sellados y mini-
selector son compatibles y se identifican con el nombre
genérico Metaconta L, existe una diferencia limitada
entre las dos en la organizacién de las redes de con-
mutacién que se optimizaron tanto para la versién de
contactos sellados como para la de miniselector.

En este articulo se describe en detalle la configura-
cién de las centrales Metaconta L a 2 hilos en la ver-
sién 10R.

Consideraciones de trafico asi como los tamafios de
las matrices han llevado a dividir la red de conmuta-
¢ién en un mdximo de 8 etapas dispuestas en 3 unida-
des: Unidad de Seleccién de Linea (USL) que concentra
el trifico de las lineas de abonado; Unidad de Selec-
cién de Enlaces (USE) que conecta los enlaces y los
circuitos de servicio; y Unidad de Seleccién Intermedia
(USI) que distribuye el trifico entre las USL y las
USE vy cursa el trifico auxiliar (receptores y emisores)
(Fig. 1).

Con esta disposicién, se puede aceptar un trafico de
las lineas de abonado comprendido entre 0,08 y 0,5

# Marca registrada del sistema ITT.

us USE cs

O
LINEAS DE = EE -
ABONADOS -

AUX. s

Fig. 1 Diagrama de bloques de una central 10R.

USL - Unidad de seleccién de linea
AUX - Elemento auxiliar (Receptor y/o emisor)

USI - Unidad de seleccién intermedia

USE - Unidad de seleccién de enlaces

E - Enlace

CS - Circuito de servicio (Registrador, etc.)
ES - Enlace de salida

EE - Enlace de entrada

AL - Alimentador local
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erlangs (2,8 a 18 CCS*) con varios tamafios de red,
llegdndose a una capacidad méxima de 64.000 lineas y
hasta 6.400 erlangs (230.000 CCS).

La seleccién de la disposicién se realizé de forma
que se maximizase el nimero de caminos disponibles
entre una entrada y una salida y se optimizase el pro-
ceso de bisqueda de caminos en el mapa de la memoria
utilizando el mismo algoritmo para todas las capaci-
dades y configuraciones de centrales.

Otro objetivo del disefio fue la normalizacién del
nimero minimo posible de unidades diferentes (4 uni-
dades en total con cableado por detrds del panel) y
minimizar la redistribucién de una central con motivo
de una ampliacidén para mayor trifico o mayor ntimero
de lineas.

Otro objetivo adicional fue el de minimizar la labor
de ingenieria mediante la edicién de informacién de
fabricacién por ordenador de centrales de diversas
capacidades y configuraciones.

Configuracién de las unidades normalizadas

La red de conmutacién de la central local 10R

consta de:

— Unidades de Seleccién de Linea (USL) con 3 eta-
pas de conmutacién denominadas A, By C.

— Unidades de Seleccién Intermedia (USI) con 2 eta-
pas de conmutacién denominadas etapas D y E.

— Unidades de Seleccién de Enlaces (USE) con 2 uni-
dades de conmutacién denominadas G y H, o con
3 etapas de conmutacién denominadas, etapas F, G
v H.

Unidad de Seleccién de Linea (USL)

La unidad de seleccién de lineas concentra el trifico
de las lineas de abonado hacia los enlaces internos de
la central y permite varias relaciones de concentracién.

El diagrama de enlaces de la figura 2 muestra que
las matrices A, B y C tienen un néimero fijo de salidas
¥ un numero variable de entradas.

Siempre existen 128 enlaces C y el nimero de abo-

* Nota: CCS = Completed Calls per Second = llamadas completadas

por segundo.
usL

z 4 y 4 « 8
T XK X
Xy 4x 16

A 8 c

LINEAS DE
ABONADQOS

MALLAS C
HACIA LAS
usl

Fig. 2 Unidad de seleccién de linea (USL). Diagrama de enlaces.
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Sistema Metacontal — Red de conmutacién para10R

Fm e e | x| R i e sonatn | Poron de s g
Erlangs CCS a en 1as

Al 4 4 8 1 128 5 18 16

A2 4 4 16 2 256 32 11,5 ' 16

B1 8 8 8 2 256 22 7,9 12

B2 8 8 16 4 512 .16 57 12

Ct 4 8 8 4 512 A1 3,9 8

Cc2 4 8 16 8 1024 .08 29 8

* Las cifras de trifico se dan para establecer un orden de magnitud y que la capacidad de trdfico de una central depende de otros factores tales
como: carga en los enlaces internos de la central; tamaiio de la central; pérdidas de acoplamiento de entrada, etc.

Fig. 3 Tabla de configuraciones de las USL.

nados depende de la relacién de concentracién y de
la configuracién determinada por los valores de x, ,

Z.
En la tabla de la figura 3 se da una relacién de estas
configuraciones y relaciones.

Unidad de Seleccién Intermedia (USI)

Las Unidades de Seleccién Intermedia (USI) conec-
tan las USL de una central a todas las unidades de
Seleccién de Enlaces (USL). Est4 constituida por 8 Blo-
ques de Mallas (BM 0/7) cada uno de los cuales dispone
de 64 entradas y 64 salidas. Una USI tiene, por lo
tanto, 512 entradas y 512 salidas (Fig. 4).

us|

BM 0/ 7

512 8 8 8§ 8 512

84 >< >< 64
8 8
D E

MALLAS E
HACIA LAS
USE

MALLAS C
HACIA LAS
ust

8

Fig. 4 Unidad de seleccién intermedia (USI). Diagrama de enlaces.

USE

BE 017

512 8 8 8 8 512

MALLAS E 64 54
HACIA LAS p;
ust 8 8

HACIA LOS
ENLACES

Fig. 5 Unidad de seleccién de enlaces de dos etapas (USE).
Diagrama de enlaces.

USE

BMZ 017 BE 017
§12 ¢ 8 |s12f s 8 5 8 512
TAS E 1 HACIA, LOS
HAGR TS 6 >( >< 8 ENCACES
ust 8 3

(2]
x

54 ><ea
8
F
8

Fig. 6 Unidad de seleccién de enlaces (USE) de tres etapas.
Diagrame de enlaces.
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Unidad de Seleccién de Enlaces (USE)

La Unidad de Seleccién de Enlaces (USE) conecta
los enlaces E y circuitos de servicio CS a la red de
conmutacién. Se suministran dos tipos de USE: Una
USE de dos etapas para centrales pequefias y una USE
de 3 etapas para centrales grandes.

La USE de 2 etapas consta de 8 Bloques de Enlaces
(BE 0/7) equipado cada uno con 64 entradas y 64 sali-
das. Un enlace tiene acceso, por lo tanto, a 64 en-
laces E (Fig. 5).

En la USE de 3 etapas, 8 Bloques Mezcladores
(BMz0/7) colocados entre los enlaces E y los BE per-
miten a cada enlace tener acceso a 512 enlaces E
(Fig. 6).

Interconexionado de una central

En la constitucién de una central hay que inter-
conectar las USL, USI y USE de acuerdo con ciertas
reglas bdsicas.

Grupos de caminos normalizados

Para facilitar el equipo, cableado y bisqueda de
caminos, la interconexién de las USL, USI y USE se
realiza por grupos de 8 mallas que constituyen grupos
de 8 caminos normalizados (Fig. 7).

Puesto que la conexidn se realiza normalmente me-
diante cables de 16 pares, un grupo de 16 caminos
normalizado est4 constituido por dos grupos de 8 cami-
nos, par e impar, consecutivos. La figura 8 representa
un grupo de 16 caminos donde las mallas correspon-
dientes al grupo impar de 8 caminos se ha dibujado
con lineas de trazos.

En el caso de las USE de 2 etapas, se aplica la

Usim uSEt
SMO BMz BEk
USLe | |
0 o & Fo o \0
s | XX 5;7 3
ABORADOS o 7(_/ ;
A B ¢ 1
/< X 3 N
8 D _E F7 [
MALLAS
MALLAS
£

Fig. 7 Grupo normalizado de 8 caminos entre Ja USL nimero e y Ia
USE németo ¢, a través de la USI nimero m.
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usim USE+
BMO Mzg_Bhzgt BEK

UsLe 3] -4

E7 o {/’
’t‘\~ I
D I3 F7.
18 | —JL—x
PAR IMPAR

MALLAS
E

Fig. 8 Grupo normalizado de 16 caminos entre USL, y USE;, a través

de al USL,,.
R RI2
UsLe | USim I USEt
. BMO . BMZ  BE
| It ;

————— 4»—-—————%—————-4;—-
/ {_.I
'

e ]
b-_/ [ l
L. ' BM7 :
~ A — A

e S— “'l.__.l jT

|

CABLE | CABLE CABLE | CABLE
DE 16 | DE 16 DE %6 | DE 16
PARES = PARES PARES  PARES

ce co cE CF

MALLAS C MALLAS E
Fig. 9 Localizacion de un grupo normalizado de 16 caminos en cables
de 16 pares.
RIt RI2
UsL st USE

LINEAS
DE
ABONADOS

FARES | PARES

POR USL IPOR usl

Fig. 10 Cables entre USL, USI y USE.

misma disposicién suprimiendo los Bloques Mezcla-

dores (BMz).
Cableado

Las mallas C o E que pertenecen al mismo grupo
de caminos forman parte del mismo cable; la figura 9
muestra la localizacién de un grupo de 16 caminos
normalizado en un cable de 16 pares. Una disposicién
similar se aplica para localizar un grupo de 8 caminos
en cables de 8 pares.

La figura 9 muestra también que en los repartidores
intermedios; RI1 y RI2, los 16 pares de un cable estin
siempre acoplados con los 16 pares de otro cable,
suprimiendo asi la necesidad de cualquier tipo de
puentes.

Las leyes de interconexidn estin por tanto limitadas
a la distribucién del cable. Las unidades USL, USI y
USE pueden entonces considerarse, desde el punto de
vista deinterconexién constituidas por sus cables (Fig. 10).

Distribucidn de cables

Uno de los objetivos del disefio fue conseguir una
pérdida de adaptacién constante que no dependa de
la situacién respectiva de la linea de abonado y del
enlace. Este objetivo se consigue repartiendo por igual
el trafico entre las diversas unidades y proporcionando,
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dentro de una central, el mismo nimero de caminos

entre cualquier linea y cualquier enlace.

Otro objetivo fue el de reducir al minimo la pér-
dida de adaptacién de entrada, lo que se consigue pro-
porcionando el mayor nimero posible de caminos
entre una linea y un enlace.

Para alcanzar estos objetivos, se adoptaron las
siguientes reglas:

— si hay menos de 8 USI, cada USL se conecta a cual-
quier USI por el mismo nimero de cables y cada
USE se conecta a cada USI por el mismo nimero
de cables. Si no es posible conseguir un equilibrio
exacto, la diferencia entre el grupo mayor y menor
de cables nunca excede de 1;

— si hay més de 8 USE, casa USL se conecta a 8 USI
de numeracién consecutiva y cada USE se conecta
a cualquier grupo de 8 USI de numeracién conse-
cutiva mediante el mismo niimero de cables. Si esto
no es posible, la diferencia entre los grupos mayor
y menor de cables que enlacen cualquier USE con

cualquier grupo de 8 USI consecutivas nunca excede
de 1.

Distribucién de cables en el Repartidor Intermedio RI2

Una USI tiene 32 cables CE de 16 pares y puede
conectarse a unmaximode32USE y viceversa (figura11).
Desde el punto de vista de la geometria de la red, se
obtiene la mayor capacidad posible de central, cuando
se utilizan cables de 16 pares, con 32 USI y 32 USE.

Se puede demostrar [7] que, acoplando los cables
CE y CF del mismo nimero, se puede obtener siempre
una distribucién igualada del trafico segtn se ha defi-
nido anteriormente. ‘
Si: y es el nimero del cable CE y CF; con 0 <y <31

b es el ntimero total de USI o USE independiente-

mente de cual es el mayor, con 1 < h <32

mes el mimerodela USL,con 0 <{m << h -1

t es el nimero dela USE, con 0 <t <Ch-1.

La férmula ‘general que relaciona m, ¢, y v b tiene
la forma:

m-l—t—y-i-),’b:O 1)

RI2
USim

2|,
----- 1 IF

CABLES
CE

CABLES
CF

h

_———— -~

Fig. 11 Interconexién entre b USI y b USE.

h-1  hxUSI RI2 hXUSE  h-1
121 ":D L sccion o T =2
0 '_.I:—D] ) - *.-..\ 0 ..[).._.a..ﬂ.l_l 0
0 AN 0
%
y — Seccion y
y o Z-X g ~ 1,
y - L% AN y
y. sl som—
SECCION 31
e s AT sy
nf = =N - 3
CABLES CE [ caBLES CF

Fig. 12 Divisién del RI2 en 32 secciones.
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donde 1 es un entero, positivo, negativo o igual a cero.

Puesto que un cable CE ndmero y de una USI estard
siempre conectado a un cable CF de nimero y de una
USE en cualquier etapa de ampliacién, el repartidor
RI2 se divide en 32 secciones. La seccidén recibe el
mismo numero que el cable CE o CF. La figura 12
muestra estas secciones de RI2.

Por lo tanto, durante toda la vida de una central,
los cables CF pueden permanecer invariables en el RI2,
y los cables CE se redisponen dentro de una seccién
cuyo tamafio nunca excederd de 32 cables CE y 32 ca-

bles CF.

Distribucién de cables en el l‘iepartidoxr Intermedio RI1

Para aplicar las mismas reglas al RI1 que al RI2,
se agrupan 4 USL y se construye una unidad con
4 X 8 =32 cables CC, numerados de 0 a 31. Igual que
en el RI2, el cable CC ntimero z corresponde al cable
CD ntmero z en la USL
Si: [ es el nimero de una de las 4 USL, con 0<JI<<h-1.

La férmula general que relaciona I, m, z v b tiene
la forma:

I+m-z+h=0 (2)
y vemos que si » es mayor que 8, una USL se conecta
a 8 USI de numeracién consecutiva.

Si el tamafio de la central es superior a 32 USI y
32 USE debe utilizarse cable de 8 pares en lugar de
cable de 16 pares, en cuyo caso, el ntimero de cables
unidos a cada Unidad de Seleccién es doble. Es decir,
una USL se equipa con 16 cables CC; una USI con
64 cables CD y 64 cables CE y una USE con 64 ca-
bles CF. :

Desde el punto de vista de la geometria de la red,
la capacidad mayor de la central corresponde a 64 USI
y 64 USE.

Para la distribucién de cables en los RI1 y RI2 se
aplican las mismas reglas con la {nica diferencia de
que los nimeros de cable y y z pueden tomar cualquier
valor comprendido entre 0 y 63. Una USL tiene, por
consiguiente, acceso a 16 USI de numeracién conse-
cutiva.

Distribucion del equipo

El equipo de las USL, USI y USE se ha disefiado
de forma que permita la utilizacién de las reglas de
intérconexién y cableado definidas anteriormente asi
como la instalacidn en bastidores normalizados tipo
UNISWEP de 7 y 11 cuadros.

El equipo bdsico es la unidad de cableado donde se
ensamblan y alambran los bloques de conexién y los
conectores de las tatjetas de circuito impreso correspon-
dientes a una unidad de seleccién.

4 MATRICES A 4 MATRICES B
(4 x4) (8x4)

Y 16 RELES DE

LINEA Y DE CORTE

4 MATRICES C
{8 x8)

Fig, 13 Tarjetas de circuitos impreso para matrices A, By C.
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WA A
~ 128 OAOIT 128~
128 128
UA 8115
128
128 UA 16/23
128 UAZ4/31 128
8 GRUPOS DE 8 GRUPOS DE
128|128 ENLACES A
128 ABONADOS 128 TS
128 - 128
UAGOI4T
128 UA 48/55 128
128
§ 128 UASG/63 -

Fig. 14 Unidad de cableado WAA.

. UB 0/1 ucor |
’ .
32 4 4 32 8 8 32
K/ ST 16 16 16 MALLAS C
MALLAS A 16 ) 2 !
) l
! MB 0/3 MC 0/3 !
| : : l
e

_— o Seos
uB o uc ort l
26 28 1% {404 i |18 s
128 13 2 l SALIDAS
ENTRADAS (MALLAS ©)
(MALLAS A) i 4 2 )
l MBO/3 MC O l
i 2 7
P
4
Fig. 16 Concentrador CTR.
wB C
-
128 128 N
128 CTRO [—
128
128 CTR1 | 128
MALLAS A < 128 ) > MALLAS C
128 CTR2 128
128
— . 128
128 CTR 3
L ~

UNIDAD DE CABLEADO DE
5 CUADROS

Fig. 17 Unidad de cableado WBC.

WAA

UA

MA

o

MAY

HACIA
EL RP 0 g

Maz |2

0
1
MAS |2
3

Y

CABLES CB
1 ! OE 16 PARES

i
—

CABLES
CA

Fig. 18 Conexién de una tarjeta UA a un concentrador CTR mediante
un cable CB de 16 pares.
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WB C

CABLE CB  CONECTOR| __ __CIR __
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1] =0
1
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0 0 i
1 ||
mat |2
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CABLES
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HACIA OTRA I ‘
UA
) G k)
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Fig. 19 Gradacién en las matrices A y conexién a un concentrador CTR mediante cables CB de 8 pares.

WB C
__ - CTRO
e
1
2x32 I 132 —
| I I
4.2x32 32 —
’\\\
2x32 | o .
1 ! TN cabLes
N«
_JETR
e T
1

2x32 l l32
I
2x32 R

J
~
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Fig. 20 Relacién de concentracién en la etapa C.

8CABLES CB DE 16 PARES
WA A ws ¢
USLO  —— 128 128
CTRO |——— usLo A1
ustr 128 128
128] 128 128 128
usL. 2 {128 128 28] CTR1 |——— USL1 A1

128 128

128| CTR2 usL.2 A2
] ™ | A OTRAS
] wBC 128

128§ CTR3

CABLES
CAngS cc

Fig. 21 Configuraciones Al y A2.

Unidad de Seleccién de Linea (USL)

Segin se indica en la tabla de la figura 3, existen
seis configuraciones de USL. Estas configuraciones
pueden construirse mediante solamente 2 unidades de

cableado y la interconexién adecuada de los cables
enchufables.
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Las matrices A, B y C de la USL estin materiali-
zadas en tarjetas de circuito impreso segun se repre-
senta en la figura 13.

En una unidad de cableado para 6 cuadros WAA
se colocan 64 tarjetas de circuito impreso UA, es decir,
256 matrices A 6 1024 lineas de abonado, junto con
el equipo de exploracién de linea correspondiente.

~ Estas 64 tarjetas se descomponen en 8 grupos de 8 UA,
seglin se indica en la figura 14.

Las tarjetas UB y UC se disponen en subconcentra-

dores con 64 entradas y 32 salidas como en la figura 15.

Cuatro de estos subconcentradores constituyen un
concentrador CTR (figura 16) de 256 por 128, equi-
pado con 8 tarjetas UB y 8 tarjetas UC.

Cuatro concentradores CTR, constituidos por 32 tar-

. jetas UB y 32 tarjetas UC se colocan en una Unidad
de Cableado de 5 cuadros WBC, de acuerdo con la
figura 17.

La conexién normal entre una unidad de cableado
WAA y una unidad de cableado WBC se realiza me-
diante cables CB de 16 pares.

La figura 18 muestra cdmo las cuatro salidas de
una matriz A se conectan a 4 subconcentradores.

La relacién de concentracién en este caso es la del
subconcentrador y corresponde a la configuracién B1
de la tabla de la figura 3.

Si se necesita una relacién de concentracién de 2/1
en la etapa A, se realiza una gradacién sobre las 16 sali-
das de UA que se conecta, por tanto, a un concen-
trador CTR mediante cables CB de 8 pares. Estos
cables terminan en conectores de 8 pares hacia WBC
y de 16 pares hacia WAA (Fig. 19).

Si se necesita una relacién de concentracién de 2/1
en la etapa C, para configuraciones A2, B2 y C2, se
multiplan entre si las salidas de dos concentradores
adyacentes (Fig. 20).

Si se necesita una relacién de concentracién de 1/1
en la etapa B, es decir, para configuraciones Al y A2,
las matrices B no se equipan totalmente y proporcionan
solamente 4 entradas en lugar de 8 (Figs. 15 y 16).
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El equipo bisico para configuraciones Al a C2 se
representa en las figuras 21, 22 y 23.

La situacion de los concentradores CTR es flexible
y las USL de diferentes configuraciones se pueden
colocar sobre las mismas unidades de cableado WAA
y/o WBC.

Unidad de Seleccién Intermedia (USI)

La Unidad de Seleccién Intermedia se coloca en su
totalidad en una unidad de cableado de 5 cuadros
WDE.

Las matrices D y E de la USI se colocan en las
mismas tarjetas de circuito impreso que las matrices C
(Fig. 24).

Un Bloque de Mallas BM (Fig. 4) comprende, por
lo tanto, 4 UD y 4 UE. Una Unidad de Cableado
WDE comprende 8 Bloques de Mallas; su composicién
de equipo es la que se muestra en la figura 25.

Unidad de Seleccién de Enlaces (USE)

Los 8 Bloques de Enlaces de una USE estin con-
tenidos en una Unidad de Cableado de 5 cuadros WGH
idéntica a la unidad de cableado WDE de la figura 25.
Las designaciones son diferentes, segtin se indica en la
figura 26.

Los Bloques Mezcladores BMz de una USE de 3 eta-
pas se colocan en una Unidad de Cableado de 3 cua-
dros WFF segtin se representa en la figura 27.

Equipo de los Bastidores UNISWEP de 11 cuadros

En la figura 28 se representan las cuatro unidades
de cableado biasicas que pueden combinarse para for-
mar centrales de cualquier capacidad. Las USL de las
6 configuraciones posibles se equipan segin las figu-
ras 29, 30 y 31. En un bastidor de 11 cuadros se pue-
den montar, seglin se indica en la figura 32, dos USI
asi como dos USE de 2 etapas. Para equipar cuatro
USE de 3 etapas se necesitan 3 bastidores segin se
muestra en la figura 33.

Equipo de los Bastidores UNISWEP de 7 cuadros

Las USL de 6 configuraciones posibles se equipan
de acuerdo con las figuras 34, 35 y 36.

Una USI o una USE de 2 etapas se puede montar
en un bastidor de 7 cuadros, como se muestra en la
figura 37. Dos USE de 3 etapas necesitan 3 bastidores
de acuerdo con la figura 38.

Constitucidén de una central con unidades de seleccién
normales

La estructura general de una central se deriva del
diagrama de la figura 10 al que se le afiaden los ele-
mentos auxiliares (receptores y emisores), los enlaces
y los circuitos de servicio, segiin se muestra en la
figura 39 en la que se han incorporado los enlaces y
los circuitos de servicio, mediante sus Circuitos Ter-
minales de Red (CTR) que contienen los dispositivos
de supervisién y control adecuados.

Cada elemento auxiliar se multipla sobre 8 en-
laces C que se distribuyen de la misma forma que las
8 salidas de una matriz C. Dos elementos auxiliares
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8 CABLES CB DE 16 PARES
WA A ; WB C
128 128
128 128 CTRO 128 usLo 82
usLo 128 128 I
128 CTR1
128
(
usL 1 128 CTR 2 -—128 usLy Bi
ﬂ-‘ 128
UsL 2 4 128 128 CTR 3 usL2 B1
CABLES CA CABLES CC
Fig. 22 Configuraciones Bl y B2.
WA AD
~ 128
] a 4
ustoq | 2 gi cTRO 18 ysio c2
] z 84
N
) 64
128 7 ctR
~ N
128 Al 61
I 7 4 CTR2 ﬂ—USL‘I [w3]
— 4
usL 1 /2 o
2 y
28] 72 21 crrs |12 usiz o
128 ; 6 )
; 2
usL 2 /2
128 /2
; 2
Fig. 23 Configuraciones C1 y C2.
ub UE
16 8 8 16 16 8 8 18
X X
2 2
MD 011 MD 0/ 1

Fig. 24 Tarjetas de circuito impreso para matrices D y E.

512 | ga)l 8 8 Jes 8 8§ Jles | 512

ncames co [y 118 18] e 16 5] 2 RRES LY
BLOGLE! 2 2 BLOGUEY 64 DE 8 PARES

64 DE 8 PARES DE (MALLAS E)

(MALLAS C)  |cONECT. MDON ME 0N ICONECT| hacia EL RI2

HACIA EL RI1 1

L 4 4

Fig. 25 Distribucién del equipo WDE (Unidades de 5 cuadros).

L 512 |64

32 CABLES CG |39
DE 16 PARES Bwaszl

32 CABLES CH
DE 16 PARES
-] BACIA EL RI3

HACIA EL RI2
DE | ¥ 105 ENLACES

5
(USE DE 2 leoPEcrtl
ETAPAS) 0 HACIA 1

WFF (USE DE
3 ETAPAS)

Fig. 26 Distribucién del equipo WGH (Unidad de 5 cuadros).
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L, 512
RERRT [

D ARE

64 DE B PARES BLOQUES

HACIA EL RI 2 DE
( MALLAS E) [CONECTORES; CONECTS.

f———
32 CABLES (G
DE 16 PARES
HACIA WGH
(MALLAS F)

Fig. 27 Distribucién del equipo WFF (Unidad de 5 cuadros).

UNIDAD DE & UNIDAD DE 5 UNIDAD DE § UNIDAD DE 3
CUADROS WAA CUADROS WBC CUADROS WDE/WGH CUADROS WFF
{1024 LINEAS) (4 CTR) (88M UBBE) (8BMz)

Fig. 28 Unidades bisicas de cableado de la central 10 R.

waso | Jwsct | [waar waa0 | fwaas waao | fwaat
RESERV

WBCO wec2 | Jwacs weco | | wees waco PARA
WDE

Fig. 29 Distribucién del equipo de 2048 lineas en las configuraciones
Al 8 A2 de USL.
Fig. 30 Distribucién del equipo de 2048 lineas en las configuraciones
B1 4§ B2 de las USL.
Fig. 31 Distribucién del equipo de 2048 lineas en las configuraciones
C1 6 C2 de las USL.

WFF1 WGH WEF 2
WDE 0
(WGH0)
WFF 0 WFF 3
WDE 1 v
(WeH 1) WGHO WGH 2 WGH 3

Fig. 32 Distribucién del equipo para 2 USI 4 2 USE de 2 etapas,
Fig. 33 Distribucién del equipo de 4 USE de 3 etapas.

WAAD WBCD WBC1 WAADQ WBCO WAA O WwaAl WBCO

Fig. 34 Distribucién del equipo de 1024 lineas en configuraciones A1l
6 A2 de las USL.

Fig. 35 Distribucién del equipo de 1024 lineas en configuraciones Bl 4
B2 de las USL.

Fig. 36 Distribucién del equipo de 2048 lineas en configuraciones C1 6
C2 de las USL. :

WFF 0

(}xgﬁg) WGHO WGH 1

WFF1

Fig. 37 Distribucién del equipo de una USI o una USE de 2 etapas.
Fig. 38 Distribucién del equipo de 2 USE de 3 etapas.

USE
WFFE WGH

ENLACES
E

I 1 GRUPO
AUXILIAR

AUX. 8
7 cX

Fig. 39 Diagrama de la central.

se conectan juntos al RI1 mediante un cable CX de
16 pares, que tiene las mismas caracteristicas que un
cable CB.

Los CTR estin en grupos de 16. Un grupo CTR
se conecta a una USE mediante un cable CJ de 16 pares
y un cable CH de 16 pares. La distribucién de los
cables CJ y CH se realiza en el RI3. El tréfico de los
CTR se divide en el sentido de que los 16 CTR de un
grupo estén igualmente distribuidas en la Unidad de
Cableado WGH entre los 8 Bloques de Enlaces de las
USE.

El ntmero de lineas de la central, asi como su dis-
tribucidn de trifico, permite determinar el nimero de
USL, USI, USE, Elementos Auxiliares y CTR. Una
vez calculados estos ntimeros, la central quedard total-
mente determinada cuando las distribuciones en los
RI1, RI2 y RI3 se especifiquen.

Distribucién en el RI1

Para mejor entender esta distribucidén supongamos
una central con 27 USL, 156 Elementos Auxiliares y
11 USI.

Cada USL dispone de 8 cables CC numerados de
0 a 7. Los 156 Elementos Auxiliares estin servidos por
78 cables CX numerados (en sistema octal) de 000 a
116. El RI1 se divide en 32 secciones numeradas (en
sistemas octal) de 00 a 37. Cada USI tiene 32 cables
CD que llevan el mismo ntimero que la seccién del
RI1 al que estin conectados.

La numeracidn se eligié en sistema octal para adap-
tar las cifras de las unidades de los cables y los ntime-
ros de las secciones como puede verse en la figura 40.

Los cables CD se conectan a la parte posterior del
RI1 y los cables CC o CX a la parte frontal. La tabla
de la figura 40 representa el lado frontal del RIi.
Cada columna corresponde 2 una seccién del RI1 y se
numera en la forma correspondiente. Cada casilla de
la tabla corresponde a un cable CD (de! lado posterior)
y a un cable CC o CX (del lado anterior). Un cable

CD se determina por las coordenadas de la casilla

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973
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CABLE CC NUMERO g1 23456 |7]0 v 2|3 (4[5 (670123 (4 5|6 (7]0j12|3]4|5]|6]7
SECCION DEL RIT O 00 01| 02f03 {0405 |06 07|10 i1 |12}13 |14 {15 |16 |17 (20|21 {2223 24|25 26 {27 [20] 31 32 {33 |34 (35|36 |37
0 joeo 201200116128 | 4 Joro 25 121 (17 (13| 9 | 5 jo20 2622181410 | 6 fo3q 2301915 |11 17
1 jo40| 001 24120 (16 |12 | 8 fosojit1 25|21 [17 13,9 joeo0j0z1 26 | 22|18 |14 |10 Jaro 031 X 23|19 |15 |11
2 |1o0|041] 002 24|20 {16 |12 f110jos1]012 25 |21 |17 |13 661|022 2622118 |14 6711032 23 |19 |15
3|0 |10tfoaz003 24 120 (161 J111jeszfors 25121 117 (2 062/ 023 26122 (1813 072033 23 (19
(léglNF_lefchANEFé’%R LA 414 |0 ]1a2/c43 004 2412015 |1 J112j050(014 25 |21 6 |2 063|024 2122173 N 073(034 23
PARTE POSTERIOR)
508 |4 0 ]ra304af005 2419 |5 |1 |r13j054]01s %1016 |2 064025 8111713 074|635
611218 | 4|0 J1oaj045(006 1319 |5 |1 Jt14]oss|ers 141106 2 585{028 BINMny7 3 075036
7116 (12| 8 [ 4 | O fro5|04cfo07 17 {13} § | 5 | 1 pr15jassjo17/18 |14 110 6 | 2 066(p27) 19| 15 |11 |7 |3 075{037
8f20 (16|12 8 |4 {0 [106jo47{21 {17 |13 |9 | & |1 |r1sjos7{22 |18 |14 |10 |6 | 2 067]23 (19 |16 (11 |7 |3 077
9124|120 (1612 |8 |4 |0 J1o7)25 21 |17 (13,9 |5 |1 26 (2218141106 |2 211818117 3
10 24120116 (12 |8 |4 |0 25121 (171319 {5 |1 26 (2211811410 (6 |2 28 (19|15 |10 |7 37
USL NUMERC (2 CIFRAS) O GRUPQ AUXILIAR NUMERO (3 CIFRAS) (CONEXION POR EL LADO FRONTAL)
XREPRESENTA UN CABLE CD NO ASIGNADO, POR EJEMPLO EL CABLE CD NUMERO 25 EN LA US| NUMERO 4
Fig. 40 Distribucién en el RI1.

SECCION NUMERO y o001 f02)03[04 |05 06|07 {10 10|12/ 13}14 |16 16!17)20]21122)23|24|25| 2627|3031 |32|33|34|35)36|37
glojojf1l 1122233 (3/4 4|45 5}5|6/|6|6[7|7!7|8]|8]8]9]|9 9 10,1010
tlwjwjojo|0o|1 |t |1]|2]2|2[3 3|34 ,4}4/5|5|5]|6]|FE8 717178889989
2199 |w0fwf1w0f0ojolofs|rj1}22|2|3|3}|3|4l4|4!565|5|5|6(6 6|77 78|88

(légl'\‘é“;:;fRF?OR A slels|algfafwfwljw|fojofloj1]1|1}]212}t2]3 3|3 |4|4|4|5|55|6|6|6|77,7

PARTE POSTERIOR) af7)7|8|8|sfofo|ojwiwofwjojofo|t |11 ]|2|2|2|3|3|3|4]|4]4,5 |5 5|6 66
sle6t6|7|7 |7 |88 (8|sjgf9jw0j1wwiw|jolefjof1r|1|{1|2]2;2|3]|3]3 |44 |45 55
6(5/5|6|6{6|7 7|78 j8 ;8o 9910 twfjt0jofojofl1T|tlt 22|23 3 |3|4;4)4
7414|555 |6|6|6f{7]|7]7|8|8 89 gj9|1w0fw|ofefo|oj1|[1]1]22|2|3]3}]3
s8l3/3|4|4la|s|s5|5]6j6|6|7]|7]7|8|8|8|9|9|{9;wjw0j0;0jo0 0l (112122
gl2l2|3|3 (3|4 |a|s]5! 5|5 |6|6]6|7 77|88 (89|99 |10]0j10;0(0([0|1T][1T]1
mir 112217233 ([3]4 45|55 |6|6f6|7|7|7|8|8|8]|9]|9|9|w|i0|10[0|0]|0

: USI NUMERO (CONEXION POR EL LADO FRONTAL) d
Fig, 41 Distribucién del RI2.
SALIDA DE LA MATRIZ H NUMERO 1] 2 3 4 5 6 7

CABLE CH NUMERO

15| 25| 35|06 |16 26 |36 |07 | 17|27 37

USE NUMERQ
(CONEXION POR EL
LADO POSTERIOR)

CABLES CJ

A
A

L0S GRUPOS CTR
Fig. 42 Distribucidn del R13.

(ntimero de la USI y numero del cable CD). Un

cable CC se determina por el nimero dentro de la

casilla (nGmero de la USL y por la cifra de unidades

del RI1).

Los ntémeros de los cables CX tienen 3 cifras y
aparecen en las casillas.
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Distribucién en el RI2
La distribucidn realizada en el RI2 concierne a los
cables CE de las 11 USI y a los cables CF de las
11 USE de la central considerada.
Si: y es el nimero del cable CE/CF, as{ como el ntiimero
de la seccién del RI2 '
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Fig. 43 Disposicién de enlaces para la seleccidn de una matriz C,
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Fig. 44 Determinacién de una matriz C.
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Fig. 45 Grupo normalizado de 8 caminos para bisqueda de caminos.
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b es el nimero de USI y de USE, aqui b =11

m es el ntimero de la USL, con 0 <m < h -1

t esel nimerodela USE, con 0 <t << h -1
la férmula general

m + t — entero (y + 1) 319—2+U)=O (3)

da la distribucién en el RI2. Esta distribucidn viene
dada por la tabla dela figura 41.

En la tabla de la figura 41 [9] significa que el
cable CE nimero 05 de la USE 4 esti conectada al
cable niimero 05 de la USE ntmero 9 de la seccién 05
del RI2. Cada columna da la distribucién de la seccién
correspondiente del RI2.

Distribucién en €l RI3

La distribucién en el RI3 no se gobierna por una
férmula matemitica sino por una serie de reglas de
equipo. Se establece una tabla (Fig. 42) en la que los
cables CH se disponen de acuerdo con el ntimero de
salida correspondiente en la matriz H. Los cables C]J
se colocan primero en la columna 00, después en la
columna 10, etc.

Cuando todos los cables estin colocados, todas las
matrices H de la central estin ocupadas por igual.
En la tabla de la figura 42, las matrices H reciben 5
4 6 enlaces o circuitos de servicio. El trifico se reparte
por igual en la central cuando la colocacién de los
cables CJ impieza con los circuitos fuertemente car-
gados y acaba con los circuitos de poco trifico.

Por razones de seguridad, debe tenerse cuidado de
que cualquier ruta esté representada en el mayor
nimero posible de USE.

Principios de la busqueda de caminos

La btsqueda de caminos es la determinacién de un
camino libre adecuado entre un enlace (0 més precisa-
mente, la matriz H a que estd conectada) y una linea
de abonado o un elemento auxiliar.

Como un Elemento Auxiliar estd multiplado sobre
8 enlaces C, distribuidos de la misma forma que las
8 salidas de una matriz C, la bsqueda de un camino
entre un Elemento Auxiliar y una matriz H es igual
que la bisqueda de un camino entre una matriz C y
una matriz H.

La biésqueda de caminos entre una linea de abo-
nado (o mds precisamente, la matriz A a que estd
conectada) y una matriz H se divide en dos opera-
ciones:

— Seleccién de una matriz C con un camino libre
hacia la matriz A dada.

— Busqueda de un camino entre esta matriz C y la
matriz H dada.

En la prictica real, se consideran 2 matrices C en
la bisqueda de caminos para buscar por grupos de
16 enlaces, pero el principio se explica para una ma-
triz C y una busqueda sobre 8 enlaces.

Seleccidn de una matriz C en la USL

Las 4 salidas de una matriz A se conectan a los
4 subconcentradores SC0/73 de un concentrador CTR.

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973



Sistema MetacontaL — Red de conmutacién para10R
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Fig. 46 Tabla de asignacién de un RI2 para b = 11,

De acuerdo con la configuracién de la USL existe una
correspondencia fija entre la direccién de la matriz A
y la de las matrices B. En el ejemplo de la figura 43,
la matriz A considerada estd servida por el concen-
trador CTR2 y tiene sus 4 salidas conectadas a las
entradas nimero 6 de las matrices B ndmero 4 de los
4 subconcentradores SC0/3.

La particién AO de 4 bits corresponde, en el mapa,
a las 4 salidas de la matriz A considerada. Si el en-
lace correspondiente estd libre el bit estd presente y si
el enlace estd ocupado, el bit no aparece.

Una media palabra de 16 bits BO corresponde a
las 4 salidas de las 4 matrices B nimero 4.

La direccién de AQ estid directamente enlazada a
la direccién de la matriz A. La direccién de BO se
deriva de la direccidén de la matriz A, de acuerdo con
la configuracién y nimero de la USL.

La particién AO se amplia 4 veces en una media
palabra A1 juntindose después en una puerta ¥ con
BO. El resultado, RO, es una media palabra de 16 bits
en la que los bits presentes corresponden a las matri-
ces C disponibles (Fig. 44). Uno de los cuales se selec-
ciona para proceder a la bisqueda de circuito.

En una USL, las matrices A y B tienen siempre
4 salidas, en todas las configuraciones. El algoritmo
para la seleccién de una matriz C no depende, por lo
tanto, de la configuracién de la USL.

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973

Seleccién de camino entre una matriz C y una
matriz H

Supongamos que la matriz C seleccionada en la
matriz C nimero 4, en el subconcentrador SC2 de la
USLS8 (figura 45). Esta matriz corresponde al cable CC
nimero 4 y la tabla de la figura 40 indica que este
cable CC se acopla con el cable CD ntimero 04 de la
USI ntimero 9.

El cable CD ntmero 4 corresponde a la matriz D
nUmero O, salida nimero 4 en todos los BM.

Supongamos ‘que el enlace estd conectado & la
matriz H nGmero 6 en el BE ndmero 5 de la USE
nimero 6.

El problema siguiente es el de determinar qué cables
CE/CF conectan la USI 9 a la USE 6. Esto se resuelve
a partir de la férmula matemitica que gobierna la
distribucién del R12, que puede escribirse:

()

A cada valor de m + t corresponde una palabra
de 32 bits. Cada bit de dicha palabra representa un
valor de y. Este bit est4 presente si se verifica la f6r-
mula (3), es decir, si el par de cables CE/CF nimero y
correspondientes conectan la USI ntimero 7 a la USE
ndmero ¢, y no esti presente en el caso contrario.

Para la central considerada, #=11 y la tabla de dis-

m + t =entero (y +1) —3"12—+U?=0.
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tribucién del RI2 de la figura 46, comprende 21 pala- '
bras de 32 bhits, v |
Para el ejemplo seleccionado de m=9 y t=6, los l I
tres cables CE/CF posibles son: CE/CF niimeros 13, v
14 6 15. ‘ « , I
Se selecciona uno de estos 3 pares de cables, es decir,
CE/CF ntmero 13, que corresponde a la matriz E v |
ntmero 1, salida 3 en la USI9 y al BMz ntimero 1, ' :
salidas F ntimero 3 en la USE 6. 2 | I
Un grupo de 8 caminos estd entonces totalmente
determinado y los octetos de 8 bits V, W, X, Y, Z, 0 7
mostrados en la figura 45, pueden recogerse y pasarse il |

R1 e T . o . P s .
a una puerta Y {]:‘”, A7) El resvltada aparece en Rl I1g. 4/ Determinacion de un camino dentro de un grupo de

Los bits de R1 que estén presentes corresponden a 8 caminos.
caminos disponibles en este grupo de 8 caminos, uno
SECCION NUMERO y | 00 | 01| 02 | 03

de los cuales se selecciona para establecer la conexidn. R —
0o ~

1]12(10[0]0

Si ninguno de los bits de R1 est4 presente, se hacen
otros intentos para seleccionar primero los cables
CE/CF ntmero 14 y 15. Entonces, si no se encuentra
ningdn camino, se selecciona otra matriz C (es decir,
otra USI y continta el proceso hasta que se encuentra ANTIGUA
un circuito disponible o se examinan todas las posibili- ust oo
dades o se realiza un mimero de intentos predeter-
minados.

w
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~ | o | w
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Ampliaciones 8

5

3
Las ampliaciones constituyen uno de los aspectos LEERE
mds importantes de un sistema de conmutacién. En el we L[ 2
disefio de la Red de conmutacién 10R se tuvo un cui- usimiz gy | g

~ dado especial en facilitar las ampliaciones. ST v

. . . STRIBUCION
El proceso de la ampliacién es como sigue: o .
pro 4 amp & Fig. 48 Distribucién del RI2. Tabla para b = 13 en la seccién 00 y

— Instalar y eliminar los defectos de los nuevos USL, b = 11 en las sccciones 01/37.
USI, USE y CTR. _

— Redistribuir los cables en el RI2 para conectar las BIT NUMERO __
antiguas y las nuevas USI a las antiguas y nuevas vjoujonjo2 |0
USE.

— Redistribuir los cables en el RI1 para conectar las
antiguas y las nuevas USL a las antiguas y nuevas

USE.

Lel~[-]<]

Redisposicién de cables en el RI2

La redistribucién de cables en el RI2 se realiza
seccién por seccién. Las secciones se pueden reagrupar
en cualquier orden. Supongamos que la central ante- —=
riormente descrita se amplia desde h =11 USI a » =13
USI y que se empieza la redisposiciédn por la seccidén 00 L -
del RI2 correspondiente a los cables CE ntimero 00 y L] ——
CF niimero 00 de todas las USI y USE incluidas las 3 !
nuevas.

En la tabla de asignaciones de la figura 46, la
seccién 00 estd inhibida, es decir, no hay ningin bit
presente. Por lo tanto, los cables CE/CF nidmeros 00 20
no podran seleccionarse para la bésqueda de camino.

Puesto que solamente un cable de entre 32 se deja
fuera de servicio en las USI y en las USE, la capacidad
de trafico permanece pricticamente invariable,

La tabla de distribucién de la figura 41 se modifica

21
22
23
24

N—

de acuerdo con la figura 48. NUEVA ANTIGUA
Los cables CE nuevos, correspondient l on
, , > pondientes a .as Fig. 49 Asignacién del RI2, Tabla para b = 13 en la seccién 00 y
USI 11/12 estdn ya_conectados en la parte posterior b = 11 en las secciones 01/37.
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del RI2. Se reasignan los cables CF niémero 00 de
todas [as USE de acuerdo con la figura 48.

Cuando esta reasignacién se ha completado y veri-
ficado, pueden volver a utilizarse los cables para el
trafico real. Con este fin, los bits correspondientes al
cable CE/CF niémero 00 se disponen segiin la nueva
distribucidn, es decir, los bits nimero 0 de la tabla de
la figura 49 y correspondientes a m+t=0y am+t=13
estdn presentes; los demds permanecen como estaban.

De ahora en adelante pueden seleccionarse nueva-
mente los cables CE y CF ntimeros 00.

Puede ya modificarse otra seccién del RI2.

Cuando todos los cables CE y CF estin reasigna-
dos, la nueva distribucién para 5 =13 habri quedado
completa.

Durante todo el proceso, el algoritmo de blsqueda
de caminos permanece invariable.

Las nuevas USE pueden ponerse en servicio. Puesto
que el RI1 no ha sido adn modificado, las USL anti-
guas y los equipos auxiliares estdn atin conectados a
las USI antiguas y, por consiguiente, las nuevas USI
no cursan aGn ningtn trifico.

Redisposicién de cables en el R11
El proceso es similar al aplicado para la redisposi-

cién de los cables en el R12:

- — los cables CC correspondientes ala seccién niimero 00
de la tabla de la figura 40 se dejan fuera de ser-
vicio,

— los cables CC ntimero 0 de las USL =0, 4, 8, 16,
etc. se reasignan de acuerdo con la nueva distri-
bucién,

— la tabla de traslacién se actualiza y los cables CC
nimero O se ponen nuevamente en servicio.

Durante este proceso, un cable CC de cada 8 se
deja fuera de servicio en una de cada cuatro USL. Las
USL correspondientes trabajan con 112 enlaces C en
lugar de 128 y no se reduce de forma significativa la
capacidad de trafico.

Cuando el RI1 estd totalmente cableado, la central
ha adoptado su nueva configuracién y pueden abrirse
al trafico real las nuevas USI.

Conclusion

El equipo disefiado para la red de conmutacién de
las centrales locales del sistema Metaconta L tipo 10R
consta de cuatro unidades normales que permiten,
mediante la simple colocacién de cables enchufables,
constituir centrales de cualquier capacidad para un
amplio margen de trificos de abonado.
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Este equipo puede montarse en bastidores UNISWEDR
de 11 6 7 cuadros indistintamente y dispone de medios
para facilitar tanto la instalacién como las ampliacio-
nes, lo que proporciona la flexibilidad, compacidad y
normalizacién requeridas en un campo de aplicacién
que presenta una gran variedad de condiciones opera-
cionales.
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escripcion general de la version 10 C del sistema de conmutacion
etaconta interurbano y del disefio de su programacion

Debido a su disefioc modular en cuanto a programas y circuitos, y a su configuracién multiproceso, la 10C es
una versién potente y econémicamente expandible del sistema Metaconta.
Sus elaborados programas facilitan en grado sumo la explotacién y la conservacién.

J. JANSSENS

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccidn

La central 10C es una versién del sistema electré-
nico de conmutacién Metaconta® con programa alma-
cenado en una red deconmutacién de relés de varilla
Herkon*. El control de conmutacién se realiza con
procesadores ITT 3200. En un sistema se pueden in-
corporar hasta 6 ordenadores. El nimero necesario
en cada caso depende de la capacidad de trifico de la
central, y se afiade un procesador para aumentar la fia-
bilidad lo que le convierte en un sistema de N + 1.

La fiabilidad se asegura tambien haciendo conmuta-
bles por programa los bloques de memoria y conser-
vando los mismos programas en diferentes bloques,
quedando as{ varios bloques disponibles para reconfigu-
racién del sistema en caso de fallo de programa. El
programa emplea el método de reparto de carga-fun-

En 1973 en pondrin en servicio dos sistemas, uno
en Bélgica y otro en Australia. Otras muchas centrales
Metaconta 10 C se cortarin en 1974 en Bélgica, Austra-
lia y Yugoslavia.

La distribucién del equipo 10C

El equipo se puede subdividir en tres importantes
subsistemas (Fig. 1):

La red de conmutacién RC, los circuitos periféricos
CP y el control central CC.

Estos subsistemas estin interconectados por medio
de buses que permiten el flujo de informacién y drde-
nes entre los mismos.

La red de conmutacién RC estd const1tu1da de la
siguiente manera:

Un ndmero de circuitos de llegada CLL asociados a

cién, en el que los procesadores trabajan con diferen-
tes modulos de programa, de modo que una falta en un
médulo no causa un fallo total del sistema.

enlaces de llegada ELL, pueden ser conectados a uni-
dades receptoras UR a través de la red de sedaliza-
cién de llegada RSLL. Esta red, como todas las del sis-

* Marca registrada del sistema ITT tema, esti compuesta por un determinado nimero de
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-
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Fig. 1 Diagrama de bloques de la versién 10C del sistema Metaconta.

c.a, = corriente alterna EDS = explorador de datos M-B = memoria B RCLL = red de conversacién
c.c. = corriente continua de sefializacién M-C = memoria C de llegada
CLL = circuito de llegada ELO = explorador de estado MC = memoria comlin RSLL = red de sefializacién
CP = circuito periférico libre/ocupado MD = marcador distribuidor de llegada
(o] = circuito de salida ELL = enlace de llegada PC-A = procesador central A RSS = red de sefializacién
DRC = distribuidor rdpido ES = enlace de salida PC-B = procesador central B de salida

) de circuito EUS = explorador de unidades PC-C "= procesador central C UE = unidad enviadora
DRS = distribuidor rdpido de sefalizacién RCS = red de conversacién UR = unidad receptora

de sefializacién M-A = memoria A de salida
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etapas interconectadas por enlaces. Las unidades recep-
toras obtienen la informacién sobre el encaminamiento
necesario a partir del circuito de llegada y entonces el
enlace de llegada se conecta al de salida, ES, a través
de las redes de conversacién de llagada, RCLL y salida
RCS.

Los enlaces de salida se conectan directamente a los
circuitos de salida, CS, permitiendo la conexién con
centrales distantes. Las unidades enviadoras UE se
conectan a los enlaces de salida a través de la red de
sefializacién RSS, para el envio de las sefiales necesa-
rias hacia el destino elegido.

La circuiterfa periférica CP, se utiliza para obtener
informacién sobre la red de conmutacién, por medio
de los exploradores y para ejecutar érdenes sobre dicha
red mediante marcadores y distribuidores de sefiales.

Los exploradores de estado libre/ocupado, ELO, se
conectan a los ELL, ES, RCLL, RCS y RSS y detec-
tan qué enlaces y mallas se encuentran libres u ocupa-
dos en un determinado momento.

Los marcadores distribuidores MD, se conectan a
los mismos dispositivos asi como a los relés de los en-
laces; los exploradores de datos de sefializacién, EDS,
se conectan a los ELL y ES y obtienen informacién
sobre la sefializacién de linea (por ejemplo estado del
bucle).

Los exploradores de unidades de sefializacién EUS
se conectan a las unidades receptoras UR y enviadoras
UE y verifican su estado de libertad u ocupacién y la
presencia de sefiales.

Finalmente, los distribuidores ripidos de circuitos
se conectan a los enlaces de llegada ELL y salida ES y
los distribuidores ripidos de sefalizacién DRS a las
UR y UE.

Su finalidad es actuar dispositivos internos tales
como relés en un intervalo preciso de tiempo.

Estos dispositivos estin conectados directamente con
la sefializacién y trabajan a alta velocidad.

La red de conmutacién y la circuiterfa periférica
poseen una estructura altamente modular. Esta modu-
laridad permite la extensidn de la central sin tener que
suministrar equipo innecesario en las instalaciones ini-
ciales. Los médulos, con una capacidad de 4096 ELL
y 4096 ES, poseen su propio juego de dispositivos peri-
féricos.

2 ELO (exploradores del estado libre/ocupado),
8 MD (marcadores distribuidores), 2 EDS (explorado-
res de datos de sefializacién), 1 EUS (explorador de
unidades de sefializacién), 1 DRS (distribuidor ripido
de sefializacién) y 4 DRC (distribuidores ripidos de
circuitos). En el lado saliente se emplea un conjunto
similar de dispositivos periféricos.

La modularidad, a su vez, mejora la fiabilidad ya
que un fallo en un dispositivo periférico solo afecta a
aquellos circuitos conectados al mismo.

En lo relativo a la fiabilidad, es interesante hacer
notar que todas los dispositivos periféricos estdn dupli-
cados y a cada una de las mitades accede un procesa-
dor independiente. Incluso si una mitad del dispositivo
falla, el servicio puede ser mantenido totalmente a tra-
vés de la otra mitad.
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La circuiteria periférica se conecta a los procesa-
dores centrales PC, via el sistema de buses de corriente
alterna, CA. '

Este conjunto estd completamente duplicado. Los
procesadores realizan todas las decisiones basadas en
informaciones obtenidas de los exploradores via el bus
CA, enviando posteriormente las Srdenes adecuadas
hacia los marcadores distribuidores a través del mismo
sistema de buses.

El conjunto de procesadores centrales varfa entre 2
y 6 dependiendo de las caracteristicas de trifico de la
central.

Los procesadores se conectan a la memoria M viz el
sistema de buses de corriente continua CC. La memoria
se divide en dos partes, memoria privada y memoria
comun. En condiciones normales cada memoria priva-
da es accedida dnicamente por un procesador, pero
todos los procesadores tienen acceso a la memoria co-
mun.

La memoria comun puede subdividirse en tres partes:
— bloques mixtos, que contienen programas y tablas

de traduccién,

— bloques de traduccién,
— bloques de datos comunes, que contienen informa-
cién variable.

Existen tantos bloques de programas como procesa-
dores, mientras que los datos relativos a la traduccién
estan duplicados.

Existe un tUnico conjunto de datos variables, pero
su contenido es redundante a efectos de recuperacién
en caso de fallo.

La organizacién de la memoria es también modular,
estando fisicamente constituida de bloques de 8, 16 &
32 K palabras.

Se pueden combinar diferentes bloques en un mismo
sistema hasta un mdximo nimero de 48. Para obtener
una mayor flexibilidad en caso de fallo de una memo-
tia, cada controlador tiene 4 u 8 entradas, estando
conectada cada una de ellas a un procesador.

La configuracién de acceso puede, pues, cambiarse
a voluntad durante el funcionamiento de la central sin
detener por ello el tratamiento de llamadas.

Disefio de los programas

Durante el desarrollo del sistema se ha dedicado
especial atencién a la programacién dadas las fun-
ciones primordiales que realiza, que necesitan ser ana-
lizadas por personal altamente cualificado.

La primera misién de los programas es realizar la
conmutacidn sin fallos, de acuerdo con las especifica-
ciones del cliente, las necesidades de los circuitos a
conectar. Esta conmutacién y analisis de la sefializa-
cién es realizada por los programas de tratamiento de
llamadas.

Una segunda tarea es suministrar suficientes indi-
caciones sobre los posibles fallos de los circuitos, a fin
de eliminarlos dentro de un limite aceptable de tiempo.

Antes de la puesta en servicio, esta tarea se realiza
mediante programas especiales de pruebas de instala-
cidén cuyo disefio estd orientado a la detecciédn ripida
de fallos en los circuitos.
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La mayorfa de ellos se utilizan posteriormente como
programas de mantenimiento ejecutados a peticion, en
previsién de extensiones.

Después de la puesta en servicio, estas funciones son
realizadas por los programas de tratamiento de llama-
das, pruebas en linea y programas de diagnéstico a
peticién {rutinas).

Ademids, en un sistema multiprocesador, muchas
tareas deben ser planificadas y disefiadas de modo
que puedan ser compartidas por varios procesadores,
tratadas de acuerdo con un esquema de prioridades y
verificando que incluso las de menor prioridad se eje-
cutan sin retrasos excesivos. Esta funcién es realizada
por el planificador de tareas o programa monitor,
auxiliado por unos circuitos especiales (lineas de inte-
rrupcidn).

Otra funcién consiste en suministrar informacién
sobre el trafico que se presenta a la central y su efecto
en la ocupacién del procesador. Esta funcién se realiza
por medio de los programas de estadisticas en linea,
medidas del tiempo libre en linea y estadisticas a peti-
cién. ‘

Un sistema electrénico nécesita un soporte que per-
mita la comunicacién entre el sistema y el mundo ex-
terior. Esta funcién la realizan los programas de co-
municacién hombre-miquina.

En un sistema multiprocesador, cada procesador
debe de ser informado del estado de los restantes pro-
cesadores y para ello su estado operacional debe de ser
convenientemente controlado.

Asimismo en caso de fallo de una memoria se debe
garantizar el correcto funcionamiento de la central,
asi como la recuperacidn de las llamadas en curso.

Esta funcidn 1a realizan los programas de recupe-
racién auxiliados de unos circuitos especiales (unidad
de estado).

Las reglas de disefio del sistema multiproceso han
sido tenidas en cuenta no sélo en los programas de re-
cuperacién o monitores, sino también en el disefio del
resto de los programas (tratamiento de colas, distribu-
cién de llamadas, etc.).

Grupos principales de programas
Planificador de tareas o monitor

Este programa realiza la distribucién de tareas y
para ello se ve asistido de unos circuitos especialmente
disefiados para cumplir esta misién (niveles de priori-
dad). '

E] planificador de tareas o monitor posee una es-
tructura tipo estrella. Ello significa que una vez ejecu-
tadas todas las tareas, el programa vuelve siempre al
mismo punto central, en el que las condiciones son
tales que permiten la ejecucién sucesiva de cada uno
de los diferentes programas (Fig. 2).

Una caracteristica esencial es que los cambios deben
ser sencillos. Por ello el disefio se ha realizado de una
manera modular y paramétrica, tanto para los datos
como para los programas.

Un requisito adicional para los programas dado el
papel preponderante que juegan, es su fiabilidad. Por
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Fig. 2 Diagrama funcional del planificador de tareas o monitor.

ello durante su concepcién se han empleado diferentes
técnicas, de las que la mds destacable es la del reparto
de la carga de llamadas, procedimiento propio de ITT.

El dltimo y mds importante requisito, los programas
deben ser econdmicos: optimizados en cuanto a Ja ocu-
pacién del procesador y la dimensién de la memoria.

El planificador de tareas es el centro de una serie
de paquetes de programas, cada uno de los cuales co-
mienza a ejecutarse, es supervisado y vuelve el control
a su monitor particular, también llamado submonitor.

Por lo tanto el planificador de tareas se compone de
un programa central mas una serie de submonitores.

Las prioridades se asignan de modo que el trata-
miento directo de la memoria para discos y cintas
magnéticas, posee la mis alta prioridad y puede inte-
rrumpiracualquierotropaquete(prioridadesdeizquierda
a derecha). :

La razén es dar una alta eficacia al A.D. M. (Ac-
ceso Directo 2 Memoria) y dado que el tratamiento es
muy rapido no puede interferir o retrasar otros pa-
quetas de programas. Como se ve en la figura 2, un
paquete de programas puede ser interrumpido por
aquellos situados a la izquierda pero nunca por los lo-
calizados a la derecha.

Si se requiere el uso del A.D.M. para discos o cinta
magnética, un programa realiza la peticién por medio
de una toma del A.D. M.

En cuanto el A.D.M. ha sido tomado, el programa
en ejecucién es interrumpido y el control transferido
al submonitor del paquete A.D.M. que completar la
nueva tarea A.D. M. a realizar.

Este monitor llama al programa necesario que envia
un impulso de transferencia al controlador del A.D. M.,

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973



el cual comienza automiticamente la transferencia de
la memoria hacia la citada cinta o el disco.

Al mismo tiempo se prepara una méscara de tarea
para el paquete de nivel bisico. Esta mdscara define
qué programas tienen que ejecutarse en el préximo
bucle de nivel bisico.

Esta mdscara es el resultado de un algoritmo basado
en una celda de una tabla ciclica, la méscara de reparto
de funciones y los programas de nivel bdsico por eje-
cutar. .

Esta méscara es utilizada por el monitor de nivel
basico para la ejecucién de sus programas durante el
préximo bucle de nivel bisico (Fig. 3).

El tiempo del procesador para el comienzo de esta
operacién de transferencia es muy corto (== 100 ms) y
el programa A.D.M. finaliza volviendo a través de su
monitor al punto de interrupcidn.

La tarea interrumpida o la cuenta del tiempo libre,
continuard dependiendo del momento en que la inte-
rrupcidn tuvo lugar.

Cuando la accién de transferencia haya 31do com-
pletada por el A.D.M. el controlador genera una
nueva interrupcién, que obliga a la ejecucién del pa-
queta A.D. M. nuevamente.

Su monitor reconoce que la tarea se ha terminado
y ejecutard el programa adecuado.

Cada 10ms, el procesador genera un impulso de
reloj que desencadena Ja ejecucién del paquete de reloj
de 10 ms, a través de su monitor.

Este monitor accede a una tabla ciclica, que especi-
fica los programas a ejecutar en un determinado perio-
do de reloj.

El monitor lee la celda siguiente en la tabla y eje-
cuta aquellos programas especificados por esta celda y
la tabla de reparto de funciones. La mdscara de reparto
de funciones puede ser diferente en los diferentes pro-
cesadores.

Los grupos de programas mas importantes del pa-
quete de interrupcién del reloj de 10 ms son los pro-
gramas del marcador — distribuidor, los de explora-
cién y los de cambio de estado.

Los dos primeros grupos envian informacién (cédi-
gos al marcador — distribuidor, cédigos de explora-
cién) hacia las unidades periféricas telefdnicas a través
del bus CA. Cuando el monitor llama a estos dos gru-
pos de programas, la méscara de reparto de dispositi-

PLANIFICADOR

SUB MONITOR l I I l I

SUBRUTINAS COMUNES

PROGRAMAS

SUB PROGRAMA

Fig. 3 Miscara utilizada por el monitor de nivel bésico para la
ejecucidn de sus programas.
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vos define la unidad telefénica a la cual se dirige la
informacidn.

Aunque dos procesadores tengan acceso a las uni-
dades periféricas, sélo uno de éllos realiza continua-
mente el direccionamiento. Las mdscaras de reparto de
dispositivos son siempre complementarias en ambos
procesadores y la funcién direccionamiento puede ser
conmutada de un procesador a otro sin mis que cam-
biar este valor complementario en ambos.

El tercer grupo de “programas de tratamiento de
cambio de estado” toma decisiones relativas a la lla-
mada y se ejecuta de acuerdo con un sistema de reparto
de carga predeterminado que serd explicado posterior-
mente.

Este sistema presenta la ventaja de que los procesa-
dores trabajan siempre sobre llamadas diferentes, eli-
minando por tanto la posibilidad de que ambos se
pongan fuera de servicio simultdneamente por un fallo
causado por un cierto tipo de llamada.

Las llamadas pueden ser ficilmente conmutadas a
otro procesador, simplemente cambiando estas tablas
predeterminadas de reparto de carga, facilitando por
tanto los procesos de recuperacién y pruebas de exten-
si6n.

Asimismo los conflictos de memoria comtn relati-
vos a una llamada particular se eliminan, ya que cada
procesador toma decisiones sobre diferentes [lamadas.
Este paquete de interrupcién de reloj de 10 ms no
puede interrumpir al paquete A.D.M. pero si puede
interrumpir a los otros paquetes situados a su derecha
(prioridad de izquierda a derecha como se mencioné
anteriormente).

Cada vez que una interrupciédn de estado tenga
lugar, se ejecutard el programa de interrupcién de
estado.

Una interrupcién de estado aparece siempre que
un procesador cambie de estado (en linea), parado, en
carga, en mantenimiento) o si al menos un mensaje
entre procesadores tiene que ser tratado por el sistema.

La unidad de estado ha sido especialmente disefiada
para multiproceso y un cambio de estado en un pro-
cesador produce una interrupcién de estado en todos
los procesadores. Cualquier cambio en un procesador
se transmite a través del adaptador directo del proce-
sador a su propia unidad de estado y a través del
bus de estado a los otros procesadores (Fig. 4).

Cuando comienza la ejecucién del programa de
interrupcién de estado, su monitor [lama al subpro-
grama necesario que puede ejecutar dos funciones dife-
rentes dependiendo de la naturaleza del procesador.
Si este es el ejecutivo, tratarid el cambio de estado y
tomara las decisiones de recuperacién pertinentes.

Ninguno de los procesadores no ejecutivos realizard
funciones de recuperacién y tUnicamente tratard los
posibles mensajes entre procesadores.

En el sistema sélo existe un procesador ejecutivo
seleccionado mediante una ecuacién lineal de cuali-
dades ponderadas (conexién de bus CA, conexidn de
bus CC, acceso al cargador de programas . . .).
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Fig. 4 Unidades de estado y su conexién a otros procesadores a través
del bus de estado.
ADP = adaptador directo de periférico
UPC = unidad central de procesamiento

Cada vez que la calidad de un procesador cambia
(por ejemplo fallo del bus CA) se selecciona un nuevo
procesador e]ecutlvo.

Pueden ocurrir otras 1nterrupcxones de la linea nor-
mal y del teleimpresor el cual es opcional en el sistema.

El nivel de la linea normal suministra interrupcio-
nes del reloj de tiempo real, de los teleimpresores stan-
dard y de los periféricos que operan en modo directo
de entrada-salida (lectores, perforador, impresora).

Se preven dos niveles adicionales que permiten la
interrupcién de hasta 31 teleimpresores opcionales.

Normalmente, los teleimpresores operan con am-
bos controladores activos a fin de eliminar la posibili-
dad de un corte temporal en la comunicacién debido
a un fallo en el controlador.

El teleimpresor de la linea normal es el standard
utilizado en la comunicacién hombre-miquina, y caso
de existir teleimpresores opcionales es considerado el
teleimpresor maestro, teniendo la posibilidad de recu-
perar o reasignar funciones de otros teleimpresores.

Las interrupciones del reloj de tiempo real se gene-
ran cada segundo y permiten la actualizacién de los
contadores de tiempo real del sistema.

Existe una previsién de programa para la actuali-
zacién de estos contadores de tiempo real en caso de
que el reloj de tiempo real se encuentre fuera de ser-
vicio o no equipado.

Se suministra un lector rdpido de cinta de papel

para la carga de los programas a peticién y puede

suministrarse un lector de reserva para su conmutacién
en caso de peticién hombre-miquina.

Caso de requerirse salida por cinta perforada se
suministra un perforador y su controlador en cada
uno de los procesadores E.S. (entrada -salida), de nuevo
con una conmutacién a peticién hombre-miquina o
autométicamente en caso de deteccidén de fallo.

También en la linea normal se puede suministrar
un reg1strador de pégina que permite grabar el estado
de ocupacién del procesador y el trifico total de la
central. Utiliza como adaptador un controlador de
teleimpresor modificado que provoca interrupciones
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periédicas de acuerdo con las peticiones hombre-
miquina (a través de E.D., escritura directa). Puede
ser conectado y desconectado por peticidn hombre-
miquina o automiticamente cuando se ha sobrepasado
un nivel de ocupacién preestablecido.

Las lineas opcionales de teleimpresores permiten
hasta 31 teleimpresores adicionales independientes,
todos ellos con controladores duplicados y trabajando
en duplex. Pueden ser dedicados y restringidos a cier-
tas funciones o pueden ser de uso general. Pueden ser
locales o remotos, pudiendo utilizarse la facilidad de
“respuesta hacia atrds” para realizar una verificacién

o O Farilidad ol
5 o
en la lnea de comunicacién. Con esta facilidad, el

procesador puede interrogar a los teleimpresores y
esperar una respuesta que indica la transmisién y recep-
cién correctas.

Cada teleimpresor tiene una tabla de clase que
indica su funcién y la identidad de otro teleimpresor
que lo sustituird en caso de ser puesto fuera de ser-
vicio.

En los casos en que se suministra, el lector de cinta
de papel del teleimpresor puede ser utilizado para
introducir mensajes.

En cuanto a las funciones a realizar, el andlisis se
efectiia durante el tratamiento de la interrupcién y las
decisiones se posponen hasta la ejecuc1on del nivel de
base.

Normalmente, todo proceso de decisién se sub-
divide entre dos paquetes de programas al menos.

El andlisis o tareas cortos se realizan durante el tra-
tamiento de la interrupcién, mientras que aquellos tra-
bajos que requieren mas tiempo de procesador se reali-
zan en el nivel de base.

La adaptacién entre los dos paquetes se realiza
mediante zonas de memoria o colas que contienen sufi-

ciente informacidn para la realizacidn de las tareas.

Si la frecuencia de ejecucién en el nivel de base
no estd predeterminada en cuanto a la lectura de la
memoria o cola, el programa serd ejecutado en el bucle
siguiente del nivel de base, gracias 2 una indicacién
dada a través de la miscara de trabajo.

Los grupos de programas mis importantes en el
nivel de base son el monitor, los programas de prepa-
racién de trabajo para el marcador-distribuidor (bus-
queda de camino, tratamiento de final de trabajo, etc.),
los programas de tratamiento de la llamada y tem-
porizaciones, los programas de recuperacién, los pro-
gramas de tratamiento del tiempo libre y los progra-
mas de restauracién.

Estos programas pueden ser ejecutados en uno, dos
o en todos los procesadores, dependiendo de la fun-
cién a realizar, mediante simple indicacién en la mas-
cara de reparto de funciones que posee cada uno de
los procesadores en su memoria privada.

Programas de tratamiento de la llamada

Son los programa de sefializacién y del marcador-
distribuidor.

La primera funcién a realizar por los programas de
seflalizacién es la lectura del estado de los distintos
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puntos de test del equlpo y el envio de este estado
hacia la memoria comin.

Esta funcién la realizan los programas de explora-
cién que son llamados por el monitor de reloj en los
dos procesadores que poseen el bus C. A.

Se puede dividir entre estos dos procesadores la
exploracién por medio de un bit de reparto de dispo-
sitivos por explorador y procesador.

Poniendo este bit a 1 solamente en un procesador
a un tiempo, la operacién de un explorador es exclu-
siva a este procesador.

Mediante este mecanismos, no se necesitan puntos
dobles de exploracién y cuando una de las partes del
explorador falla, es muy sencilla la puesta en servicio
de la parte duplicada.

La funcién exploracién es una parte comin para
los diferentes tipos de sefializacién (Fig. 5).

Los programas de tratamiento de cambios comparan
los datos de entrada correspondientes a dos explora-
ciones secuenciales. Después de un anilisis de los cam-
bios, se tomardn algunas decisiones, principalmente
realizar operaciones de marcador-distribuidor.

Las funciones de exploracién y tratamiento de cam-
bios se han separado debido al multiproceso.

Asi, el tratamiento de cambios se ha dividido entre
varios procesadores mediante un simple bit por enlace
y por procesador y no estd en modo alguno relacionado
con los procesadores que poseen el bus C. A.

Esta “indicacién de procesador” o “bit de tratado
por mi” sblo existird en un procesador. Este procesador
tratard el cambio o la llamada (reparto de carga).

Si un procesador falla, el tratamiento del cambio o
de la llamada pasa a otro procesador simplemente
posicionando a 1 el correspondiente bit. Este cambio
lo realizan los programas de recuperacién.

Los programas de tratamiento de cambios se han
concebido para trabajar con diferentes tipos de sefiali-
zacidén y consisten en una. parte comun y una parte
especifica. La parte comun realiza la comparacién
entre las dos exploraciones consecutivas en busca de
cambios de estado. La comparacidn se realiza por gru-
pos de 64 bits cada vez y tiene lugar en los registros
del procesador de modo que la velocidad se duplica
(32 a 64 bits) y ademds se incrementa en un 40%
(ejecucidn en los registros) (Fig. 5).

Ademis la parte comtn realiza pruebas, indepen-
dientes del tipo de seflalizacién y la llamada a las
tablas de clases de sefializacién y a los médulos de
programas relacionados.

Se ha disefiado el sistema para 16 tipos diferentes
de programas de sefializacién, cada uno de los cuales
trata un tipo especifico de sefializacién. Estos progra-
mas se pueden afiadir o suprimir automdticamente
durante la compilacién gracias a su codificacién con-
dicional (compilacién condicional). Sin embargo, se ha
tratado de minimizar el ntimero de versiones diferen-
tes para un pais dado con objeto de obtener unos pro-
gramas de ficil conservacién. La supresién o adicién
de médulos se realiza definiendo en una cinta sepa-
rada las sefializaciones, requeridas o no, en una deter-
minada central.
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Fig. 5 Organizacién del programa general de una gran central local
y enlaces de una versién 10 C del sistema Metaconta,

Cuando estos programas detectan un cambio en el
estado de una llamada (cuelgue, descuelgue, etc.) lla-
man a los programas de érdenes del marcador-distri-
buidor. Estos toman las decisiones de conexién.

Mientras que los programas de sefializacién se con-
ciben de una manera modular respecto de los tipos de
sefializacidn, los programas del marcador-distribuidor
son modulares respecto de las principales funciones
telefdnicas:

00 01 02 -- --n
Nueva Descuelgue Liberacién
llamada

Cada uno de estos programas es llamado por los
programas de sefializacién a través de un cédigo deno-
minado “encadenamiento de érdenes”.

Cada programa de encadenamiento de drdenes rea-
liza una funcién telefénica para cualquier tipo de

“sefializacién y puede por tanto considerarse que solu-

ciona el problema de un modo general.

Cuando un programa encuentra un problema, el
programa de encadenamiento de orden busca qué tiene
que hacerse exactamente. La funcién a realizar puede
encontrarse en los buffers de datos, como el buffer de
llamada, el buffer de estado, clases de sefializacién y
otras tablas. Después de haber analizado estos datos,
los programas de encadenamiento de dérdenes llaman
a rutinas consecutivas de Srdenes.

Estas rutinas de érdenes realizan funciones de distri-
bucién o conexidn. La figura 5 representa la organi-
zacién y modularidad de los programas de tratamiento
de la llamada.

Su disefio es un compromiso entre la modularidad
y el coste de las instrucciones.

El hecho de poseer un programa de encadenamiento
de rdenes centralizado hace que los cambios debidos
a nuevas sefializaciones se limiten pricticamente a esta
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parte central ¥ que no sea necesario un programa par-
ticular para cada nuevo tipo de seiializacién en el con-
junto marcador distribuidor.

Programas de deteccién de faltas

El vinculo entre los circuitos y los programas para
la deteccién de faltas son los biestables de falta veri-
ficados por los programas en cada operacién.

Por cada circuito adaptador de explorador o distri-
buidor rapido, existen dos biestables de faltas (BF).
BF1 =falta en una parte duplicada del explorador

(potencia o matriz del distribuidor).
BF2 = falta en una parte no duplicada del explorador
(punto de cruce del distribuidor).

Cada marcador-distribuidor posee tres biestables de
falta. ,
BF1 = falta en una parte duplicada del marcador-distri-
buidor.
BF2 = falta en una parte no duplicada.
BF3 = falta en el test de continuidad.

Duespués de una lectura directa del adaptador de
un explorador, los biestables de falta BF1 y BF2 de
éste se representan en los cddigos de condicién CC3,
CC4 del procesador, que pueden ser verificados por
programa. ‘
— Los programas de tratamiento de la llamada reali-

zan verificaciones de falta en todas las operaciones

de entrada-salida.

Esta operacién puede consistir en una exploracién,

una conexién o una distribucién. Cuando un dispo-

sitivo falla, los biestables de faltas suministran a los
programas la informacién necesaria sobre la natu-
raleza de la falta.

Toda operacién fallida se repite y trae consigo la

preparacién de un mensaje que informa de los cir-

cuitos asociados al fallo y la naturaleza de éste.

— Los programas de prueba en linea realizan la bis-
queda de faltas en la periferia central de un modo
regular. Asi, incluso en perfodos de bajo trafico,
contintia la verificacién de la central.

— Los programas de diagnéstico a demanda permiten
la realizacién de pruebas detalladas y secuenciales
sobre los circuitos v todas sus funciones.

— Los programas de extensién o instalacién sirven
para la instalacién de equipo, sea nuevo o afiadido.

Programas de medidas de trifico

Existen contadores de trifico que suministran in-
formacién sobre tres tipos de estadisticas.

— Contadores del control comin, en los dispositivos
de sefializacién, que dan informacién sobre la ocu-
pacién y bloqueo de éstos.

— Contadores de ruta que indican la ocupacién y blo-
queo de todas las rutas, tanto del lado entrante

~ como del saliente, de la red de conversacidn.

— Contadores generales de trafico que suministran el
trafico total en la central, el niimero de llamadas
de tipos diferentes (internacionales, automdticas, de
operadora .. .), contadores de tasacidn, contadores

- de operadora (rapidez de respuesta, nimero de lla-

]
[*N
[

madas tratadas...) y contadores de tiempo libre

de los procesadores.

Estos contadores se modifican, sea por los progra-
mas de tratamiento de la llamada o por programas
de estadisticas, residentes y ejecutados periédicamente.

Los contadores de trifico se pueden registrar sobre
el teleimpresor, cinta magnética o incluso sobre el
registrador de pdgina. Puede realizarse este registro
automiticamente o por lectura v ejecucién de pro-
gramas de trifico bajo demanda.

Estos programas se leen y ejecutan bajo control del
teleimpresor a través de un lector de cinta de papel de
velocidad media.

Los programas de estadisticas bajo demanda se

utilizan para realizar estadisticas no frecuentes y pue-

den utilizar contadores en linea o formar sus propios
contadores si la informacién no se conserva en buffers
estadfsticos (por ejemplo ocupacién de un médulo de

red).

Programas hombre-miquina y bajo demanda

Los programas hombre-miquina tratan comunica-
ciones hacia o desde el procesador a través del tele-
impresor. ;

Se uvtilizan estos programas para interrogar o cam-
biar las tablas de la central (funcién entrada) y para
imprimir mensajes estadisticos o de posibles fallos (fun-
cién salida).

Se suministra asimismo un potente sistema bajo de-
manda que permite que programas adicionales sean
ejecutados y planificados como programas del sistema.

Se reserva un bloque de memoria para los progra-
mas bajo demanda. Este bloque se subdivide en zonas
de igual o distinto tamafio. Las zonas se definen me-
diante parimetros. El miximo de zonas es 16. Cada
zona puede alojar un ntimero de programas residentes
a un tiempo. El nimero de programas por zona se
define mediante un parimetro y se permite hasta un
miximo de 8 programas por zona.

El ndmero total de programas en todas las zonas
se limita a un méximo de 32 para cualquier sistema
bajo demanda. La asignacién de zonas y el nlimero de
programas por zona estd parametizado y dependerd,
para un sistema bajo demanda en particular, de las
especificaciones del cliente.

Programas de recuperacién

Los programas de recuperacién son los que arran-
can el sistema y organizan la recuperacién de las lla-
madas tratadas por un médulo o procesador en fallo.

Reciprocamente, realizan la distribucién de la lla-
mada cuando un mdédulo es puesto de nuevo en ser-
vicio, el procesador es recargado o se repara una memo-
ria. Se distinguen dos partes:

— La parte no ejecutiva, que es recorrida por todos
los procesadores obteniéndose como resultado un
mensaje de diagndstico y la seleccién de un pro-
cesador ejecutivo.

— La parte ejecutiva recorrida Unicamente por el pro-
cesador ejecutivo con la misidén de reasignar llama-
das y funciones.
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— En caso de fallo simple, las llamadas en fase de
conversacién y envio de corriente de llamada son
recuperadas y las llamadas en fase de numeracién
liberadas.

— En caso de fallo total, las llamadas en conservacidn
y envio de corriente se conservan intactas y vuel-
ven a ser supervisadas por los procesadores cuando
vuelven a entrar en servicio, siempre que la memo-
ria asociada sea consistente. En caso de inconsisten-
cia, la llamada se libera.

Trabajo en multiproceso

Como se menciond en la introduccién, seis procesa-
dores pueden trabajar juntos, conectados a memorias
equipadas con controladores de 4 u 8 entradas, “con-
mutables por programa”, por razones de reconfigura-
cién.

Dos de estos 6 procesadores poseen conexién a un
bus CA que también puede ser conmutado bajo control
de programa a otros dos procesadores y dos procesa-
dores estin conectados al bus CC.

Como los trabajos a realizar pueden ser modificados
a través de tablas (tablas de reparto de funciones para
dispositivos y tablas “de tratado por mi” para llama-
das) cada procesador tiene que poseer todos los pro-
gramas residentes en su propia memoria o memoria
privada.

La informacién de tables estd duplicada en memo-
rias de acceso comin y la informacién dindmica de la
red y llamadas existe de forma redundante en la memo-
ria comun.

Los bloques de traduccién duplicados se utilizan
como bloques de reserva para la recuperacién.

El tratamiento de llamadas, funciones y dispositivos
se distribuye entre los diferentes procesadores por el
principio de reparto de carga de funciones, ya que, en
un sistema multiproceso, el uso simultdneo de la
memoria comtn puede conducir a decisiones erréneas.

La asignacién de cada funcidén a uno o mds pro-
cesadores se realiza mediante la mdscara de “reparto
de funciones”.

Si se asigna una funcién a mds procesadores, se
reparte la carga mediante la tabla de “tratado por mi”
que indica las llamadas a tratar y mediante la tabla
“reparto de dispositivo” que indica los dispositivos
periféricos a acceder.

Estas tablas impiden que palabras asignadas a una
llamada o dispositivo especifico, puedan ser accedidas
a un mismo tiempo (ver descripcién detallada “Modo
de reparto de carga-funcién”).

Como este principio no impide la interferencia en
el tratamiento de las colas, éstas se protegen mediante
un bit especial de toma o proteccidn.

Este tltimo sistema da prioridad al procesador que
primero accede a la memoria comin a nivel de ins-
truccidn.

Siempre existe un primero, ya que hay un circuito
que en las colas asigna la prioridad a un procesador
cuando un niémero de ellos solicitan simultineamente
el acceso a la memoria.
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Modo de reparto de carga-funcién

Se le puede definir como una forma especial de ope-
racién utilizada por el metaconta 10C equipado con
procesadores ITT 3200.

El reparto de funciones tiene lugar cuando un tni-
co procesador realiza todo el trabajo asociado a una
funcién especial, por ejemplo el “preparar la conexién
y la distribucién” de la funcién blsqueda de camino se
realiza en un dnico procesador (ver la funcién F de la
Fig. 6), para evitar que ambos procesadores seleccionen
el mismo camino libre en la red al mismo tiempo, lo
que conducirfa a conexiones dobles o incorrectas.

Todos los procesadores poseen el programa y son
capaces de ejecutar esta tarea, pero solamente la eje-
cuta un procesador gracias a la miscara de reparto de
funciones que especifica qué tareas tienen que ser ejecu-
tadas por cada procesador.

La funcién “preparar conexién y distribucién” solo
puede ser ejecutada por el procesador 1 (ver Fig. 6) ya
que el bit de reparto asociado a esta funcién situado
en la memoria privada, sélo se encuentra posicionado
para este procesador y no para los procesadores 0, 2
v 3.

Estas mascaras tienen que ser cambiadas cuando uno
de los procesadores se pone fuera de servicio, lo cual es
una operacion relativamente simple.

Otra serie de funciones se ejecutan por el procedi-
miento de reparto de la carga, en cuanto al procesador
que trata cada dispositivo v cada llamada.

Se consigue lo anterior gracias a la existencia de
tablas preestablecidas de reparto de dispositivos y de
tratado por mi en cada procesador (ver Fig. 6).

Estas tablas, situadas en la memoria privada, poseen
un 1 6 un 0 para cada dispositivo y enlace de llegada,
dependiendo de que el dispositivo o la posible llamada
sobre el enlace de llegada, sea tratada por este proce-
sador ono.

De este modo, la exploracién de un dispositivo peri-
férico es realizada {dnicamente por el procesador cuyo
bit de mascara de reparto de dispositivos se encuentra
a 1, aunque este programa sea llamado por mis de un
procesador.

En el ejemplo (Fig. 6) las érdenes del marcador-
distribuidor (MD) y de los exploradores de datos de
sefalizacién (EDS) son ejecutados por el procesador 0,
mientras que las érdenes del distribuidor rapido (DRC)
y las exploraciones de unidades de sefializacién (EUS)
son ejecutadas por el procesador 1.

Para estas funciones existe un bit por unidad peri-
férica, lo que permite distribuir las diferentes unidades
entre los procesadores CA.

Las 6rdenes para la unidad marcador-distribuidor 0
que trata los primeros 512 enlaces de llegada, pueden
ser ejecutadas por el procesador O, mientras que, por
ejemplo las érdenes para la unidad marcador-distri-
buidor siguiente serdn tratadas por el procesador 1, etc.

Mediante la “tabla de tratado por mi” cualquier
cambio en un enlace de llegada serid unicamente tra-
tado por el procesador al cual este enlace haya sido
preasignado.
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Fig. 6 Reparto carga-funciédn de enlaces de una central versién 10 C del sistema Metaconta.

A = conex. y distrib.
B = distrib. rdpido

C = exploracién
D = tratam. cambios

E = decisién
F = preparar conex. y distrib,

La funcién tratamiento de cambio de estado (en
Fig. 6D) se ejecuta en todos los procesadores; asi, un
cambio de estado en el enlace O es tratado por el pro-
cesador 0, un cambio en el enlace 1 es tratado por el
procesador 1, un cambio en el enlace 2 es tratado por
el procesador 3, etc.

Una vez que una llamada ha sido aceptada por un
procesador, todos los cambios de estado asociados a
esta llamada serdn tratados por este mismo procesador.
Ello supone que el programa de bisqueda de caminos
realiza una asignacién dinimica de enviadores, recep-
tores y enlaces de salida entre los procesadores, de
modo que una llamada completa sea tratada por el
mismo procesador.

Esto permite equilibrar la carga entre los diferentes
procesadores ya que la asignacién de Hamadas puede
realizarse por enlaces individuales. Los procesadores
sin bus CA tratarin mais llamadas que los procesadores
CA.

Este disefio facilita asimismo las pruebas de exten-
sibn ya que la parte extendida puede ser probada
sobre enlaces de llegada asignados a un procesador
que no posea otros enlaces de llegada sobre los que se
curse trafico real.

Resumiendo, podemos decir que, cambiando las
“tablas de tratado por mi”, las méscaras de reparto de
dispositivos y/o funciones, la carga puede ser exacta-
mente distribuida en las proporciones necesarias, siendo
sencilla la reasignacién cuando partes del sistema fallan.

Modularidad

La modularidad en la organizacién de datos se ha
conseguido utilizando pardmetros tanto para su dimen-
sionamiento como para el establecimiento de su for-
mato.

El programa es un conjunto de bloques, comen-
zando en un bloque en el programa planificador y
convirtiéndose en bloques menores para la realizacién
de funciones detalladas.
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Todos estos bloques de programa utilizan otros
pequefios médulos de programa, las llamadas subruti-
nas comunes (Fig. 7).

Fiabilidad

Este factor, que reviste diferentes aspectos, ha sido
tratado de varias maneras.

Resumiendo, se ha conseguido la fiabilidad me-
diante comités de control, simulacién, independencia
de datos, programas de verificacién de inconsistencias,
mecanismo de restauracién y reparto de carga-funcién.

Los nuevos disefios son verificados por comités de
control compuestos por las personas mds experimen-
tadas de las diferentes compaiias de todo el mundo.

Los programas son verificados por un potente sis-
tema de simulacién que es independiente de los datos
necesarios para una central, lo que le hace sencillo y
fiable para trabajos repetitivos.

Se garantizan programas fiables gracias a un meca-
nismo de restauracién de programas que impide que
cualquier pequefio fallo pueda convertirse en catastré-
fico para el sistema total.

Este mecanismo se incluye en puntos especificos para
evitar fenémenos de bola de nieve y es posible obtener
indicaciones automiticas sobre su operacionalidad.

TABLA DE TIEMPOS
PROGRAMAS

JER—-—

PROGRAMAS
PENDIENTES EJECUCION

|+1 |

|

MASCARA DE TRABAJO
EFECTIVA

MASCARA DE. ‘REPARTO
DE FUNCIONES

x|

TIEMPO

Fig. 7 Modularidad de programas de una gran central local v enlaces

de una versién 10 C del sistema Metaconta.
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Se debe suministrar este mecanismo en sistemas
cuya complejidad hace posible que un fallo cause otro
finalizando en un fallo catastréfico para el sistema,
que ademas no puede ser relacionado con su origen.

Con la existencia de las técnicas de restauracién el
dafio serd local y la localizacién de la falta mis simple.

El reparto de carga-dispositivo-funciédn hace que
diferentes procesadores estén siempre ejecutando dis-
tintos médulos de programa y tratando diferentes 1la-
madas.

Esto garantiza la fiabilidad contra posibles fallos
de programacién. En este caso, solo un procesador se
vera afectado y, puesto que existe la recuperacién auto-
mitica de las llamadas, el mundo exterior no se aper-

cibird de dicha falta.

Programas econ6micos

Es posible suministrar un sistema muy general del
que solo se necesiten algunas partes.

Ello implicaria un coste innecesario para el cliente.

El sistema Metaconta utiliza una modularidad adap-
tada a un sistema en tiempo real. El paquete total se
subdivide en varios paquetes prioritarios, cada uno de
los cuales posee su propia modularidad.

Gracias a ello, se mantiene la flexibilidad en un alto
grado de eficacia.
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Diez aiios de servicio de la central de prueba

Stuttgart-Blumenstrasse

En julio de 1963, la central de prueba desarrollada por SEL, que opera segtin el Sistema HE-60 (Herkon-Elec-
tronic sistema 60), fue conectada a la red de teléfonos piblica. Esta instalacién, que sirve a 2000 abonados, ha
trabajado satisfactoriamente durante diez afios, lo que confirma Ia validez del concepto en que se basa el nuevo

sistema.

H. ODEN
H. SCHONEMEYER
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania

Introduccidn

El 12 de julio de 1968, la central de prueba de
Stuttgart, desarrollada por SEL, fué conectada a la red
publica de teléfonos (Fig. 1). Diez afios de éxito en el
funcionamiento de esta instalacién, que sirve a 2000
abonados, justifican esta visidn retrospectiva.

Mirando atras, se puede hacer notar con satisfaccién
que el trabajo de vanguardia realizado hace diez afios
ha tenido un impacto considerable en la basqueda de
soluciones y en el disefio tecnoldgico de sistemas mo-

dernos de conmutacidn telefénica. Con esta central de .

prueba, disefiada bajo el principio HE-60, se han
abierto nuevos campos en diferentes aspectos [1, 2, 3].
Diez afios de éxito en el funcionamiento han confir-
mado la validez de la solucién técnica elegida, la con-
veniencia y valor de las caracteristicas conseguidas y la
alta fiabilidad del nuevo equipo. Mientras que las pri-
meras experiencias sirvieron de valiosa ayuda, tanto en
la Administracién como en la Industria, para el pro-
ceso de decisidn en la seleccién de conceptos técnicos
para la préxima generacién de sistemas de conmuta-
cidn, los diez afios de operacién confirman positiva-
mente la validez de la solucidn técnica.

En un tiempo en el que ingenieros de todo el mundo
estudiaban cémo los avances tecnoldégicos — especial-
mente en electrébnica — podrian utilizarse en la con-
mutacién telefénica, el objetivo de esta central de
prueba fué investigar si las nuevas ideas cumplirian
con los requerimientos de servicio real. Se puede ahora
asegurar que la cuestién planteada entonces tiene una
respuesta afirmativa. Esta aseveracidn tiene el peso que
le confiere el estar basada no en unas cortas pruebas
de laboratorio, sino en los resultados de diez afios de
operacién en el duro medio de la red telefénica inter-
nacional, lo que significa experiencia sobre una instala-
cién que ha estado en servicio mis de un tercio de la
vida normal de este tipo de equipo.

En particular, la decisién — que en aquel tiempo
tuvo algunos detractores — de usar, adémas de com-
ponentes electrdnicos, contactos metdlicos sellados, ha
mostrado ser un acierto. La tecnologia semi-electrénica
se basa en utilizar al mdximo las ventajas que ofrecen
los semiconductores excepto en aquellas 4reas de apli-
cacién donde sus propiedades son menos favorables
(por ejemplo, la cadena de conversacién). Muchas Ad-
ministraciones que operan grandes redes de telefonfa
han decidido, durante este tiempo, utilizar contactos
metalicos sellados junto con circuitos electrénicos para
sus futuros sistemas de conmutacién. Este concepto ha
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encontrado también un amplio uso en el campo de
sistemas de centralitas privadas.

La multiplicidad de conceptos que incluye la prueba
de campo del HE-60 queda ilustrada con los siguien-
tes ejemplos:

Conceptos tecnoldgicos

— Nuevas técnicas de circuitos teniendo en cuenta la
interoperacién de circuitos electrénicos (de compo-
nentes discretos e integrados) con relés y puntos de
conmutacién de contactos protegidos.

— Unicamente utilizacién de contactos de trabajo.

— Acomodacién del equipo en unidades enchufables.

— Aplicacién de técnicas de ,enrollamiento“ para el
cableado en bastidores.

Organizacién del sistema

— Red de conmutacién — un sistema de mallas mul-
tietapa — subdividida en grupos de trafico.

— Busqueda de caminos utilizando el principio de se-
leccidn condicional, por medio del método de hilo
de guia.

— Registradores que almacenan la informacién de
discado.

— Duplicacién modular de las unidades de control.

— Auto-supervisién y prueba de control de equipo en
cada establecimiento de conexién.

Caracteristicas de servicio para el usuario

— Seleccién con teclado (cédigo multifrecuencia).

— Discado abreviado (para 10 nimeros).

— Restriccién temporal controlada por abonado a tri-
fico local.

— Conmutacién temporal de la linea de abonado al
servicio de intercepcién (no-molestar).

— Conmutacién controlada par abonado (sin asisten-
cia de operadora) a los servicios de ausencia y con-
testacién automdtica.

Caracteristicas de servicio para la Administracién

— Rutas alternativas en la red local.

— Asignacidn libre de nimeros de abonado.

— Asignacién libre de grupos de lineas a centralitas
privadas sin necesidad de numeracién consecutiva.

— Visualizacién de los nimeros de teléfono que ori-
ginan llamadas maliciosas.

— Disminucién de la carga de trabajo debido a la con-
mutacién controlada por el abonado a servicios.

— Cambios remotos de clase de servicio.
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Diez afios de pruebas

Fig. 1 Vista de la central experimental del tipo Herkon-60 instalada en el edificio de, Stuttgart-Blumenstrasse,

Tabla 1 — Fallos de componentes.

- _ Ndmero de Ndmero de . . Tasa de fall
T sa de fallo
ipo de componente componentes fallos Tipo principal de fallo X 10/h
Herkon H 80 335.000 63 ’ Enganche o alta resistencia 24
Diodos de Silicio 120.000 15 Corto circuito o roturas 1,6
Diodos de Germanio 30.000 16 Corto circuito o rotuias 6,3
Transistores pnp de Germanio 12.100 7 Corto circuito 7,3
Resistencias
(de hilo ¥ de carbén) 110.000 7 Rotura 0,8
Bobinas de relés Herkon 75.000 9 Rotura de hilo 1,5
Total 682.100 | 117
Tiempo de operacién: 9 afios (unas 78.840 horas)

Durante el desarrollo se ha puesto un cuidado espe-
cial en el logro de un compromiso 6ptimo entre la fle-
xibilidad del sistema y su normalizacién. En particu-
lar, se han impuesto condiciones muy severas con res-
pecto a insensibilidad a voltajes de interferencia. Es
tambien interesante hacer notar que la insercién de la
central de prueba en la red local no presenté dificulta-
des aunque, desde el primer momento no se trabajé
con una instalacién convencional de reserva para el
nuevo sistema.
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La central de prueba no solo cumplié con lo espe-
rado, sino que en algunas 4reas lo sobrepasé. En con-
secuencia, ha sentado el hecho de que un sistema de
conmutacién definido por las caracteristicas:

— Estructura del sistema

— Matrices de conmutacién

— Estrategia de control y jerarquia
— Medidas de fiabilidad

— Disefio de circuitos, y

— Prictica de equipos
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Diez afios de pruebas

tales como las que posee la central de prueba de Stutt-
gart, es una solucién correcta y controlable, Asimismo
se ha probado que tal sistema no impone un aumento
en las necesidades de personal de operacién.

La central de prueba ha sido también objeto de muy
variadas investigaciones. Por ejemplo, en ella se han
llevado a cabo estudios de trafico de pequefios grupos
de abonados y del proceso de entrada de intentos de
llamada; més atn, las observaciones de la reaccién del
abonado z la seleccién con teclado han generado una
valiosa informacidn para desarrollos futuros [5, 6].

Durante todo el periodo se prueba, el Deutsche Bun-
despost prepard estadisticas de averias que han propor-
cionado datos sobre las tasas de fallos de los compo-
nentes, estos datos son estadisticamente fiables, y por
tanto de gran valor. Representan una base para estu-
dios de fiabilidad en el estudio de futuros sistemas. La
Tabla 1 contiene algunos de los resultados obtenidos
durante los primeros nueve afios de operacién [4].

En resumen, se puede afirmar que la inversién fi-
nanciera y el esfuerzo de ingenieria que necesitaron la
planificacién, desarrolle e instalacién de esta central
de prueba estuvieron totalmente justificados, por el
gran numero de resultados obtenidos, cuya importan-
cia para el desarrollo de nuevos productos es indiscu-
tible.

La central de prueba de Stuttgart, en consecuencia,
representa una contribucién de primer orden al pro-
greso de la conmutacién telefénica.
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Programas de ordenador para la resolucion de problemas

complejos de fiabilidad

Un factor esencial en los complejos sistemas electrénicos para los que una reparacién puede resultar costosa o una
parada del sistema puede dar lugar a una pérdida de ingresos, es tener una gran fiabilidad.

ITT conocedora del importante papel desempefiado por la fiabilidad ha desarrollado un conjunto de programas
para ordenador que pueden utilizarse en todas las etapas del disefio, con el fin de suministrar estimaciones
seguras de los efectos que sobre la fiabilidad total del sistema tiene el utilizar diferentes componentes o disefios.

G. MENICOU

Standard Telephones and Cables Limited, Londres, Reino Unido

L. VAN OS§

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccién

Dado el creciente interés que se viene observando
en muchos clientes por conocer la fiabilidad del equipo
o sistema que adquieren, la fiabilidad ha pasado a cons-
tituir un factor de primera importancia dentro del sis-
tema ITT, a la hora de disefiar y desarrollar un pro-
ducto. El alto grado de fiabilidad requerido por los
equipos espaciales y militares asi como los altos costes
de operacién y mantenimiento resultantes de la cre-
ciente complejidad de los equipos modernos, ha con-
ducido al desarrollo de una teorfa matemitica de la

fiabilidad.

La estimacién de la fiabilidad de un sistema lleva
consigo la utilizacién de ciertos procesos matematicos
de sobra conocidos; sin embargo, una de las dificulta-
des que tal estimacién implica, radica en la obtencién
de la ecuacién de predicciédn que refleja todos los posi-
bles sucesos de interés del comportamiento del sistema.
Sin la ayuda de un ordenador, el problema de obtener
la fiabilidad de un sistema complejo, tal como un sis-
tema de conmutacidn telefénica, es una larga y ardua
tarea, dado el coste de las técnicas analiticas, asi como
el tiempo empleado por los cilculos que son de indole
repetitiva; todo ello demuestra la necesidad de un
método répido, seguro y econdmico con el que poder
atacar los complejos problemas de fiabilidad.

ITT consciente de estos problemas ha desarrollado
un conjunto de programas para ordenador que los
ingenieros pueden ficilmente aplicar aun sin ser gran-
des expertos en esta materia; sin embargo, esto no
quiere decir que deje de recomendarse las consultas con
los expertos en fiabilidad durante las diferentes etapas
del disefio.

El sistema de programas para la prediccién de la
fiabilidad consta de un banco de datos sobre porcen-
tajes de fallos de los componentes asi como de un pro-
grama que actualice dichos datos, un conjunto de sub-
rutinas tal que cada una de ellas trata un problema
particular de la fiabilidad, un sistema de archivo de
datos y un programa director que controla a los demds.
A lo largo del articulo se describirdn tanto la funcién
y las bases matemdticas de cada uno de los programas
como la simplicidad de su programacidn.
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Necesidad de unos medios eficientes para la
determinacion de la fiabilidad

A Jo largo de todas las etapas del desarrollo de un
equipo o de un sistema es necesario ejercer un control
positivo de la fiabilidad. Las acciones que se tomen al
comienzo del desarrollo influirdn en las etapas poste-
riores, por lo que el primer paso consistira en lograr un
perfecto entendimiento de las implicaciones que la fia-
bilidad producird sobre las diferentes etapas del disefio.
Debido a ello se deberd prestar atencidén especial a
los pasos que conduzcan a la definicién de las especi-
ficaciones del sistema. Durante este periodo, el disefio
es todavia flexible pero existe suficiente informa-
cidn como para poder realizar una razonable pre-
diccién de la fiabilidad del sistema. A continuacién
citamos algunos de los problemas que se presentan en
esta etapa:

— Evaluacién de fiabilidad. El objetivo es determinar
el trabajo requerido para que el equipo cumpla las
especificaciones de fiabilidad.

— Anilisis de la variabilidad y distribucién de fiabili-
dad. Ambos se basan en las especificaciones comple-
tas y proporciona una guia para el disefio.

— Comparacién de la fiabilidad de las alternativas
posibles de atacar un problema con el fin de sumi-
nistrar la informacién que més tarde se necesita para
tomar una decisién.

— Verificar si los requisitos operacionales de fiabili-
dad se pueden alcanzar mediante las técnicas en
vigor; este punto puede conducir a una revisién de
las especificaciones.

— Determinar donde puede introducirse redundancia,
llevando a cabo andlisis de sensibilidad con el fin
de establecer objetivos de fiabilidad y coste que
ayude al proceso de decidir entre las distintas pro-
puestas de disefio.

Durante las tltimas etapas del desarrollo es conti-
nuamente necesario controlar los disefios para asegurar
que se verifican los objetivos de fiabilidad especifica-
dos.

Los puntos antetiores indican el tipo de trabajo que
se necesita para llevar a cabo un programa de fiabili-
dad durante el desarrollo de un producto. Ahora bien,
es igualmente importante tener en cuenta las medidas
de fiabilidad que son apropiadas para los distintos

269



Programas de ordenador para fiabilidad

tipos de productos; para cada uno de ellos la medida de

fiabilidad adecuada dependerd de una o més de las

siguientes condiciones:

— Probabilidad de sobrevivir durante un periodo de
tiempo especificado; esta medida se realizard cuando
un equipo deba tener una baja probabilidad de fallo
durante un cierto tiempo, dado que un fallo puede
traer consigo un considerable gasto u otros efectos
no deseables.

— Duracién total de los fallos. Durante el tiempo que
el sistema se encuentra en fallo se produce una pér-
dida o degradacién de servicio o una pérdida de in-
gresos por lo que se necesita una medida apropiada
de la disponibilidad del sistema.

— Frecuencia de los fallos. Se refiere a la frecuencia
en la que el servicio se pierde o se degrada influen-
ciando los requisitos operacionales y de manteni-
miento. En este caso la medida adecuada serd el

intervalo de tiempo medio entre fallos consecutivos -

del sistema.

Min aun, debe tenerse en cuenta que la prediccién
de la fiabilidad de un sistema, no es algo que se haga
una vez en el comienzo del disefio del sistema y sirva
para siempre, sino que debe realizarse de forma con-
tinuada para que el producto final resulte de acuerdo
con las especificaciones; esto lleva consigo un trabajo
largo y repetitivo que requiere mano de obra y dinero
con el fin de que el programa de fiabilidad se lleve a
buen término durante el desarrollo del producto.

Los programas de ordenador estin preparados con
el fin de minimizar el esfuerzo global que requiere
para satisfacer las especificaciones de fiabilidad, asi
como tambien para permitir una distribucién equita-
tiva del esfuerzo necesario entre las diferentes funcio-
nes de la ingenierfa, con lo que la fiabilidad llega a
constituir una parte integral del desifio total del sis-
tema.

Descripcion de los programmas de ordenador

La figura 1 muestra la estructura global del con-
junto de programas y de archivos de datos junto con
las facilidades de entrada y salida que de forma op-
cional se suministran con el sistema.

Todos los programas se han escrito en FORTRAN
IV en versibn DOS para ejecutarse en un ordenador
IBM 360/40 asi como en versién OS para ordenadores

IBM 370. Asimismo, y de acuerdo con las facilidades -

de ordenador existentes para el usuario en las diferen-
tes casas asociadas a ITT, existen versiones que pue-
den ejecutarse en ordenadores menos potentes que los
previamente citados.

La forma en que los programas estin organizados
dota al sistema, en la medida en la que técnicamente
es factible, de una flexibilidad mixima. El sistema
consta de un programa principal y de un conjunto de
subrutinas, el primero pone en marcha el sistema lla-
mando a las diferentes subrutinas que se han de ejecutar
bajo el control del programa actualizador de datos, los
cuales se introducen normalmente por tarjetas perfo-
radas; cada subrutina cubre una funcién especifica de
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BANCOS DE DATOS
DE LA TASA DE
FALLOS. PROGRAMA
ACTUALIZADOR

PROGRAMA
PRINCIPAL

BANGO DE DATOS
DE LA TASA DE FALLOS

SUBRUTINAS
1,2y3

DATOS DE
ENTRADA
SUB}%UT\NA

SALIDA
DE

ARCHIVO DE
TRABAJO
1

SUBRUTINA
PAPEL 5

SUBRUTINAS
6,7y8

ARCHIVO DE

SUBRUTINAS
y10 TRABAJO
2

SUBRUTINAS
11y 12

Fig. 1 Estructura global del conjunto de programas para predecir la

fiabilidad en la que se muestra el programa principal, las subrutinas, el

banco de datos relativo a tasas de fallos y las facilidades de entrada y
salida.

fiabilidad. Basicamente, cada programa puede ejecu-
tarse separada e independientemente de los demds; sin
embargo, existen casos en los que el resiltado de una
subrutina es utilizado como entradas para otra de for-
ma tal que los datos se intercambian a través de dos
archivos de trabajo y de un conjunto de posiciones de
datos en una memoria que es comin para todas las
subrutinas.

Cada subrutina tiene asignado un niimero diferente
que es el que se utiliza para llamarla. El programa ini-
cial consta de 12 subrutinas distintas; a cada nueva su-
brutina introducida se le asigna el siguiente ndmero
disponible en orden creciente. Un total de hasta 85
subrutinas mds puede afiadirse al programa sin nece-
sidad de modificar su estructura normal.

Pruebas para detectar falsos datos, errores, viola-
cién de procedimientos, etc., se han incorporado en
todos los programas de forma tal que si se da alguno
de los casos citados se imprime un mensaje de error con
el fin de tomar una accidn correctiva.

Las subrutinas de que se dispone en el momento
actual suministran resultados para los siguientes casos:
— Fiabilidad en serie de los componentes a nivel de

médulo.

— Fiabilidad en serie del médulo a nivel de sistema.

— Fiabilidad en redundancia sin reparacién del mé-
dulo a nivel de sistema.

— Fiabilidad en redundancia con reparacién del mé-
dulo a nivel de sistema.

A continuacidn se describen las subrutinas asi como
las funciones y resultados obtenidos.
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Banco de datos de tasa de fallos de componentes y
- programa actualizador

Antes de examinar las funciones de las diferentes
subrutinas en el programa de prediccidén de fiabilidad
mediante ordenador, es aconsejable explicar las princi-
pales caracteristicas del banco de datos de tasa de fa-
llos de ITT.

Después de un analisis exhaustivo de los datos ex-
perimentales obtenidos mediante pruebas en el labora-
torio o durante el funcionamiento del equipo sobre
casi todos los tipos de componentes electrdénicos, ITT
ha establecido un banco de datos sobre ]a tasa de fallos
(FRDB). Para cada tipo de componente el FRDB al-
macena. una tabla de tasas de fallos como funcién de
las condiciones térmicas y eléctricas aplicadas. Tam-
bien se almacenan los factores de correccién apro-

Tabla 1 - Informacién almacenada en el banco de datos de la

Gulbal v
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Programas de ordenador para fiabilidad

piados que se refieren al nivel de seguridad del pro-
ducto.

Los diferentes tipos de componentes se identifican
en el ordenador mediante un ntunero de cddigo inter-
no; asi NCI 002 indica una resistencia fija de carbdén
de tipo pelicula. La tabla 1 indica la informacién refe-
rente a este tipo de componente que se almacena en el
FRDB. De la misma forma se almacenan las tablas
correspondientes a otras clases de resistencias u otros
tipos de componentes de baja poblacidn, y la tabla
puede estar formada por un unico valor.

La actualizacién del FRDB se lleva a cabo me-
diante el programa actualizador del banco de datos de
la tasa de fallos; este programa permite realizar cam-
bios en las tablas como resultado de los nuevos datos
obtenidos mediante pruebas o funcionamiento en el

tasa de fallos.
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Programas de ordenador para fiabilidad

campo de operaciones. Todo el FRDB o sus secciones
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tiempo por los datos suministrados por el cliente o
cualquier conjunto de datos que pueda utilizarse para
un anilisis de sensibilidad sobre ciertos productos.
Dicho programa es una unidad diferenciada que no
estd fisicamente conectada al conjunto de subrutinas
que se describird posteriormente, de aqui que el pro-
grama actualizador no se cargue nunca al mismo tiem-
po que el resto de los programas y que se utilice sola-
mente cuando se necesita realizar modificaciones en el
FRDB.

Programa director

El programa director acepta los datos iniciales tales
como la identificacién del estudio, eleccidn entre el
banco de datos de ITT o del cliente, inicia las constan-
tes generales del programa, y genera la primera pagina
de la salida de resultados. Una vez realizadas estas
tareas transfiere el control de una subrutina a otra
mediante los datos de entrada que se introducen por
fichas perforadas.

El programa -directo
nuevas subrutinas que reemplacen a las ya existentes
sin necesidad de cambiar la estructura de los progra-
mas.

*“h
iy

Subrutinas 1,2y 3

Las primeras subrutinas resuelven el problema de la
fiabilidad en serie. Dicho tipo de fiabilidad se aplica
cuando el fallo de cualquier componente en un mé-
dulo, o de un médulo en el sistema, provocan el fallo
del médulo o del sistema. ,

Las tareas que dicho programa ejecuta son sencillas,
pero normalmente son largas y costosas cuando se
realizan manualmente.

La primera subrutina realiza los cdlculos sobre los
componentes a nivel de médulo para establecer los da-
tos bisicos de fiabilidad para un médulo tinico. Un
médulo consta de un niimero de distintos tipos de com-
ponentes, los cuales se pueden considerar en serie con
vistas a los cdlculos de fiabilidad, lo que quiere decir
que un fallo de cualquier componente implica el fallo
del médulo. El ingeniero que utiliza esta subrutina
debe de cumplimentar un cierto formato que sirve co-
mo entrada al ordenador, en el que alista todos los
componentes del médulo; cada uno de ellos se indica
mediante su respectivo NCI, dependiendo de si el es-
tudio que se quiere realizar depende o no de las condi-
ciones de uso de los componentes, la informacién
suministrada puede o no incluir las condiciones térmi-
cas y eléctricas bajo las que actualmente se utilizan.

Para cada tipo de componente el programa deter-
mina la tasa de fallos de acuerdo con las condiciones
de utilizacién especificadas, as{ como de los factores
de correccién que se encuentren en el FRDB. Asi, si
por ejemplo, uno de los componentes es una resistencia
de carbén de tipo pelicula (NCI 002) la tasa de fallos
2 vendrd determinada por la siguiente expresién:

A=Ay,
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donde

Ayt Tasa bésica de fallos de acuerdo con las condiciones
eléctricas y de temperatura especificadas; supuesto
que en este caso dichas condiciones sean de 0.5 y 45°
Celsius respectivamente, se obtiene a partir de la

tabla 1
7y =3.1.10"

7.:Factor de correccién para el nivel de garantia de
calidad y ambiente de servicio del sistema respec-
tivamente, se obtiene a partir de la tabla 1, &, =0.3.
m;: Factor de correccidn referente al tipo de construc-
ién y valor ohmico. Supuesto 5 X 17 mm (tipo D)

y 100 Q respectivamente, se obtiene a partir de

otra tabla no mostrada en el articulo =; = 1,5.

Por lo tanto 1=3,1 X 109X 0,3 X 1,5=1,395 X
107 fallos por hora. Con el fin de conocer la tasa total
de fallos de este tipo de componentes, basta multiplicar
la tasa calculada 4 por el nimero total de componen-
tes de este tipo que posean las mismas condiciones eléc-
tricas y de temperatura.

El programa repite el proceso para todos los tipos
de componentes asi como para aquellos que tengan
diferentes condiciones. De acuerdo con el procedimien-
to establecido la tasa de fallos del médulo se obtiene
como suma de todas las tasas de fallo.

Si no se especifican los parimetros relativos a las
condiciones asi como los factores de correccién, el pro-
grama obtiene los valores correspondientes a cada tipo
de componente del FRDB.

Los resultados que se obtiene mediante la subrutina
1 son los siguientes:

— Contribucién de cada tipo de componente a la tasa
total de fallos. El resultado se obtiene tanto en for-
ma grafica como numérica.

— Tasa total de fallos del médulo.

— Tiempo medio entre fallos consecutivos del médulo.

— Probabilidad R(#) de que la duracién de la vida del
médulo sea superior a ¢.

— Disponibilidad, no disponibilidad y tiempo de pa-
rada por afio en relacién a cualquier tiempo medio
necesario para la reparacién especificada.

Un resumen de estos resultados se almacena en el
archivo de trabajo 1, de forma tal que cualquier subru-
tina de nivel superior, puede acceder a ellos cuando se
requiere para realizar los célculos posteriores que se
especifiquen. Este proceso se explicard mis adelante.

La segunda subrutina comienza a nivel de médulo
v realiza andlogos cilculos a los de la subrutina 1 para
mddulos de los que previamente se conoce su tasa total
de fallos, bien por medio del proceso anterior o me-
diante cualquier otro método. Los resultados obtenidos
mediante esta subrutina son semejantes a los de la
subrutina 1; tambien se almacena en el archivo de tra-
bajo 1 un resumen de ellos con el fin de poderse utili-
zar por otras subrutinas que los necesiten.

La tercera subrutina tiene por objeto realizar cil-
culos de fiabilidad en serie, trabajando sobre el médulo
a nivel de sistema, por lo que todo sistema que conste
de una cadena de médulos cuyas caracteristicas de fia-
bilidad se encuentren almacenadas en el archico de tra-

o,
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bajo 1, puede someterse a un estudio de fiabilidad en
serie mediante la subrutina 3. El proceso es anilogo al
descrito para la primera subrutina. El usuario rellena
un formulario de entrada en el que establece los médu-
los que deben incluirse, as{ como el nimero de cada
tipo que constituye la cadena. Los resultados obtenidos
son similares a los descritos para las subrutinas 1 y 2
pero en este caso vienen referidos a la cadena completa
de mddulos, y una vez obtenidos se almacenan en el
archivo de trabajo 1, para que puedan ser utilizados
por otras subrutinas en aquellos casos en los que la
cadena aparezca como una unidad individual en otra
estructura de fiabilidad.

Subrutina 4

Esta subrutina no realiza cilculo alguno de fiabili-
dad y constituye exclusivamente una facilidad de cal-
culo; cuando dicha subrutina es requerida se imprime
el contenido del archivo de trabajo 1. Esta subrutina
puede requerirse en cualquier momento de la ejecucién
de un programa. Aunque todas las subrutinas pueden
imprimir los resultados que se deducen de su ejecucién,
la subrutina 4 es la de utilidad cuando se trata de rea-
lizar cambios en ciertos pardmetros con el fin de efec-
tuar andlisis de variabilidad y sensibilidad, encontrar
las causas de un error, o en el caso de examinar dife-
rentes soluciones z un problema. La razén de ello ra-
dica en que al listarse los parimetros de fiabilidad de
todos los médulos se evita la necesidad de buscar algin

parametro de interés a través de las numerosas pdginas -

de que consta la impresién final de resultados.

Subrutina 5

Esta subrutina determina, para sistemas o subsiste-
mas sin reparacién que constan de combinaciones serie-
paralelo de médulos cuyas caracteristicas se encuentran
almacenadas en el archivo de trabajo 1, la probabilidad
R(t) de que la duracién del servicio sea superior a t.
Asimismo, y en el caso de no existir elementos redun-
dantes, determina el MTFB.

Subrutinas 6, 7 y 8

Estas subrutinas se utilizan para generar la matriz
de transicién de estados que describe el comportamien-
to de un sistema con reparacién; en el caso de sistemas
sin reparacién los problemas que se presentan pueden
resolverse también mediante el uso de estas subrutinas.
Los problemas de fiabilidad para las estructuras redun-
dantes con reparacién se resuelven mediante un pro-
grama de prediccidn basado en la utilizacién de un
proceso de Markov, lo que conduce a definir la ma-
triz de transicién de [a correspondiente cadena de Mar-
kov, la cual a su vez da lugar a un conjunto de ecua-
ciones diferenciales. La integracién de dichas ecuaciones
asi como otras operaciones conducen a la resolucién
del problema planteado. Antes de realizar las operacio-
nes matemdticas, la matriz de transicién se alinacena
en el archivo de trabajo 2. Las subrutinas 6 y 8 tienen
por objeto la construccién de esta matriz asi como su
almacenamiento en el correspondiente archivo, en don-
de se encuentra para que las subrutinas 9, 10, 11 y 12
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puedan tomarla para realizar los cdlculos matemiticos
y suministrar Jas respuestas numéricas.

Para un problema particular la subrutina 6 puede
construir automdaticamente la matriz de transicién de
la cadena de Markov en el caso de que el comporta-
miento del sistema pueda expresarse mediante una
simple ecuacién légica en forma Booleana. Para llevar
esto a cabo, se asocia una variable 18gica con la opera-
cién del sistema; esta variable serd cierta (1) si el sis-
tema es operacional y serd falsa (0) en el caso contrario,
de forma andloga se pueden asociar variables légicas
con los subsistemas que constituyen el sistema. La va-
riable 1égica de un sistema es una funcién de Boole de
las variables l8gicas que constituyen el sistema. La
subrutina 6 construye automdticamente la matriz de
transicion de la cadena de Markov en el caso de que el
ntmero total de subsistemas sea inferior a 26 y supues-
to que la ecuacién légica puede determinarse en fun-
cién de operaciones ldgicas tales como OR (+), AND(.)
y NOT(’). Las variables lgicas de los subsistemas se
expresan mediante letras mayusculas. El usuario identi-
ficara los distintos subsistemas con sus respectivas va-
riables Booleanas mediante un formato de entrada al
ordenador. Las variables légicas o variables de estado
que se definen pueden referirse a los médulos almace-
nados en el archivo de trabajo 1 6 pueden definirse
explicitamente mediante sus tasas de fallos y repara-
cién. Si el andlisis conduce a una matriz de transicién
de excesivas dimensiones, el ordenador parard todo in-
tento de construir la matriz automdticamente. Una vez
formada la matriz, se almacena en el archivo de tra-
bajo 2 con el fin de que cualquiera de las subrutinas 9,
10, 11 y 12 la puedan utilizar en posteriores cilculos.

En el caso de que la matriz de transicién se deduzca
de forma manual y se conozca de antemano mediante
un estudio previo, la subrutina 7 la almacena en el
archivo de trabajo 2. Con el fin de introducir esta
matriz en el ordenador, se detallan en el formato apro-
piado todos sus elementos que no pertenecen a la dia-
gonal principal y que son distintos de cero. Posterior-
mente, el programa afiade los elementos de la diagonal
principal y la almacena en el archivo 2 para una po-
sible utilizacién por parte de las subrutinas 9, 10, 11
y 12.

La subrutina nimero 8 puede utilizarse para cons-
truir la matriz de transicién automdticamente cuando
se desea realizar un andlisis de fiabilidad de una estruc-
tura redundante en la que N médulos idénticos se colo-
can en paralelo y de los cuales #(# <<N) deben sobre-
vivir con el fin de que el sistema realice sus funciones.
Tedbricamente la subrutina 6 puede resolver este mismo
problema, pero la utilizacién de la subrutina 8 conduce
a cadenas de Markov mds pequefias. Los pardmetros de
fiabilidad que el programa necesita se toman del ar-
chivo de trabajo 1 o bien se introducen mediante el
formato apropiado. Una vez determinada la matriz de
transicidn se almacena en el archivo de trabajo 2.

Subrutinas 9, 10, 11 y 12

Estas subrutinas realizan los célculos de fiabilidad
referentes al tiempo medio antes del fallo, disponibili-
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dad en estado permanente, probabilidad de que la du-

racién del servicio sea superior a t y la disponibilidad

instantinea de las estructuras redundantes con repara-
cién. Todas ellas realizan sus cAlculos partiendo de la
correspondiente matriz de transicién que se encuentra
en el archivo 2. La teorfa matemitica en la que se ba-
san estos cilculos se resumira en la siguiente seccién.

Las funciones de estas 4 subrutinas son las siguien-
tes:

— La subrutina 9 determina el tiempo medio antes del
fallo.

— La subrutina 10 calcula la disponibilidad en regimen
permanente, paradas en regimen permanente y
tiempo medio anual de parada. Esta subrutina cal-
cula tambien la funcién de distribucién siendo cada
una de las probabilidades, la probabilidad de que el
sistema se encuentra en el estado asociado en un
punto aleatorio del eje de tiempos. Esta posibilidad
es de mucha mayor utilidad cuando se necesita pro-
seguir con el fin de calcular el tiempo medio trans-
currido entre los instantes en que el sistema se en-
cuentra en un estado particular. Tambien es intere-
sante el tener una estimacién de los perfodos relati-
vos de tiempo en los que el sistema se encuentra
degradado o parado.

— La subrutina 11 determina la probabilidad de que la
duracién del servicio sea superior a t. En este caso
la probabilidad de sobrevivir en un tiempo ¢ se de-
fine como la probabilidad de que el sistema se en-
cuentre en ¢ funcionado sin haber tenido una parada
en el intervalo (o, t); puede determinarse tambien
dicha probabilidad en sucesivos incrementos de
tiempo.

— La subrutina 12 determina la disponibilidad instan-
tinea que para los sistemas con reparacién puede

definirse como la probabilidad de encontrar al sis-

tema operacional en el instante f, independiente-
mente de las posibles paradas del sistema antes de ¢.
Para los sistemas sin reparacién, la disponibilidad
instantinea es la misma que la probabilidad de so-
brevivir.

Base matemdtica

La base matemditica de los programas puede resu-
mirse en 3 categorias bisicas:

— Tas subrutinas 1, 2, 3, 4 v 5 realizan célculos de
fiabilidad utilizando sencillos modelos matemdticos
basados en la teoria elemental de la fiabilidad.

— Las subrutinas 6, 7 v 8 hacen uso de las técnicas
generales de software con el fin de encontrar la
matriz de transicién a partir de los datos bdsicos.
Las subrutinas 9, 10, 11 y 12 utilizan procedimien-

tos mateméticos mas complejos basados en los procesos

de Markov. Este método excede el dmbito de este arti-
culo y se trata de un modo general.

La utilizacién de proceso de Markov continuo en el
tiempo y discreto en los estados para describir el com-
portamiento de sistemas complejos es un medio bien
conocido [1.2] y su aplicacién a los estudios de fiabili-
dad esta ganando la aceptacidn internacional. Los dife-
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A
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(a) (b}

Fig. 2 Comportmiento de un sistema duplicado en el que una unidad
debe sobrevivir para que el sistema funcione.
(a) Diagrama de bloques de fiabilidad.
(b) Diagrama de transiciones.

rentes estados en los que un sistema estd o no operativo
pueden representarse mediante diagramas de transicién
como los representados en la figura 2.b. En dichos dia-
gramas los nodos representan los posibles estados del
sistema. Las flechas que interconectan los nodos repre-
sentan sucesos fisicos mediante los que el sistema cam-
bia de estado. El sentido de la flecha indica el paso de
un estado a otro. En las aplicaciones de la fiabilidad
es normal anotar la tasa de fallos de Jos médulos para
los que un fallo de lugar a una transicién indicada por
la flecha. Si la transicién se origina por una accién de
reparacién en un mddulo entre aquellos que se encuen-
tran defectuosos, lo mismo ocurre para las tasas de
reparacién. Estas tasas de transicién son condicionales;
la tasa absoluta de una cierta transicién se determina
multiplicando la tasa de transicién condicional por la

 probabilidad de que el sistema se encuentre en el estado

inicial. La técnica de utilizar diagramas de transicién
de este tipo se muestra en la figura 2. La figura 2.a
muestra el diagrama de bloques de un sistema dupli-
cado de unidades idénticas donde una de las unidades
debe sobrevivir con el fin de que el sistema pueda rea-
lizar su misién. Los estados en el diagrama de transi-
cién se definen de la siguiente forma:

— Ambas unidades son operativas.

— Una de las unidades falla y la otra es operativa.

— Ninguna es operativa.

Otro método posible de representar las transiciones
entre estados es disponer las tasas condicionales de
transicién en una matriz cvadrada con N filas y N
columnas (N es el nimero de estados distintos) como
se indica en la figura 3. La tasa de transicién que con-~
diciona el paso del estado i al j es elemento de la ma-
triz, interseccién de la fila i y de la columna j. La figu-
ra 3 representa esta situacién para un sistema dupli-
cado. Cuando se forma la matriz los elementos perte-
necientes a la diagonal principal son nulos. Se puede
formar otra matriz igual a la anterior pero en la que
los elementos de la diagonal se reemplazan por un
valor igual o menor que la suma de todos los elemen-
tos en la columna de la primera matriz. Esta es la
matriz a la que previamente nos hemos referido como
la matriz de transicién de la cadena Markov.

La figura 4 indica la matriz de transicién completa
para el ejemplo de la figura 2. Si la matriz de transi-
cién es (A), v Pi(t) es la probabilidad de que el sistema
se encuentre en el estado 7 en el instante ¢, puede de-
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AN 1 2 3
! p
2 22 2p
3 )

Fig. 3 Otro método para- describir el comportamiento de un sistema
duplicado. Las tasas condicionales de transicidn se disponen en una
matriz cuadrada.

N [ 2 ] 3
! -22 p 0
2 22 ~(Atp) 2p
3 0 A ~2p

Fig. 4 Matriz de transicién completa para la cadena de Markov del
sistema duplicado.

mostrarse que el siguiente conjunto de ecuaciones dife-
renciales describe el comportamiento del sistema:

|dPy(2)/de] = [A] | Pi(2)|.
- La i-esima ecuacién sera:

dP,(t)/dt =dy Pl(t) + a; Pg(t) +...
di; P;(t) T Lay, P,,,(_[).

El significado de esta ecuacién es que la tasa de
cambio de la probabilidad de que el sistema estd en el
estado 7, es igual a la suma de las probabilidades de
que se encuentre en otro estado, multiplicadas por la
tasa condicionada de transicién del estado i a otro
estado mis la probabilidad de que se encuentre en el
estado 7 multiplicada por la tasa total de que abandone
dicho estado. )

En este caso a; debe ser negativo e igual en valor
absoluto a la suma de las tasas de transicién de los
sucesos que producen que el sistema abandone el esta-
do i. Teniendo en cuenta el significado de los elemen-
tos de la matriz queda ahora claro que los elementos
de la diagonal principal de la matriz de las tasas de
transicién de la cadena Markov deben ser iguales a la
suma de Jos restantes elementos de la misma columna
cambiada de signo.

El conjunto basico de ecuaciones diferenciales es el
punto de comienzo para todas las subrutinas que van
desde la 9 a la 12, aunque con ciertas diferencias en
algunos pasos matemiticos dado que cada una de ellas
determina un pardmetro de fiabilidad diferente. Para
el fin de este articulo, consideramos el proceso mate-
matico de la subrutina 10 que calcula la disponibilidad
del sistema en estado permanente, ya que esta Ultima
implica que el periodo transitorio ha transcurrido, se
puede considerar un tiempo infinito, con lo que la pro-
babilidad de que el sistema se encuentre en un cierto
estado es constante y la derivada respecto al tiempo se
hace cero. El conjunto de ecuaciones diferenciales que-
da entonces reducido a la siguiente expresidn general

[A][P(o0)|=0.
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Este conjunto de ecuaciones lineales no puede resol-
verse pero afortunadamente existe una relacién suple-
mentaria entre las incognitas que en las ecuaciones re-
presentan probabilidades. Dado que el sistema solo se
puede encontrar en uno de los N posibles estados que
se han definido, la suma de las probabilidades es igual
a la unidad, con lo que se puede reemplazar una de las
ecuaciones del sistema por esta relacién y resolverlo.
Las soluciones del sistema serin las probabilidades de
que el sistema se encuentre en cada uno de sus posibles
estados. La suma de estas probabilidades que represen-
tan los estados de funcionamiento del sistema conducen
a la disponibilidad del sistema en regimen permanente.

LEER NUMERO DE ESTADDS,
N.° DE ESTADOS ACTUALIZADOS
Y NOMBRE OEL PROBLEMA
DEL ARCHIVD DE TRABAJD 2
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Fig. 5 Organigrama para las subrutinas 9 y 10.

‘
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Fig.' 6 Estructura de fiabilidad de un subsistema simple.
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Fig. 7 Formato de entrada al ordenador que muestra la informacidn necesaria para los cdlculos de fiabilidad.
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Fig. 8 Impresién opcional de los resultados.

De la discusién previa se puede deducir que aun
para estructuras de fiabilidad relativamente sencillas,
el anilisis conduce a un ntimero elevado de posibles
estados lo que a su vez trae consigo que el tiempo
necesario para obtener las respuestas del problema sea
grande. Por consiguiente era necesario desarrollar el
conjunto de programas para ordenador descrito en este
articulo para hacer la teoria de los procesos de Markov
aplicable a las predicciones de fiabilidad.

Técnicas de programacidén

Las técnicas de programacién se utilizaron tanto -

como fue posible con el objeto de suministrar una gran
simplicidad al usuario y ademis establecer un conjunto
de programas aplicables a los diversos problemas que
una organizacién con diferentes lineas de productos
tiene en fiabilidad. Las diferentes técnicas se combina-
ron de forma que se obtuviera una gran simplicidad y
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generalidad sin merma de la exactitud, con lo que los
resultados de los cilculos son siempre provechosos.

A primera vista podria pensarse que un cierto nu-
mero de subrutinas podria combinarse en un unico
programa con lo que se obtendria mayor eficiencia en
lo que se refiere a tiempo y memoria necesitado en el
ordenador; sin embargo, la estructura que actualmente
poseen los programas permite al usuario utilizar sola-
mente aquellas subrutinas que se necesitan para resol-
ver su problema particular; igualmente es posible in-
troducir nuevas mejoras u otras subrutinas sin necesi-
dad de cambiar la estructura de los programas. Por
otra parte, la actualizacién de los procedimientos es
simplificada desde el punto de vista del cliente. Sin
embargo, se ha considerado alguna optimizacién como
la mostrada en la figura 5 en la que se representa en
forma de organigrama la estructura de las subrutinas
9 6 10; obviamente el método tiene algunas limitacio-
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nes; para sistemas grandes y complejos, la tarea de
determinar la matriz de transicién asi como resolver el
respectivo sistema de ecuaciones puede ser muy dificil
y se ve limitado por las facilidades existentes princi-
palmente en lo que se refiere a la memoria que se
necesita.

Se estdn desarrollando técnicas que permitan ob-
tener soluciones aproximadas. Primeramente, evaluan-
do las interdependencias con el fin de ver si el sistema
se puede considerar formado por subsistencias indepen-
dientes, en cuyo caso cada uno de ellos se trata separa-
damente antes de calcular la fiabilidad total del sis-
_ tema. Por otra parte, agrupando estados semejantes
especiaimente aquellos cuyo efecto en el resultado final
es muy pequefio; con esto, el numero de ecuaciones
puede reducirse. En cualquier caso, los errores cometi-
dos al introducir estas simplificaciones son lo suficien-
temente pequefios con lo que los resultados siguen
siendo vélidos.

Ejemplo

Dado que la finalidad con que se crearon estos pro-
gramas fue evaluar sistemas cuyo tamaiio y compleji-
dad fueron tales que los calculos manuales resultaron
largos, dificiles y costosos, es légico que desde comien-
zos del afio 1970 en que fueron creados, las diferentes
casas asociadas a ITT los hayan venido utilizando con
el fin de evaluar sus sistemas méis complejos. En vista
del tamaiio y complejidad de tales sistemas no es po-
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Programas de ordenador para fiabilidad

sible a2 efectos de explicar un ejemplo el tomar uno de
ellos, por lo que se ha escogido un subsistema simplifi-
cado cuya estructura de fiabilidad se muestra en la
figura 6.

El subsistema de la figura 6 es tal que para realizar
sus funciones deben sobrevivir un elemento del tipo A
y otro del B. E! subsistema es reparable y se desea ob-
tener el tiempo medio entre fallos asi como la disponi-
bilidad. Comenzando en el mddulo a nivel de subsis-
tema las subrutinas 6, 9 v 10 se utilizan de la siguiente
forma:

— Primeramente se especifica de acuerdo con un for-
mato (Fig. 7) de entrada al ordenador la identifica-
cién del subsisterna, la tasa de fallos, la tasa de
reparacién de cada tipo de mddulo, la ecuacién
légica que exprese el éxito del subsistema y las op-
ciones de impresién. Se supone en este caso que
existen tantos reparadores disponibles como faltas
puedan producirse v que las unidades en fallo se
reparen en el orden en que fallan. Se muestra igual-
mente el orden en que deben ejecutarse las sub-
rutinas.

— Como una opcién los resultados pueden imprimirse
en la forma indicada en la figura 8, que muestra
que los elementos de tipo A tienen una tasa de fallo
de 500.00.10® fallos por hora v un tiempo medio
para reparacién de 10 horas. Anilogamente los ele-
mentos de tipo B tienen 200.000.10™ fallos por hora
v 5 horas respectivamente.

LT
RELL TELEGMDNE NPGLLDL
ANTHERS

e GALE i

Fig. 9 Salida del ordenador que muestra el tiempo medio entre fallos,
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Fig. 10 Sélidzx del ordenaaor que muestra la disponibilidad del sistema,

— Los resultados del ordenador mostrados en la figu-
ra 9 dan como tiempo medio entre fallos para el
subsistema 23.1707 afios. Se muestra tambien en la
Ultima columna la matriz de las tasas de transicién.

— La disponibilidad del subsistema se indica en la
figura 10 v es en estado permanente de 99.99752 %,
el tiempo medio de parada es 13.01 minutos v la
probabilidad de parada en estado permanente es de
0.00248. Se muestra tambien la distribucidn de pro-
babilidades para los diferentes estados del subsis-
tema, lo cual es til cuando es necesario calcular el
tiempo medio transcurrido entre dos instante corres-
pondientes al mismo estado del subsistema.

Estos resultados demuestran que el esfuerzo manual
que se requiere para preparar los datos de entrada es
muy pequefio y que la duracién de ejecucién del pro-
grama fue de 1 minuto 48 segundos. Aun en un caso
tan simplificado como el mostrado resulta més econd-
mico utilizar el ordenador que realizar los cilculos
manualmente.
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\nalisis y evaluacion de los teléfonos monedero existentes.

Una aproximacion a los nuevos conceptos de disefio.

El objetivo de este articulo es desarrollar una concepcidn significativa de un teléfono monedero moderno. Para
conseguirlo, se han analizado y comparado criticamente los aparatos existentes, con el propédsito de establecer,
por una parte, las caracteristicas ventajosas ya probadas y, por otra parte, detectar los puntos débiles para estar

en condiciones de evitarlos en el futuro.

G. ZEIDLER

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania Federal

El problema

A medida que el nimero de teléfonos — y, por
consiguiente, el trifico telefénico — aumenta en cual-
quier pais, mayor es tambien la demanda de teléfonos
monedero. Este tipo de teléfonos existe, desde luego,
en muchos paises; sin embargo, en parte, sus posibili-
dades son limitadas y, en parte, ya no resultan econé-
micos. Nuevas caracteristicas imponen nuevos requeri-
mientos. La llamada directa en triafico internacional,
por ejemplo, necesita un incremento de la velocidad
de reaccién del teléfono de monedero con relacién al
manejo de las monedas. Los instrumentos que utilicen
componentes electromecdnicos predominantemente no
podrin verificar este primer y bisico requisito. Ade-
mds son caros tanto de fabricar como de mantener.

A la vista de esta situacidn, existe una demanda
considerable de teléfonos monedero de nuevo disefio.
El objetivo de este articulo es el de definir un concepto
adecuado para ellos. Para conseguirlo, parece ade-
cuado analizar y realizar una comparacién critica de
los teléfonos monedero existentes como primer paso.
El propésito de esta comparacidn es el de establecer
sus caracteristicas ventajosas para incluirlas en la nueva
generacidén y detectar sus puntos débiles para evitarlos.

Combinando los resultados de esta revisién con las
nuevas ideas basadas en tecnologias modernas, serd
posible determinar una aproximacién adecuada al con-
cepto de un teléfono monedero que serd técnica y eco-
némicamente posible.

Paises y teléfonos monedero seleccionados
para la comparacién :

La comparacién incluye los teléfonos monedero de
la mayoria de los paises europeos asi como de EE.UU.,
Australia y Japén. Casi sin excepeidn, la informacidn
ha sido suministrada por las Administraciones de telé-
fonos. Ademis, se han evaluado datos procedentes de
publicaciones [1—23].

En unos pocos casos no ha sido posible obtener in-
formacidén completa. Esta situacién se pone de mani-
fiesto mediante signos de interrogacién colocados en
las tablas. o

La figura 1 muestra el ntimero de teléfono mone-
dero asi como la densidad de los mismos en los diver-
sos paises. La tabla se basa en los datos de 1971 e in-
cluye todos los tipos de teléfonos monedero. La discu-
sién posterior se realizard, sin embargo, sobre los Glti-
mos tipos que, no obstante, estin ya en funcionamiento
en grandes cantidades.
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Caracteristicas de los teléfonos monedero —
disefio exterior y rasgos esenciales

La figura 2 muestra la comparacién de teléfonos
monedero. Como puede verse, son muy distintos en
tamafio y aspecto, lo que justifica la suposicién de que
son diferentes tambien con relacién a los principios de
funcionamiento.

De acuerdo con la figura 3, los teléfonos monedero
funcionan casi exclusivamente con monedas normales
y las fichas se utilizan pocas veces.

Las capacidades de trifico de los teléfonos mone-
dero son similares en muchos paises, pero no idénticas
en todos ellos. Casi siempre es posible la llamada
directa local (DDD'=Domestic Direct Distance Dialing),
pero solamente en unos pocos paises es posible tambien
la llamada directa internacional (IDDD = Internatio-
nal Direct Distance Dialing). En muchos paises se pro-
porciona tasacién para algunos servicios especiales, se
dispone normalmente de servicios especiales gratis (lla-
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Telefonos monedero
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Fig., 2 Aspecto frontal de los teléfonos monedero.

madas de emergencia) pero el usuario del teléfono
monedero no puede siempre conseguirlas sin insertar
monedas: en algunos paises debe primero hacer un
depésito inicial que se le devuelve una vez terminada
la llamada. En muchos paises, se puede siempre llamar
a los teléfonos monedero, cuando tales teléfonos no

Fig. 3 ~ Servicio de teléfono monedero.

estan normalmente para el uso directo publico sino
que estin instalados en hoteles, almacenes, etc. Mien-
tras que las Administraciones telefénicas los mantienen
y dan servicio, los “propietarios” son responsables, a
menudo, de vaciar la caja de las monedas. La tasacién
se realiza en base a las medidas de los contadores.

s
;:
< o
7 8 o % Tg
Pais g =t 2 R 8 |
| Slg s Bl RIEE L < Bl 2| <
Llamadas 81 8 B g S | RE .8 S| < 2|55 5|2 j
. 5 = o] = B e © c!a E= I T
Tipo |<| < | & | A | & |&<| & = | E 2|88 & |&|D
T(D)ID| T{I0 T X0 T(X0 Yy OI0{ I| Y |X| X (|2 | (X|{TQ|I@jxX|1I
Monedas admisibles
— Monedas XIX|XIX[X1X|XIXIX|X|1X XIXIX|XIX|XIXIX|X]|X|X
— Fichas X
Llamadas salientes )
1. Llamadas locales XXX XX X[ XIXI XIXI X[ X X| X| X| X | XXX XiX[x1x
2. Llamadas de larga distancia nacionales
— con intervencién de la operadora X XiX XX X X X XIX|X{X|X
— marcado directo XXX XX XXX XXX X]XIX[X]|XiX XIX|X|X|X
3. Llamadas de larga distancia internacionales
— con intervencién de la operadora XX XX X X XXX X|X
— marcado directo X|X XX Xi X XXX X X|X|[X
4. Servicios especiales
— Llamadas de emergencia gratis
¢ requieren insercién de moneda X|X XX X
= no requieren insercién de moneda X X1 XXX X X XXX XX
— Servicio de telegramas XIX1Xi X XXX XXX X
Llamadas entrantes ()| () () (X (XY (XY (X (X X} X| X x|xlx|x|x|x|x
Servicio de teléfonos monedero
— Por la administracién XX XI X| X X X XI X X[ X X[ X | X|XIX | XX IX IX|X|X|X
— Privado (vaciado de la bolsa de las monedas) XXX X ? XX X XX
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Funcionamiento del teléfono monedero desde
el punto de vista de los usuarios

Establecimiento de la llamada y principio de recogida
de monedas

Como puede verse en la figura 4, el usuario del
teléfono monedero puede realizar llamadas locales
mediante marcado directo, es decir, sin la ayuda de
la operadora, en todos los paises. La duracién de la
llamada es casi siempre sin limite. La tarifa por lla-
mada, sin embargo, es fija solamente en unos pocos
paises; en los demis, se utiliza medicién periddica
(principio de Carlsson) tambien para llamadas locales.

De acuerdo con la figura 3, las llamadas naciona-
les e internacionales pueden atin establecerse con ayuda
de la operadora en unos pocos paises solamente. Pero
en estos paises, tambien, la misma conexidén puede esta-
blecerse por marcada directo, es decir, en una base
totalmente automdtica. La figura 4 muestra que, con
la excepcién de un pais, el tiempo de conversacién es
ilimitado y la tasacidén se contabiliza segin el prin-
cipio antes mencionado de medidas periddicas. Para
una distancia dada, la tasa aumenta en proporcién al
tiempo.

En principio, el establecimiento manual de las cone-
xiones no es ventajoso para el usuario. Ciertamente,
no tiene problemas de tiempo en cuanto a la insercién
de las monedas (paga por adelantado por un cierto
periodo de tiempo), pero estd forzado a comprar uni-
dades de tiempo relativamente largas (normalmente,
tres minutos) incluso aunque intente realizar llamadas
cortas. En el caso de conversaciones largas, se le inte-
rrumpe periédicamente con avisos de la operadora.
Las conexiones de larga distancia con marcado directo,
por otra parte, tienen la ventaja para el usuario de
poder realizar llamadas cortas y, por tanto, no caras.
Durante las llamadas largas no se le interrumpe pero
debe insertar monedas adicionales a tiempo de evitar
el corte de la conexidn. :

Fig. 4 — Duracion de la llamada y principio de cobro.

Teléfonos monedero

Método de recogida de monedas

Puesto que el usuario tiene que insertar monedas
antes y durante la llamada, debe asegurirsele que este
trabajo no llegue a ser una carga importante para él.
En lo que sigue, se discuten los factores importantes.

La parte superior de la figura 5 muestra las deno-
minaciones de las monedas admisibles. La mayorifa de
los teléfonos monedero admiten monedas de varios
tipos, lo que representa para el usuario la ventaja de
poder utilizar monedas de valor reducido para las
llamadas locales y de valor mds alto para las llama-
das de larga distancia para asegurarse conveniente-
mente de la conservacién de la conexién.

Casi todos los tipos de teléfonos monedero permiten
la insercién de monedas antes de marcar. Excepto uno,
son tambien capaces de almacenar varias monedas.
Esto libera al usuario de parte de su “trabajo” durante
la conversacién. Solamente unos pocos tipos requieren
la insercién de monedas despues del marcado; algunos
otros, despues incluso de haber empezado la conver-
sacién. ‘

Con medicién periddica, las monedas se recogen
durante el curso de la conversacién. La mayoria de
los instrumentos utilizan el método llamado de reco-
gida directa, es decir, se recoge primero y de forma
irrevocable una moneda y despues se pone a disposi-
cién del cliente el perfodo de tiempo correspondiente.
Si el teléfono se puede utilizar con diversos tipos de
monedas, deben seguirse reglas especiales para su intro-
duccién. Algunos teléfonos monedero recogen primero
las de valor inferior y despues las de valor mds alto.
En el caso de llamadas largas, esto puede resultar des-
ventajoso para el usuario. Muchos teléfonos recogen las
monedas en el orden de su insercién, lo que permite
al usuario decidir, por ejemplo, si empieza una llamada
con unas pocas monedas de bajo valor y, hacia el final
de la llamada, insertar algunas mis. Con el método
de recogida llamado indirecto, que se utiliza muy rara-

Pals

Llamadas

Austria

Tipo

— Australia

Bélgica

Dinamarca
Finlandia
Holanda

= Repiblica Federal
Suiza

— Alemana

._‘
— Reino Unido

— TItalia
—Japén
~ Noruega
++ Espafia
= Suecia
- U.S.A.

1|1 |0

—
bt
-
—
—t
—

Llamadas locales (solamente llamadas marcadas)
— Duracién limitada
— Duracién ilimitada
s Tasa fija por llamada
(medida por impulso dnico)
e Tasa variable por llamada
(medicidn periddica)

Llamadas de larga distancia
(solamente servicio automdtico)

— Duracién limitada

— Duracién ilimitada (siempre tasa variable
por llamada, es decir, medicién periddica)
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mente hasta ahora, las monedas se recogen despues de
haber utilizado el tiempo correspondiente. Si ademas
se recogen primero las monedas de mis alto valor, las
monedas de poco valor restantes permiten una tasa-
cién 6ptima. Este método es el de mayor ventaja para
el usuario.

Al final de la llamada, solamente unos pocos telé-
fonos monedero retienen las monedas no utilizadas,
mientras que algunos otros tipos las dejan por lo menos
a disposicién de una llamada adicional. En la mayoria
de los casos, sin embargo, las monedas no utilizadas
se devuelven. La mejor solucién es la que permite al
usuario decidir si utiliza las monedas restantes para
otra llamada o si las recupera. En este caso, puede
tambien utilizar la parte restante no utilizada de las
monedas de mayor valor ya recogidas. Algunos telé-

fonos monedero tienen ya esta caracteristica (ver tam-

bien “botdén de llamada adicional” a continuacién).

Procedimiento de funcionamiento

Un hecho cierto es que los usuarios prefieren un
teléfono monedero de ficil manejo. No quieren estar
excesivamente distraidos de su objetivo real — la con-
versacién telefénica — por trabajos y observaciones
adicionales. La figura 6 muestra los elementos de con-
trol e indicacién de los teléfonos monedero (excepto
aquellos que son idénticos en todos los instrumentos:

microteléfono, tecla, ranura de monedas, disco, recinto

de recuperacién de monedas).
Un “botén de retorno de las monedas no aceptadas”

Fig.- 6 — Elementos e indicaciones de control.

Teléfonos monedero

es en principio superfluo, simplifica meramente el
disefio de los filtro convencionales de monedas. El
botédn llamado “de pago”, raramente suministrado
actualmente, se utiliza para comenzar la conversacién
(conexién del microteléfono al circuito) y para iniciar
la recogida de monedas. Esta funcidn, es decir, la
recoglda de monedas, puede tambien iniciarse de forma
automdtica sin requerir ninguna accién del usuario.
El botén de “devolucién de mo‘nedas , que se suminis-
tré solamente en un caso, ofrece ciertas ventajas al
principio de la llamada (las monedas pueden insertarse
y almacenarse antes de levantar el microteléfono), pero
prolonga tambien la llamada en la duracién de esta
actividad. Unicamente el denominado “botén de lla-
mada adicional”, mencionado antes, parece ser una
Vem:aja esencial ya que permite al cliente realizar un
uso 4ptimo de su dinero.

Si se utiliza medicién peuodwa, el usuario debe
estar informado de cuando necesita insertar monedas
adicionales. Puede deducir esta “requisicién de pago”
si estd continuamente informado de la cantidad que
todavia le queda, algunos teléfonos monedero propor-
cionas esta informacién mediante un almacenamiento
visible de las monedas no utilizadas. Otros tienen una
presentacidn adicional que indica el valor no utilizado
de las monedas de mayor valor. En principio, sin
embargo, los almacenamientos visibles de monedas asi
como los indicadores de valor no utilizado tienen sen-
tido solamente si se utilizan con recogida directa. In-
dependientemente del método de recogida y més con-
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Teléfonos monedero

veniente para el usuario es una indicacidn digital con-
tinua de toda la cantidad aun disponible. Unos pocos
teléfonos monedero ofrecen ya esta caracteristica con-
veniente. La mayoria de los teléfonos monedero no
tienen ninguna indicacién del valor restante. En estos
casos es inevitable una requisicién de pago. Frecuente-
mente, se utiliza una sefial actistica, pero, desgraciada-
mente, este método de aviso perturba la conversacién
¥y, en algunos casos, incluso la interrumpe. Una mejor
solucién es el indicador visual que se utiliza en algunos
instrumentos.

La figura 7 muestra los procedimientos operaciona-
les, es decir, la secuencia de operaciones a realizar para
una conexién con marcado por disco empleando medi-
cién periddica. Todas las tareas posibles del usuario
se relacionan en la parte izquierda, mientras que en el
lado derecho se indican, para cada tipo de teléfono
monedero, las tareas requeridas y su secuencia. En la
figura 7 pueden reconocerse ficilmente los procedi-
mientos simples y, por consiguiente, preferibles.

Disposicién de los elementos de control

Puesto que la funcidn de la mayoria de los elemen-
tos de control es conocida, examinaremos ahora su
colocacién y la sencillez de manjeo para el usuario.
La figura 8 muestra la altura normal de instalacién
de los teléfonos monedero en cada pais. Ademds de los
limites de altura superior e inferior, indica tambien la
posicién de los principales elementos de control —
ranura de monedas, disco y recinto de recuperacién
de monedas —. La comparacién muestra que la altura
de montaje de estos elementos de control difiere con-
siderablemente y que, incluso en el caso de igual altura,
los discos tienen diferentes inclinaciones. En vista del
hecho de que la estatura humana media es idéntica en
estos paises (quizi con la excepcién de Japén), la dife-
rencia de alturas es seguramente injustificable.

Investigaciones recientes [24] revelan que serfa con-
veniente para los europeos (probablemente también en
América y Australia) tener todos los elementos de
control dentro del margen indicado en la figura 8.
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Fig. 8 Posicién de los elementos de funcionamiento.

Idoneidad de los teléfonos monedero para el trifico
internacional

Las Hlamadas a lugares muy distantes son especial-
mente caras; durante las llamadas internacionales, se
requiere al usuario que inserte monedas adicionales a
intervalos cortos. Debe intentarse estimar la mixima
frecuencia de insercién para los teléfonos monedero
que, de acuerdo con la figura 3, permiten el marcado
directo para llamadas internacionales. Desde luego,
todavia no es posible realizar llamadas internacionales
directas desde estos paises a todos los demis paises;
sin embargo, cuanto ésto sea posible en el futuro, el
coste maximo serd probablemente de 9 Francos-Oro
por minuto (esta es la tarifa que se cobra actualmente
en casi todos los paises para distancias extremadamente
largas). Refiriendo esta tarifa a las monedas de mayor

- valor que los teléfonos pueden admitir (Fig. 5), se ob-

tienen los intervalos de tiempo en los que el usuario
debe insertar una moneda adicional (Fig. 9). La fre-
cuencia de insercién de monedas resultante se aplica a
llamadas largas. Para llamadas cortas el tiempo es
superior si el teléfono tiene un almacenamiento de
monedas y si-las monedas se pueden isertar antes de
establecer la conexién (ver tambien Fig. 5).

Los tiempos indicados en la figura 9 son solamente
una estimacién grosera, pero justifican, no obstante, la
hipdtesis de que no seri posible tener trifico inter-
nacional sin restriccién alguna desde todos los telé-
fonos monedero. Los ritmos de introduccién de mone-
das mas ripidos que una moneda cada cuatro segundos
darfan lugar a una tensién demasiado grande en el
usuario.

Concepto técnico

Interoperacidn con los sistemas de conmutacidn

Como puede verse en la figura 10, la mayorfa de
los teléfonos monedero no estdn directamente conec-
tados a la central, como un abonado normal, sino a
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Fig. 9 — Frecuencia médxima de insercién de monedas (estimada).

Teléfonos monedero
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través de una serie de relés (denominados adaptadores).
Dependiendo del tipo del teléfono monedero y de sus
posibilidades de trifico, estos adaptadores realizan
diversas funciones.

En el caso de {lamadas atendidas por operadora, el
adaptador sirve fundamentalmente para la comuni-
cacién de datos entre el teléfono monedero vy la opera-
dora. En la direccién teléfono monedero-operadora,
recibe y pasa sefiales de determinacién del valor de la
moneda; en la direccién opuesta, recoge impulsos.

En el caso de llamadas realizadas con disco, efecttia
diferentes funciones para el trifico local y para el de

larga distancia. Para llamadas locales, envia a menudo
los impulsos de cobro y, en algunos casos, limita tam-
bien la duracién de la llamada. Para llamadas de larga
distancia, registra el valor de las monedas depositadas.
Dependiendo del principio de recogida, deduce despues
los impulsos de cobro y los transmite al teléfono mone-
dero. En muchos casos envia tambien la sefial de requi-
sicién de pago.

La razén principal para la utilizacién de un adap-
tador es la de simplificar el disefio del teléfono mone-
dero y hacerle robusto. En todo lo posible, el pro-
cesado de la informacidn debe realizarse en la central.

Fig. 10 — Interoperacién del teléfono monedero y la central de conmutacién.
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Teléfonos monedero

Esta solucidn que parece ventajosa a primera vista,
lleva consigo un gasto en sefalizacién considerable.
Tanto en el teléfono monedero como en el adaptador,
es necesario disponer de facilidades de transmisién,
recepcién y supervisidn. Si se introducen nuevas carac-
teristicas en el servicio, como por ejemplo, indicacién
digital del valor disponible, el gasto adicional puede
elevarse considerablemente e incluso exceder del coste
de una instalacién que no utilice adaptador. Esta es
posiblemente la razén de que algunos de los teléfonos
monedero modernos no utilicen adaptadores; se conec-
tan a la central como un abonado normal y procesan
la informacién con ayuda de componentes modernos.
En la central se ahorra, por tanto, el espacio requerido
por las facilidades adicionales.

Componentes

La figura 11 presenta un estudio de los componen-
tes utilizados en cada uno de los teléfonos monedero.
Es evidente que todos los teléfonos monedero tienen
que utilizar componentes electromecdnicos para la
recogida de monedas. Muchos de ellos, sin embargo,
utilizan relés para el proceso de informacién. En des-
arrollos recientes, los relés han sido sustituidos en
gran parte por componentes semiconductores discretos;
en algunos, encluso, por circuitos integrados. Este des-
plazamiento hacia el disefio con componentes de estado
sblido es imperativo puesto que el trifico internacional
y las nuevas caracteristicas no solo imponen la necesi-
dad de proceso de informacién adicional sino que
requieren una velocidad de proceso mayor.

Como puede verse en la figura 11, la mayoria de
los teléfonos monedero obtienen su alimentacién de
la central a través de la linea. En relativamente pocos
casos, se alimentan del suministro de corriente alterna.

Fig. 11 — Componentes y su alimentacién.

La alimentacién desde la central tiene una ventaja
obvia: el equipo es independiente del suministro de
corriente alterna. Los teléfonos monedero nuevos,
sin embargo, tendrin probablemente mayores con-
sumos de potencia y puede que sea dificil alimentarles
desde la central. Considerando que el suministro de
corriente alterna se utiliza ya para otros propdsitos,
por ejemplo, para iluminar la cabina telefénica, segu-
ramente serd posible utilizarlo tambien para el fun-
cionamiento del teléfono.

Conclusiones

Las diversas soluciones se han discutido y evaluado
por comparacidn. Partiendo de esta base, sefialaremos
ahora unas cuantas caracteristicas que deberdn con-
siderarse durante el desarrollo de un nuevo teléfono
monedero. Se puede establecer sin temor a error que
la adaptacién de un teléfono monedero a diferentes
sistemas de conmutacidén no impedird la incorpora-
cidén de estas caracteristicas.

Caracteristicas del servicio

— Teléfono monedero para trifico marcado por disco
nacional e internacional a todo el mundo.

— Utilizacién de monedas de pequefio valor para
distancias cortas y de mayor valor para las llama-
das de larga distancia (relacidn minima de 1:10).

— Recogida adecuada de monedas mediante utilizacién
del método indirecto (de las monedas depositadas,
se recogen aquéllas que sumadas entre si dan el
valor mis préximo al coste de la llamada).

— Devolucién de las monedas no utilizadas.

— Llamadas de emergencia sin depésito de monedas.
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Elementos de control y facilidades de indicacién

— Ademas del microteléfono, tecla, ranura de mone-
das, recinto de recuperacién de monedas y dispo-
sitivo de marcado (preferiblemente de teclado), so-
lamente un elemento mds de control para la utiliza-
cién del valor disponible, es decir, parte restante
de una moneda utilizada solo parcialmente para
una llamada adicional.

— Preferiblemente, peticién visual de pago (para el
establecimiento de la llamada y durante la conver-
sacidn).

— Si es econdmicamente posible, indicacién del valor
disponible (cantidad utilizable para la llamada).

— Disposicién de todos los elementos de control a la
altura y posicién mas adecuadas para el usuario.

Procedimiento de operacién

— Secuencia de operacién sencilla para todos los tipos
de llamada. ‘

— Instrucciones de funcionamiento ficiles de entender
explicadas mediante dibujos.

Conexi6n del equipo

— Conexidn a la central como un abonado normal, es
decir, sin facilidades adicionales en la central.

Un nuevo teléfono monedero disefiado de acuerdo
con este concepto y empleando tecnologia moderna
representard una solucidén satisfactoria tanto para el
usuario como para la administracién.
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Bloqueo continuo de agua en los cables de comunicacion

En caso de que la cubierta de plistico de un cable de comunicacién y control instalado en un medio ht’lmed’o
sufra algén dafio, puede entrar agua y llegar a considerable distancia bajo la cubierta produciendo una averia
importante y degradando la calidad del servicio. Esto puede evitarse utilizando en los cables rellenos adecuados

que bloquean el paso de agua.

S. G.FOORD

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Inglaterra

Introduccién

Un problema que presentan todos los tipos de cables
de pares que trabajan en medios hiimedos es la ten-
dencia que tiene el agua a entrar por conexiones defec-
tuosas u otros puntos de las cubiertas o los aislantes
protectores en que haya alguna averfa, y a diseminarse
por los intersticios de los hilos en longitudes conside-
rables. Esto se ha convertido en un problema grave en
los cables de telecomunicacién y control que emplean
conductores aislados con plistico. ‘

Las averias en los cables telefénicos con aislamiento
de papel que se han venido utilizando durante muchos
afios se detectan ficilmente y con prontitud gracias a
la enorme pérdida de resistencia de aislamiento que se
produce entre los conductores en el punto de entrada
del agua. En este caso, al dilatarse el papel con el agua
que entra, se limita su migracién a lo largo del cable.

En los tltimos afios se ha empleado cada vez mas
el aislamiento de pldstico en los cables telefénicos para
abonados y, como el agua no tiene apenas efecto
directo sobre el plistico, puede penetrar ripidamente
y de manera continua a lo largo del cable aunque la
fuente de presidn hidrostitica sea relativamente peque-
fia. Esto ocurre sin cambio apreciable en la resistencia
de aislamiento (a menos que el aislamiento de los con-
ductores tenga algin defecto) pero el cable queda inuti-
lizado debido al gran aumento de capacidad mutua
que provoca la elevada permitividad dieléctrica del
agua. Como consecuencia, aumentan el ruido eléctrico
y la atenuacién y pueden oxidarse los conductores en
puntos donde el aislante esté agujereado [1]. Se pre-
sentan problemas parecidos en los cables de control
agrupados colocados muy préximos en grandes instala-
ciones eléctricas tales como centrales de energfa.

Un método general que se ha empleado en numero-
s0s tipos de cables para impedir la migracién longitu-
dinal del agua consiste en rellenar todo. espacio libre
entre los hilos y bajo la cubierta con un material que
no sea atacado por el agua y que no circule con facili-
dad a lo largo del cable si se le somete a una presién
hidrostitica. Este tipo de materiales se denominan
compuestos de bloqueo de paso del agua o rellenos.
Si el cable se compone de secciones empalmadas o uni-
das de alguna forma, puede llenarse también la cimara
que aloja las uniones de las secciones con el mismo
compuesto. Se han propuesto diversos materiales con
este fin, desde espuma de pléstico hasta liquidos visco-
sos. Los Unicos que se han empleado ampliamente en
la prictica son compuestos derivados del petrolato
(vaselina) que cumplen las condiciones de algunas espe-
cificaciones para cables con relleno, pero no todas. El
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aumento constante de la aplicacién del bloqueo del
paso de agua y de la rigurosidad de las condiciones
de trabajo ha revelado la existencia de limitaciones
significativas en muchos compuestos utilizados en la
actualidad. Este articulo define y especifica las propie-
dades que se exigen a un material ideal para el blo-
queo del agua en los cables, especialmente en los cables
telefénicos para abonados con aislamiento de plastico,
y pasa revista a las caracteristicas de ciertos materiales
que han sido propuestos en relacién con esta especi-
ficacién.

Las condiciones pueden cumplirse actualmente con
un Gnico compuesto de bloqueo de agua como el des-
arrollado recientemente por Standard Telecommunica-
tion Laboratories Limited (STL), centro de investiga-
cién de ITT en Gran Bretafia.

Diseno y construccion de los cables

Conviene primero considerar el disefio bisico de
un cable tipico y el procedimiento de fabricacién.

La figura 1 muestra la seccién transversal de dos
cables telefénicos de abonados de pares multiples. Los
conductores individuales de cobre o aluminio se aislan
primero con un pldstico tal como el polietileno mediante
un tratamiento de extrusién a alta velocidad y se tren-
zan en pares o cuadretes que luego se cablean y encin-
tan conjuntamente para constituir unidades de pares
miltiples, que pueden cablearse entre si para formar
conjuntos de mayor ntéimero de pares. Después de
recubrirlos de otras cintas, pantallas y aislantes contra
el vapor de agua, segin se precise, el conjunto se
reviste de una cubierta de polietileno extruido.

Este método bisico de fabricacién de cables sin
relleno se varia para introducir el compuesto de relleno,

Fig. 1 Secciones transversales de los cables telefénicos para abonados
. con bloqueo de agua.

b) cable de alto ndmero de pares

conductor con aislamiento de polietileno

par indicado por la recta que une dos conductores

compuesto de relleno para bloqueo del agua

pantalla contra la humedad a base de polietilenc y aluminio laminar

cubierta de polietileno

unidad de pares méltiples.

a) cable de bajo nimero de pares

AN =
]
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dependiendo el sistema de introduccidén de las propie-
dades fisicas del material de relleno. En principio,
puede aplicarse éste como revistimiento de los pares
individuales antes de efectuar la operacién de tren-
zado, o si se puede convertir ficilmente en un liquido
fluido (p.e. por fusibén), puede aplicarse después de
acabar el trenzado mediante impregnacién. Pueden
utilizarse ambos métodos para los rellenos del tipo
del petrolato, pero en la prictica se emplea general-
mente un tercer método consistente en bombear el
compuesto a los bloques portamatrices de la trenzadora
a medida que se aplica cada capa de pares, facilitando
asi el relleno completo del cable.

La mayor parte de los materiales que se han pro-
puesto son liquidos viscosos o grasas a las temperatu-
ras de trabajo, pero también se han utilizado sélidos
esponjosos, que se obtienen in situ a partir de reactivos
quimicos que se aplican para recubrir los pares antes
del trenzado o por bombeo durante la operacién de
trenzado. Hace varios afios se hicieron en Alemania
pruebas de fabricacién con sélidos esponjosos; se relle-
naron los cables con poliuretano esponjoso, pero los
resultados no fueron satisfactorios y se abandond el
sistema en favor del relleno con vaselina.

Una desventaja potencial del relleno continuo de
cables es el aumento de capacidad entre conductores
debido a que la constante dieléctrica del relleno es
mayor que la del aire que desplaza. Generalmente,
esto no tiene importancia en los cables de control que
se instalan en longitudes relativamente cortas, pero es
mds importante ed los cables telefénicos de abonados
cuya longitud sobrepasa frecuentemente el kilémetro,
y la atenuacién de las sefiales se hace apreciable. Los
cables sin rellenar se disefiaron en principio para cum-
plir con un limite mdximo especificado de capacidad
mutua, que se supera por tanto con el relleno. Puede
reducirse la capacidad a su valor original disminuyendo
la constante dieléctrica del aislante principal por espu-
macién durante la extrusién o aumentando el espesor
del aislante. En general, se utiliza el primer método
para minimizar los costes de material y economizar
espacio en los conductos enterrados, pero el segundo
también tiene ciertas ventajas, empledndose ambos. El
empleo de un relleno celular que contenga pequeiias
burbujas gaseosas también reduce la capacidad, pero
no en el mismo grado que un aislante celular. Natural-
mente, puede obtenerse la mdxima reduccién posible
de capacidad para un cable de capacidad dada cuando
tanto el aislante como el relleno tienen una estructura
celular.

Especificacién del material de relleno

Actualmente el procedimiento mds aceptable de
incorporar el relleno es bombeindolo en el cable en
la fase de trenzado. Por eso es de gran importancia
en el proceso de fabricacidn del cable la capacidad que
tenga el compuesto para fluir bajo la aplicacién de
una presién. Sin embargo, el compuesto no debe fluir
en ningln caso con el cable terminado en servicio si
se le somete a un gradiente determinado de presién
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hidrostitica a lo largo del cable. Puede aparecer un
gradiente de presién entre un punto defectuoso de la
cubierta y el extremo abierto o una oquedad del cable
si aquél estd expuesto a sufrir presién de agua. Tam-
bién puede establecerse un gradiente en un tramo verti-
cal del cable a causa del peso del compuesto de relleno,
lo que puede originar su salida por un extremo abierto.

Estos requisitos aparentemente contradictorios pue-
den satisfacerse con un material que presente fluencia
plistica, como puede verse en las curvas ideales de
variacién del grado de fluencia en funcién de la ten-
sién aplicada que muestra la figura 2, donde:

S; es la tensidn a la que no debe haber salida o des-
plazamiento del compuesto.
S, es la tensién a la que el compuesto empieza a fluir

(limite de fluencia).

Las curvas 1, 2 y 3 representan caracteristicas idea-
lizadas de un compuesto apropiado a 3 temperaturas.
Las curvas 1 y 3 corresponden a las temperaturas
minima y méaxima de servicio del cable, y la curva 2
a la temperatura ambiente durante el trenzado. La
curva 4 es la curva de fluencia del material a la tem-
peratura mas baja que permite bombearlo conveniente-
mente. Por debajo de esta temperatura la viscosidad
aparente, es decir el cociente del esfuerzo cortante apli-
cado entre la velocidad de deslizamiento, aumenta
demasiado para obtener grados de fluencia apropiados
a presiones de bombeo convenientes, pero es lo bastante
baja para permitir doblar el cable terminado incluso a
la temperatura de servicio més baja.

Pueden enumerarse ahora todos los requisitos técni-
cos del compuesto de relleno ideal. Los tres primeros
se refieren a propiedades reolégicas que satisface el
compuesto a que corresponde la figura 2:

— No debe haber circulacién longitudinal ni escape
del compuesto sometido a presiones hidrostiticas

VALOR MINIMO-DE §,

GRADO DE FLUENCIA

. VELOCIDAD MiNIMA
DE BOMBED

%‘ ESFUERZO A LA MAXIMA
2 PRESION DE BOMBEQ

0

0 5q 56 ESFUERZ0

Fig. 2 Caracteristicas de fluencia de un compuesto de relleno ideal para
el bloqueo de agua en un cable a temperaturas diversas.
Curva 1 - minima temperatura de servicio del cable
Curva 2 - temperatura ambiente durante el cableado
Curva 3 - méxima temperatura de servicio del cable
Curva 4 - temperatura minima a que puede bombearse
¢l compuesto convenientemente.
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moderadas en todo el margen de temperaturas de
servicio (Sq < S,).

— El compuesto seri preferiblemente bombeable sin
necesidad de precalentamiento (no es un requisito
esencial).

— El compuesto debe ser eldstico en todo el margen
de temperaturas de servicio.

— El compuesto debe ser inmiscible con el agua.

— Bl coeficiente de dilatacién térmica debe ser lo
menor posible en el margen de temperaturas de
servicio del cable, a fin de evitar la formacién de

oquedades al enfriarse, que pueden proporcionar

una via de infiltracién de agua, en especial entre
los conductores trenzados y la cubierta exterior.

— El compuesto no debe atacar los materiales de ais-
lamiento y revestimiento hasta tal punto que dis-
minuya apreciablemente su eficacia.

— En estado de reposo el compuesto no debe separarse
en fases independientes, si alguna de éstas no cumple
las condiciones exigidas al compuesto original.

— En el caso de cables de telecomunicacién o de ener-
gia la conductividad eléctrica debe ser baja.

— El compuesto no debe presentar riesgos téxicos, y
tendrd en cambio unas caracteristicas de manipula-
cién aceptables para el personal de fabricacién e
instalacién; no debe ser, por tanto, demasiado pega-
joso.

— El compuesto debe tener una tensién de vapor acep-
tablemente baja para que sus propiedades no se
deterioren significativamente durante un periodo
de servicio razonable a causa de la evaporacién a
través de un revestimiento del cable permeable al
vapot.

— Para los cables de telecomunicacién el compuesto
debe tener una constante dieléctrica reducida.

Compuestos de relleno propuestos

Se ha utilizado ampliamente el petrolato, que es
una mezcla de ceras microcristalinas y aceites del petrd-
leo, ya que presenta comportamiento plistico (fluye
por encima de un limite de fluencia finito) como
muestra la figura 3 (curvas 5, 6 y 7), que debe com-
pararse con las caracteristicas ideales de la figura 2.
Las curvas 5, 6 y 7 corresponden a temperaturas bajas,
medias y altas, respectivamente. La plasticidad se debe
a la cera microcristalina, que, sin embargo, se funde o
disuelve en el aceite a medida que la temperatura au-
menta, dando lugar a un limite de fluencia mis bajo
¥ a una tendenma a escapar a altas temperaturas (véase
la curva 7). Al enfrlarse, se separa algo de cera ob-
teniéndose al principio la caracterfstica satisfactoria
de la curva 6, pero si continda enfridndose se eleva
mis el limite de fluencia (curva 5), y la viscosidad
aparente a las presiones normales de bombeo es dema-
siado grande para dar un grado de fluencia adecuado.
Puede llegarse a este estado a temperaturas mds altas
de las normales de la fibrica, resultando necesario
calentar el compuesto para bombearlo, lo que siempre
es indeseable. Un mayor enfnarmento por debajo de
la temperatura ambiente de la fibrica puede elevar
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Fig. 3 Caracteristicas de fluencia del petrolato y otros rellenos liquidos
Viscosos. .

Curva 5 - petrolato a temperaturas bajas

Curva 6 - petrolato a temperaturas medias

Curva 7 - petrolato a temperaturas altas

Curva 8 - aceite de alta viscosidad a bajas temperaturas
Curva 9 - Aceite de alta viscosidad 2 altas temperaturas.

tanto el limite de fluencia que disminuya la flexibili-
dad del cable. Variaciones en la composicién de la
mezcla bisica permiten aumentar o reducir el margen
de trabajo, pero no ampliarlo apreciablemente. Otra
limitacién de los compuestos que contienen ceras de
petréleo es la gran reduccién de volimen cuando se
separa la cera de la solucidn al enfriar. Se ha obser-
vado una merma del 10 por ciento al enfriar una
vaselina comercial de los 80 grados centigrados a la
temperatura ambiente.

A pesar de estas limitaciones, el British Post Offlce
ha utilizado con éxito el petrolato para un margen de
temperaturas de trabajo determinado en su extremo
superior por el punto de curvatura (relacionado con
la temperatura de fusién) y en su extremo inferior por
una prueba con penetrémetro (medida de la elastici-
dad), estando ambas pruebas normalizadas por el Ins-
tituto del Petréleo del Reino Unido. Otras administra-
ciones telefénicas, sin embargo, exigen puntos de cur-
vatura mas altos sin sacrificar la elasticidad a bajas
temperaturas, especialmente para aplicaciones en cli-
mas tropicales. También estdn apareciendo condiciones
més rigurosas de temperatura en las especificaciones
de cables de control para centrales eléctricas. Algunas
clases comerciales normales de vaselina han resultado
inadecuadas para este fin y se han desarrollado varie-
dades de composicidn especial, que incluyen ingredien-
tes de elevado punto de curvatura, con objeto de ob-
tener una temperatura de fusién m4s alta. Se ha comer-
cializado cierto nimero de productos de este tipo, que
se emplean actualmente en la fabricacién de cables en
Europa.

En otro tipo de compuesto utilizado en Estados
Unidos y Canad4 se mejora la plasticidad del petro-
lato dlsolv1endo polietileno en el material base caliente
y enfriando para que el polietileno se separe de la
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solucién en forma de gel esponjado. También se ha
usado polietileno de bajo peso molecular, consistencia
similar a la grasa v parecidas caracterfsticas. Estos dos
compuestos se convierten en fluidos a temperaturas
elevadas debido a la licuefaccidn del polietileno, pero
tienen puntos de curvatura todavia mis altos que otras
variedades del petrolato. Una posible desventaja del
gel de petrolato y polietileno consiste en que, si se le
somete a un esfuerzo tangencial, como puede ocurrir
al bombear, es susceptible de perder plasticidad, es
decir, que descienda apreciablemente el limite de fluen-
cia. Se regenera la plasticidad si se vuelve a fundir y a
enfriar el compuesto, pero la nueva temperatura de
fusién es bastante alta y podria perjudicar al aislante,
si se trabaja sobre un cable terminado.

Una solucién diferente ha consistido en emplear
aceites de gran viscosidad que, cuando se utilizan solos,
presentan caracteristicas de fluencia newtoniana del
tipo que muestra la figura 3, en la curva 8 para bajas
temperaturas y en la curva 9 para temperaturas ele-
vadas. Ademis de la dificultad de bombeo, salvo a
temperaturas altas, siempre aparece fluencia bajo la
aplicacién de un esfuerzo reducido constante, resul-
tando unas caracteristicas de escape insatisfactorias.
Se ha propuesto la adicién de un blanqueador (car-
bonato cilcico) a un aceite, pero si se emplea en pro-
porciones reducidas que permitan ain bombear, la mez-
cla aumenta la viscosidad sin dar plasticidad y la fluen-
cia sigue siendo esencialmente newtoniana, igual que
en el aceite base. )

En 1969 se informé del desarrollo experimental en
América de un nuevo tipo de relleno. Este material
estaba constituido por una dispersién de microesferas
plasticas huecas en un medio viscoso tal como grasa
polietilénica o polibuténica. Las microesferas tenfan un
didmetro de 30 micras y una constante dieléctrica de
sélo 1,06, reduciendo apreciablemente la constante
dieléctrica del compuesto con relacidn a la del medio.
No se recomendé entonces el empleo prolongado de
este compuesto por encima de los 60 grados centigrados
debido a la accién mutua entre los ingredientes, que
provocaba el aumento de la constante dieléctrica, pero
un nuevo desarrollo reciente a base de otros materiales
para las microesferas y el medio ha permitido obtener
un producto mejorado que tiene una estabilidad ade-
cuada a temperaturas elevadas, elasticidad a bajas tem-
peraturasy buenas propiedades de bombeo. El alto coefi-
ciente de dilatacién térmica y la posibilidad de aplasta-
miento de las microesferas con una presién de bombeo
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excesiva son posibles problemas, pero la resistencia
mecanica del compuesto podria ser una ventaja para
obtener un bloqueo verdaderamente estanco al agua.

Finalmente, en STL se ha desarrollado una nueva
clase de materiales para bloqueo del agua que consiste
en una mezcla que contiene una mayor proporcién en
peso de un liquido basicamente no volitil en el que se
dispersa una proporcién menor de un gel sélido que es
insoluble en el liquido e infusible a cualquier tempera-
tura de fabricacidén o trabajo. Estas dltimas caracte-
risticas compensan las desventajas antes mencionadas
de las ceras del petrdleo y, en menor grado, del polieti-
leno, y permiten que las caracteristicas de fluencia se
adapten a las necesidades reolégicas que muestra la
figura 2. Este producto es una grasa que puede bom-
bearse a temperatura ambiente, no se escapa de un
trozo de cable vertical abierto por ambos extremos
hasta por lo menos 100 grados centigrados, y cumple
todas las condiciones técnicas enumeradas en el apar-
tado antetior.

Conclusiones

En los dltimos afios se ha adoptado ampliamente el
sistema de bloqueo del paso de agua en los cables de
muchos conductores y aislamiento de pldstico mediante
el relleno de los intersticios entre los conductores ais-
lados con un compuesto flexible resistente al agua. En
este articulo se han especificado cualitativamente las
caracteristicas técnicas de un compuesto ideal de
relleno y se las ha comparado con las propiedades de
los materiales que se han empleado o propuesto para
este fin. Los compuestos que se utilizan actualmente
son formas modificadas del petrolato que, cumpliendo
casi todos los requisitos de fabricacién y servicio de
los cables, tienen ciertas limitaciones, principalmente
en cuanto a su comportamiento reoldgico. Las carac-
teristicas mds importantes son:

— Caracteristicas de fluencia al ser bombeados al cable
durante la fabricacién, siendo importante la posi-
bilidad de bombeo a la temperatura de la fibrica.

— Resistencia a fluir a la temperatura méixima de
trabajo del cable, determinada convenientemente
por una prueba de escape del cable a 70 grados cen-~
tigrados o por el punto de curvatura del compuesto.

—- Elasticidad a la temperatura de servicio mis baja,
convenientemente determinada por una prueba de
penetracién a O grados centigrados.

Se hace una recapitulacién de algunas de estas pro-
piedades clave en las tablas 1 y 2, que incluyen 4 com-

Tabla 1 - Propiedades de los rellenos empleados para el bloqueo del agua.

. Temperatura Prueba de escape del Ela§t1C} dad Dilatacién | Separacién Absorcién Constante | Aplicacién

Material cable a 70 grados a bajas P d . por el Gelbctri eal
de bombeo centigrados temperaturas | TrTHCE e aceite polietileno | dieléctrica tropical

A fria mediocre buena alta alguna admisible baja no

B templada marginal moderada alta alguna admisible baja no

C caliente buena escasa alta ninguna admisible baja si

D caliente buena buena media ninguna baja baja si

E fria buena buena media — — muy baja si

F fria buena buena baja ninguna baja baja si
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Tabla 2 — Caracteristicas basicas de los rellenos que se utilizan
en el bloqueo del agua.

. Penetracién
Punto de goteo* comica®
Relleno (grados (2 0 grados
centigrados) centigrados)
A Petrolato 60 60
B Petrolato 75 30
C Petrolato y cera 80 10
D Petrolato/polietileno 100 15
E Con carga de micro-
esferas (experimental) > 100 125
F Compuesto de STL _
(experimental) > 100 > 250

* Punto de goteo Especificacién IP 31/66
** Penetracidén cbdnica Especificacién IP 179/65

puestos a base de petrolato utilizados normalmente
(A a D) y dos productos recientes (E, F) que presentan
ventajas potenciales. Se hace una evaluacién cuali-
tativa de 7 de los 11 requisitos técnicos enumerados
anteriormente y para los que se observan diferencias.
Todos los compuestos cumplen bisicamente con los
otros 4 requisitos, que son la inatacabilidad ante el
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agua, la baja conductividad eléctrica, la no toxicidad
y la baja tensién de vapor.

En estas tablas se ve que los compuestos E y F tienen
ventajas potenciales frente a los materiales A a D
actualmente empleados, y ofrecen la posibilidad de
cumplir todas las condiciones de un compuesto ideal.
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Empleo del aluminio en los cables de energia en Noruega

Las nuevas técnicas de empalme estan permitiendo el empleo del aluminio en gran escala, con preferencia al co-
bre, como metal conductor en los cables de energia. El aluminio ha permitido el desarrollo de nuevos y mejores
disefios de conductores. Se consiguen otras ventajas, ademads, utilizando cubiertas de aluminio en lugar de plomo,
especialmente en los cables de alta tensién rellenos de acceite. k

J. NORMANN JOHNSEN
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Oslo, Noruega

Introduccién

Ya al principio de los afios treinta se consideraba al
aluminio como un prometedor sustituto del cobre y del
plomo en los cables de energia. Sin embargo, el alumi-
nio no adquirié importancia como conductor y como
material de revestimiento para los cables de energia
hasta la década de los afios sesenta. Las razones de
este cambio fueron:

— un aumento enorme del precio del cobre,

— el desarrollo de miquinas capaces de extruir directa-
mente sobre el cable la cubierta de aluminio, al final
de los afios cincuenta.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S (STK), com-
pafifa noruega de ITT, fue una de las primeras com-
pafifas productoras de cables en tener una prensa de
aluminio. Aunque al principio esta prensa estaba des-
tinada a cables de comunicacién, tuvo una gran reper-
cusién en el desarrollo de cables de energia en STK.

El aluminio se utiliza ampliamente en la actualidad
como metal conductor en todo tipo de cables de ener-
gfa tanto enterrados como submarinos, para baja ten-
sibn o para los mis altos voltajes. Se han introducido
nuevos disefios de conductores, creados especialmente
para el aluminio. Ademds, el aluminio ha reemplazado
en gran parte al plomo como material de revestimiento
en los cables de alta tensién rellenos de aceite, una vez
descubiertos métodos apropiados de proteccién anti-
corrosiva y de instalacién. En este aspecto, su menor
densidad constituye una gran ventaja.

Estudios efectuados en STK han demostrado que las
pérdidas del cable afectan considerablemente el dimen-
sionado de éste y han dado lugar a una racionalizacién
de los calibres de conductores empleados en los cables
de energfa hechos con aluminio.

El aluminio como conductor

Hasta hace poco el cobre ha disfrutado de una
posicién dominante como material conductor para la
transmisién de energla eléctrica, debido a su elevada
conductividad eléctrica, su ficil trabajo y sus buenas
propiedades mecinicas. Ademds, los cables que usan
cobre son mas sencillos de manejar en la instalacién
que los que utilizan casi todos los demds metales.

El precio del cobre solfa ser moderado pero durante
1os Gltimos diez afios ha crecido enormemente. Debido
a las limitadas fuentes de suministro de cobre su precio
ha variado considerablemente dentro de cortos inter-
valos de tiempo. Por consiguiente, los fabricantes de
cables de todo el mundo han buscado otros metales uti-
lizables como conductores para la transmisién de la
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electricidad. El aluminio ha resultado ser el mis pro-
metedor sustituto del cobre, teniendo en cuenta espe-
cialmente que el precio de aquél ha permanecido vir-
tualmente invariable en los Gltimos veinte afios.

Se han estudiado otros metales, pero hasta ahora
ninguno de ellos puede competir con el aluminio, si se
tienen en cuenta todos los aspectos técnicos v econd-
Micos.

Conductores de aluminio

En la tabia 1 se dan algunas propiedadesimportantes
del cobre y del aluminio considerados como conduc-
tores. .

Ya antes de la segunda guerra mundial, cuando aun
eran razonables los precios del cobre, empezd a utili-
zarse el aluminio en lineas aéreas desnudas. Cuando se
usan conductores desnudos, el coste de los materiales
es predominante sobre los demds. La densidad del alu-
minio es alrededor del 30 % de la del cobre y la con-

Tabla 1 - Algunas propiedades fisicas de metales conductores

Aluminio Cobre

Resistividad eléctrica (Q mm?/km)
a 20°C 17,241% | 28,264*
Coeficiente de resistividad
(por grado centigrado) 0,00393 0,00403
Densidad (g/cm?®) 8,9 2,7
Resistencia a la traccién (kp/mm?)

Crudo 45 18

Recocido 24 8
Limite de elasticidad &; o; (kp/mm?) .

Crudo 20 8

Recocido 4 1,5
Limite aparente de elasticidad &, ,
(kp/mm?)

Crudo 40 3

Recocido 8 3
Alargamiento en la rotura a5 (*0)

Crudo 1 2
Recocido 35 35
Mdédulo de elasticidad (kp/mm?) 12.000 7.000
Conductibilidad térmica (W/cm °C) 4.1 2,23
Capacidad térmica (W/g °C) 0,39 1,0

Coeficiente de dilatacién térmica
(por grado centigrado) X 108 16,5 23
Temperatura de fusién (°C) 1.083 653

# Se dan los valores establecidos de acuerdo con las especificaciones de
la Publicacién n° 141-1 del IEC para cables rellenos de aceite. Pueden
encontrarse en publicaciones técnicas otros valores, dependiendo de las
impurezas v ¢l temple de los metales.
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ductividad eléctrica, alrededor del 60 %. Para igual
capacidad de corriente conducida y la misma caida de
tensién, el precio por kilograma del aluminio puede
llegar hasta el doble del precio del cobre, para que el
material conductor tenga el mismo coste en ambos
casos. Esta-es la razén por la cual se veia al aluminio
como un metal prometedor para lineas aéreas, ya en
una etapa relativamente temprana de las técnicas de
transmisién de energfa eléctrica.

Sin embargo, en cuanto a conductores aislados se
refiere, el aluminio presenta algunos inconvenientes en
relacién al cobre. Debido a la menor conductividad la
seccidén transversal debe ser aproximadamente un 60 %
mayor, lo que implica cables mas voluminosos y, por
tanto, también mayor consumo de otros materiales y
mayores costes de fabricacién. Ademds, la instalacién
era mias dificil por no estar suficientemente desarrolla-
da la técnica de realizacién de empalmes. El mayor
coeficiente de dilatacién térmica implica mayor movi-
miento del cable durante las variaciones de regimen de
carga, lo que puede acarrear problemas en los termi-
nales. En los cables destinados a las més altas tensiones
la limpieza de los torones de aluminio después de la
operacién de estirado era mds dificil que en el caso

del cobre.

Durante varios afios estas desventajas provocaron
el retraimiento de los fabricantes en la utilizacién del
aluminio, especialmente para los cables de las mds
altas tensiones. Sin embargo, los problemas tecnolégi-
cos relacionados con el empleo del aluminio como me-

tal conductor en cables de energfa aislados estin supe- .

rados y en Noruega se ha introducido hace varios afios
el aluminio como conductor en cables rellenos de aceite
para las mis altas tensiones.

Para las lineas aéreas pueden ser interesantes ciertas
aleaciones de aluminio debido a sus mejores propieda-
des mecdnicas. Sin embargo, para los cables aislados de
alta tensién la conductividad tiene generalmente mayor
importancia y como tanto la conductividad como el
precio del aluminio puro son mis ventajosos que los
de Jas aleaciones la mejor solucién es normalmente el
aluminio puro.

Ademis del precio, el aluminio tiene también algu-
nas ventajas técnicas en relacién con el cobre. El peso
del conductor no es mis que el 50 % del de un con-
ductor equivalente de cobre y la capacidad térmica de
un conductor de aluminio es algo mayor que la del
conductor de cobre equivalente, lo que mejora la ca-
pacidad en cortocircuito. Ademds, el cobre, como al-
gunos otros metales, actia como catalizador en relacién
con el envejecimiento de ciertos aislantes empleados en
ldos c?bles, pero el aluminio no tiene este efecto perju-
licial.

Disefios de los conductores

Todos los disefios que se utilizan corrientemente
para los conductores de cobre pueden aplicarse también
a los de aluminio. Sin embargo, el empleo del aluminio
ha inducido al desarrollo de nuevos disefios de conduc-
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tores que practicamente no pueden aplicarse al cobre a
causa de su rigidez, incluso si estd recocido.

Conductores para cables de 3 nucleos

Para las lineas de hasta 150 kV de tensién pueden
emplearse cables de 3 ntcleos no circulares. Para las
tensiones mds altas se suelen utilizar los conductores
redondos. Pueden estar constituidos por hilos redondos
trenzados, como muestra la figura 1a, o por hilos per-
filados, como en la figura 1b. También pueden constar
de un solo conductor sélido, figura 1c, habiéndose
empleado en este caso el aluminio para secciones de
hasta 50 mm? y a veces incluso para conductores mayo-
res. El limite superior del cobre es normalmente 25 mm?,
lo que supone un didmetro de conductor demasiado
pequefio para tener aplicacién prictica en los cables
rellenos de aceite.

Para las tensiones mds bajas se emplean a menudo
conductores de seccién sectorial u oval. Pueden tren-
zarse y luego darles forma y prensarles mediante la-
minacidn; véase las figuras 1d y 1e. Comprimiendo y
perfilando los conductores hasta darles la dimensién
y la forma ideales (que varian para los diferentes tipos
de cables y tensiones) pueden conseguirse ahorros con-
siderables en otros materiales constituyentes del cable.
Ademis se reduce notablemente el didmetro del cable,
ast como su peso. Los conductores de cobre obtenidos
por este procedimiento deben recocerse después del
tratamiento de compresién; de lo contrario el con-
ductor queda muy rigido y resulta incémodo para la
instalacién. Sin embargo, este tipo de conductores de
aluminio se utiliza normalmente sin necesidad de reco-
cido después del proceso de compresién, ya que el
recocido dejarfa el conductor demasiado blando vy,

=
Fig. 1 Tipos de conductores para cables de 3 conductores.
a) hilos redondos trenzados
b) hiles perfilados trenzados
¢} hilo sélido dnico

d) conductor de seccién
sectorial

€) conductor de seccién oval

f) conductor sélido de seccién sectorial

g) conductor sectorial constituido por
hilos perfilados.
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por tanto, harfa mds dificultosas algunas de las fases
de fabricacién. Se han utilizado conductores sélidos
de seccidn sectorial, como el de la figura 1f, para con-
ductores de cobre de 35 a 50 mm? Sin embargo, la
introduccién del aluminio hau aumentado considera-
blemente el limite superior de las dimensiones de los
conductores sélidos de seccién sectorial, y en algunos
paises se ha empleado para obtener secciones de hasta
300 mm? La principal ventaja de este conductor, de-
nominado conductor “Solidal”, reside en su compaci-
dad, que supone un ahorro adicional en otros materia-
les constitutivos del cable. No obstante, las secciones
'mds grandes resultan muy rigidas, incluso con reco-
cido.

Con objeto de mejorar la flexibilidad de los con-
ductores de aluminio, manteniendo al tiempo un alto
grado de compacidad, se ha desarrollado un nuevo
tipo de conductor en STK. En la figura 1g se muestra
este conductor, que estd constituido por unos pocos
hilos perfilados recocidos que se colocan paralelos al
eje del conductor (sin trenzar). Se le conoce como con-
ductor “Borge”, que es el nombre de su inventor, y se
ha empleado durante casi cinco afios en Noruega con
gran éxito. Presenta la ventaja de una mayor compa-

cidad v meior flexibilidad aue el conductor sectorial
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de muchos hilos trenzados y comprimidos que muestra
la figura 1d. En la actualidad se utiliza regularmente
para conductores de hasta 240 mm? El conductor fue
aceptado en 1964 por la Comisién Electrotéenica Na-
cional Noruega.

Conductores para cables monoconductores rellenos de
aceite

La figura 2a muestra el tipo tradicional de conduc-
tor hueco para los cables monoconductores. Consiste
en una o mis capas de hilos de cobre (o de aluminio)
trenzados sobre una espiral constituida por una banda
de acero donde se apoyan los hilos y que forma el con-
ducto para el aceite en el centro del conductor.

En la figura 2b puede verse un conductor de disefio
mas moderno. Se da a los hilos forma de clave de arco
mediante laminado o trefilado con lo cual se sostienen
por si mismos, es decir que pueden trenzarse en forma
de conductor hueco sin que precisen la espiral central
de acero, que es relativamente cara. Este conductor
tiene la ventaja de poseer un didmetro exterior consi-
derablemente menor que el de un conductor tradicio-
nal de igual seccién e igual didmetro del conductor cen-
tral del aceite. Esto se debe en parte a la mayor com-
pacidad del propio conductor y en parte a la ausencia
de la espiral de acero.

Ademis, los conductores de hilos perfilados de este
tipo presentan una superficie mds uniforme que los de
hilos redondos, disminuyendo asi las presiones elec-
trostiticas locales del conductor. Como éstas tienen
gran influencia en la vida del aislante, los cables que
se utilizan para las mayores tensiones, dichos conduc-
tores son también ventajosos desde este punto de vista
con relacién a'los conductores de hilos redondos.

Una desventaja que presenta esta solucién es que
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resulta algo dificil fabricar los conductores de seccio-
nes mis pequefias, que constituyen tubos de pequefio
espesor, de forma que tengan suficiente resistencia
contra fuerzas mecdnicas exteriores aplicadas radial-
mente. Como el conductor no posee sostén alguno inte-
rior, tendrd tendencia a aplastarse bajo la accién de
esas fuerzas. Clertamente puede utilizarse también en
este caso una espiral interna de acero que sirva de
soporte de los hilos, pero esto elevaria considerable-
mente el coste del conductor. Otra desventaja es que
el proceso de fabricacién exige operarios muy experi-
mentados, atentos y seguros en el manejo de las maqui-
nas para poder obtener un conductor con la debida
precisidn.

Con el propésito de superar estas desventajas, STK
ha desarrollado un nuevo tipo de conductor apro-
piado para el empleo del aluminio. Este conductor,
que se muestra en la figura 2c¢, consiste en un tubo
con ranuras en su superficie, preferiblemente paralelas
al eje del conductor. A fin de establecer una via de
comunicacién del aceite que rellena el conducto central
con el aislante, se hacen orificios a intervalos deter-
minados a lo largo del conductor en el fondo de las
ranuras. El objeto de las ranuras es simplificar la dis-
tribucidn del aceite en la superficie exterior del con-
ductor a todo lo largo del cable. Sin estas ranuras el
tubo conductor necesitaria muchos mds orificios repar-
tidos en toda la longitud del cable (véase la figura 2d),
y atn asi estos tendrian tendencia a obstruirse con el
aislante. Ademds, la disposicién de los orificios en el
fondo de las ranuras simplifica su perforacién. El con-
ductor se obtiene en una prensa de aluminio con herra-
mientas especiales y la perforacidén de los agujeros se
hace en la misma operacién. A fin de evitar la concen-
tracién de las fuerzas del campo eléctrico en los bor-
des de las ranuras, se recubre el conductor de papel
carbén que se aplica durante el proceso de solape del
aislante. El primer conductor comercial de este tipo
se empled en un cable de 300 kV con una seccién de
185 mm?.

Este tipo de conductor estd indicado para secciones
de hasta 300 y 400 mm? Para conductores mayores
se trenza sobre este conductor de forma tubular una
o mis capas de hilos redondos o perfilados como se
muestra en la figura 2e. El tubo, con las ranuras en
su superficie exterior, proporciona entonces el con-
ducto para el aceite, ademds de ser parte integrante
del conductor. La experiencia demuestra también que
se simplifica la operacién de trenzado por constituir
el tubo un excelente soporte para los hilos.

Conductor Milliken

Con objeto de reducir las pérdidas adicionales del
conductor debidas al efecto pelicular y a la induccién
se introdujo el conductor Milliken. Se trata de un con-
ductor redondo que consta de un conjunto de conduc-
tores perfilados trenzados con un ligero aislamiento
entre ellos (véase la figura 2f). Los segmentos se cablean
con un paso relativamente pequefio, reduciéndose de
esta forma considerablemente la suma de las corrientes
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Fig. 2 ‘Tipos de conductores para cables de un solo conductor rellenos
de aceite.

a) hilos conductores trenzados sobre una banda de acero en espiral.

b) hilos conductores perfilados autosoportados

¢) conductor sélido tubular con ranuras para el aceite

d) conductor sélido tubular sin ranuras para el aceite

¢) conductores perfilados trenzados sobre un conductor tubular sélido
con ranuras para el aceite

f) conductor Milliken

g) conductores de aluminio y cobre con empalmes espaciados.

inducidas en cada hilo, presuponiendo que los hilos
estan aislados entre si. Sin embargo, se ha comprobado
experimentalmente que para el cobre el efecto pelicular
se reduce mucho menos de lo que se esperaba con este
disefio. Esto es debido, probablemente, al hecho de que
una parte de las corrientes inducidas puede pasar de
un hilo a otro, pues el aislamiento entre hilos tiene
poco espesor en un cable impregando. Sin embargo,
con el aluminio se suprime el efecto pelicular en mucho
mavor grado, a causa de la accién aislante de la peli-
cula de 6xido que cubre los hilos.

El conductor Milliken se ha empleado profusa-
mente en varios paises para conductores de cobre de
800 a 1.000 mm? y mids. No obstante, como este con-
ductor tiene un factor de relleno bajo y es mas com-
plicado de fabricar cuando el metal conductor es el
aluminio, resulta mas economico utilizar conductores
trenzados concéntricos, como se ve en la figura 2e,
hasta por lo menos 2.000 mm?.

Conductor de aluminio v cobre

Recientemente se han desarrollado en STK un con-
ductor constituido en parte por aluminio y en parte
por cobre, y su correspondiente proceso de fabricacién.

Los cables de energia se disefian normalmente de
forma que se mantengan invariables las pérdidas a lo
largo del cable, para corriente y tensidén constantes.
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Sin embargo, hay dos factores que pueden dar lugar a
una temperatura del nicleo mis alta de lo deseable si
no se toman medidas para compensar las pérdidas.

En primer lugar, las caracteristicas de disipacién
de calor del medio ambiente pueden variar conside-
rablemente a lo largo del tendido del cable, provo-
cando un aumento en su temperatura en los puntos
donde la disipacién de calor es escasa. Ejemplo tipico
es un cable submarino para el que la disipacién de
calor en el mar es generalmente mucho mejor que en
los extremos de costa, donde el cable va normalmente
enterrado en el suelo. En el dimensionado de un con-
ductor para un cable submarino los extremos de costa
son criticos y, por consiguiente, el cable trabaja en el
mar a una temperatura mucho menor de la mixima
permisible por no estar cargada esta parte del cable
a plena capacidad de corriente, a causa del efecto pro-
ducido en los extremos de costa. En otras palabras, el
cable estd sobredimensionado en su parte bajo el mar
y, como ésta es normalmente muchisimo m4s larga que
los extremos de costa, la utilizacién del metal con-
ductor en este cable es muy pobre y antiecondmica.
Desde luego, puede conseguirse una mejor utilizacién
del metal conductor empleando en el mar una seccién
menor que la de los extremos de tierra y uniendo los
tramos de cable mediante empalmes que tienen que
colocarse en el mar. Sin embargo, el uso de estos em-
palmes es generalmente poco deseable.

En segundo lugar, la disipacién de calor en los
empalmes es normalmente menor que en el propio
cable debido a que en aquéllos, el aislante tiene mayor
espesor. Por tanto, el conductor se calentard mis en el
empalme que en el resto del cable, pudiendo ser la
temperatura del primero entre 10 y 20 °C mds alta
que en el propio cable. En consecuencia, al introducir
“puntos calientes” en el cable, los empalmes son los
factores limitadores en el dimensionado del mismo.
Normalmente se considera que la temperatura méxima
permisible del conductor en un cable relleno de aceite
es de 85 °C. Con la calidad actual del papel y del
aceite de impregnacién, esta temperatura podria ser
de 10 a 15 °C mds alta si no fuera por los empalmes.

Sin embargo, 2 fin de eliminar estos inconvenientes,
se ha aplicado una nueva solucién en lo que respecta
a los conductores de aluminio. La idea consistié en
crear un conductor de aluminio con extremos de cobre
de iguales seccién y didmetro exterior que el conductor
principal de aluminio. De esta forma, todas las fases
sucesivas de fabricacién, como el proceso de aisla-
miento, el forrado, etc., se realizan continuamente sin
interrupcién y con las mismas dimensiones en toda la
longitud del cable.

El paso de cobre a aluminio, y viceversa, se consi-
gue empalmando los hilos de cobre y los de aluminio
de las mismas dimensiones mediante un método espe-
cial antes de cablear el conductor. Con objeto de evitar
un cambio brusco en la rigidez del conductor, estos
empalmes se espacian a lo largo del mismo a inter-
valos determinados (véase la figura 2 g).

En los cables submarinos es importante asegurarse
de que la parte del cable que lleva esos empalmes se
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tienda dentro del agua. Entonces los tramos de cable
enterrados en tierra firme tendrin conductores de
cobre, mientras que los del mar los tendrin de alu-
minio. De esta forma se aumenta la capacidad de
corriente de los cables submarinos con conductores de
aluminio hasta un 25 %, dependiendo del tipo de cable,
condiciones del tendido, etc.

Los cables enterrados con conductores de aluminio
y extremos de cobre tendrin también mayor capaci-
dad de carga, aunque no en igual grado que en el
caso de los cables submarinos. Por otra parte, se reduce
la temperatura mixima del empalme, lo que se con-
sidera también ventajoso, ya que la calidad especifica
del aislamiento de un empalme no serd nunca tan buena
como la del aislamiento del mismo cable. En la figura 3
se representan las curvas de temperatura de un enlace
de un cable con conductores de aluminio, con v sin los
extremos de cobre. Otra ventaja es que es mais ficil
empalmar cobre con cobre que aluminio con aluminio.
También debe mencionarse que con empalmes de este
tipo disminuird el desplazamiento debido a las varia-
ciones de carga, en parte debido al menor coeficiente
de dilatacién térmica del cobre con respecto al alu-
minio y en parte por la menor temperatura mixima
del empalme.

Cubiertas de aluminio

Desde un punto de vista puramente técnico, el alu-
minio sélo tiene unas pocas ventajas sobre el cobre en
cuanto a sustituto suyo como metal conductor. Sin
embargo, para cubiertas de cables las ventajas técnicas
y econdémicas del aluminio frente al plomo son mis
importantes.

En la tabla 2 se indican algunas caracteristicas fisi-
cas importantes de los metales empleados en cubiertas.
Las que se dan para el aluminio son las obtenidas para
cubiertas extrufdas en una moderna prensa de aluminio,
y con una pureza del 99,75 % aproximadamente.

Debido a que sus propiedades mecénicas son mucho
mejores, puede reducirse considerablemente el espesor
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Fig. 3 Distribucién de temperatura en un empalme de un cable con
conductor de aluminio con y sin extremos de cobre.
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Tabla 2 - Algunas propiedades fisicas de metales para cubiertas

Aleacion
A.lu_ Plomo | de pl
minio promo
F-3
Densidad (g/cms3) 2,7 11,4 11,4
Resistencia a la traccién
(kp/mm?) 8 1,8 2,2
Alargamiento en la rotura
8250 (0) 35 40 30
Dureza (escala de Vidkers) 22 5 8
Limite eldstico &y (kp/mm?) 4 0,7 1,0

Limite aparente de elasticidad
£y (kp/mm?) 5,5 1,0 1,3
Ciclos de flexidn, para un
esfuerzo del 0,35 /s,

valores relativos 1.000 100 150
Vibraciones, para un esfuerzo

del 0,2 %/, valores relarivos 1.000 100 200
Coeficiente de dilatacién lineal

(por grado centigrado) X 108 23 27 27
Conductibilidad térmica

(W/em °C) 2,23 0,352 0,352
Capacidad térmica (W/g °C) 1,0 2,13 0,13
Resistividad (Q mm?¥'km) 28,4 210 220
Coeficiente de resistividad

(por grado centigrado) 0,0040 | 10,0037 | 0,0037
Temperatura de fusén, °C 658 327 327

de la cubierta de aluminio con respecto a la de plomo
para el mismo nucleo conductor del cable. Y, como la
densidad del aluminio es menos de la cuarta parte de
la densidad del plomo, el peso por metro de un cable
forrado de aluminio disminuye considerablemente. Esta
ventaja es aun mds acusada cuando se utilizan con-
ductores también de aluminio. Como ejemplo puede
mencionarse que el peso de un cable para 300 kV con
conductor y cubierta de aluminio es menos del 60%
del de un cable equivalente con conductor de cobre
y cubierta de aleacién de plomo reforzado. Esto cons-
tituye una gran ventaja para el manejo del cable
durante la fabricacidn, el transporte y la instalacién.

Como es bien sabido, la buena conductividad eléc-
trica del aluminio permite utilizar la cubierta de alu-
minio como cuarto conductor en las redes de baja ten-
sién con neutro a tierra. También puede emplearse la
cubierta de aluminio como parte del sistema de cone-
xi6n a tierra en las redes de alta tensién.

Una desventaja del aluminio con respecto al plomo
como material de recubrimiento es su rigidez. Esto
puede subsanarse utilizando una cubierta corrugada,
empledndose en la actualidad esta solucién en pric-
ticamente todos los cables para las tensiones mds altas,
a fin de evitar que las dimensiones de las bobinas y
los radios de curvatura sean excesivos. Gracias a esta
corrugacibn los cables con cubierta de aluminio pueden
doblarse con el mismo radio que los cables con cubierta
de plomo de iguales dimensiones. En la figura 4 puede
verse un cable para 400 kV con cubierta de aluminio
corrugada y conductor de aluminio de 2.000 mm?.
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Fig. 4 Cable de 400 kilovoltios con conductor de aluminio de 2.000 mm?
y cubierta de aluminio corrugado.

Corrosidn de las cubiertas de aluminio

El aluminio presenta en general una buena resis-
tencia a la corrosién, debido a la pelicula de éxido
que se forma con gran rapidez sobre su superficie
cuando se le expone al aire. Sin embargo, si se des-
truye esa capa de éxido de tal forma que no pueda
volver a formarse otra nueva, el metal se corroer.
Esto puede ocurrir incluso en un medio ambiente
donde, en condiciones normales, el aluminio presenta
una buena resistencia a la corrosién.

En medios himedos, como el suelo, el agua del
mar, etc., la corrosién es generalmente de caricter
electroquimico, ya sea electrolitico o galvdnico. La
corrosidn electrolitica puede deberse a corrientes dis-
persas en el suelo, por ejemplo originadas por una via
férrea de corriente continua que esté préxima. Es
mis importante, sin embargo, la corrosién galvinica.
Se forma una célula galvdnica cuando se introducen
dos metales diferentes en un electrolito. También
puede originarse cuando los dos electrodos son del
mismo metal si en las proximidades de éstos es dife-
rente la concentracién del electrolito. Puede incluso
formarse una célula galvinica, siendo los electrodos
del mismo metal y no habiendo diferencia de concen-
tracién del electrolito, si las temperaturas de los elec-
trodos son diferentes.
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Cuando hay corrosién galvénica del aluminio, ésta
aparece normalmente bajo el aspecto de picaduras del
metal debidas a la formacién de células galvanicas
locales. Sin embargo, se presentard corrosién uniforme
si el aluminio se somete a la accidn de un electrolito
de pH menor de 3 é mayor de 9. En estos electrolitos
la pelicula de éxido se disuelve y la corrosidn del alu-
minio comienza inmediatamente. En la figura 5 se
indica la solubilidad de la capa de éxido en funcién
del pH del electrolito, pudiendo verse que el riesgo de
corrosién uniforme de un cable enterrado no es nor-
malmente muy grande, ya que el pH del suelo no suele
sobrepasar limites peligrosos. También se ve que los
electrolitos alcalinos son mas peligrosos que los 4cidos.

Asi pues, puede verse, que el mayor peligro de
corrosién procede generalmente de las células electro-
liticas, que se forman de una u otra manera. Una vez
ha comenzado la formacién de picaduras, éstas se
extienden por la cubierta en breve tiempo. Por con-
sigulente, es importante aplicar una buena capa pro-
tectora contra la corrosién a la cubierta de aluminio
de los cables que vayan a instalarse en tierra. Actual-
mente suele utilizarse con este fin un revestimiento
exterior de plistico duro extruido de cloruro de poli-
vinilo o de polietileno. Se recomienda aplicar, ademas
directamente sobre la cubierta de aluminio, una capa
de algiin compuesto viscoso, antidifusor, por ejemplo
algin material bituminoso. Si se produjera un agujero
en la cubierta de plistico, este compuesto evitard la
corrosién y también impedird que penetre el agua y
se disemine a lo largo del cable entre las dos cubiertas.
La figura 6 muestra un cable de 300 kV con forro de
aluminio corrugado y una cubierta exterior de plastico
extruido con fines anticorrosivos.

Elaboracidén de las cubiertas de aluminio

Debido a la alta temperatura de fusiédn del aluminio
con relacién al plomo se invirtieron varios afios en
resolver los problemas tecnoldgicos relativos al disefio
de una prensa de aluminio preparada para extruir la
cubierta directamente sobre el cable de la misma forma
que se hace para el forrado de plomo. Los problemas
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Fig. 5 Velocidad de corrosién de la pelicula de éxido del aluminio en
funcidn del pH del electrolito.
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Fig. 6 Cable de 300 kilovoltios con cubierta de aluminio corrugado y
revestimiento exterior anticorrosivo de pldstico extruido.

se debfan en parte a la escasez de conocimientos sobre
los materiales a utilizar en la prensa, puesto que éstos
deben soportar esfuerzos mecinicos extremadamente
altos y a temperaturas elevadas. Sin embargo, también
habia problemas con el cable en si, ya que los aislantes
sélo pueden soportar temperaturas mucho mds bajas
que las que confieren al aluminio la adecuada plastici-
dad para la extrusidn.

Entretanto se idearon otros dos procedimientos, que
todavia se emplean en cierto grado. Uno de ellos con-
siste en fabricar un tubo de aluminio de mayor did-
metro del necesario, introducir el cable después en el
tubo v reducir éste al tamafio correcto. Es evidente
que este método limita considerablemente la longitud.
En el otro método se hace el tubo arrollando una
banda de aluminio alrededor del cable en sentido lon-
gitudinal v haciendo pasar el cable con la banda a
través de maquinas adecuadas constituidas por rodillos
y matrices. Inmediatamente después de pasar la banda
por estas mAquinas se sueldan en forma continua sus
bordes mediante soldadura eléctrica por resistencia a
alta frecuencia con la proteccion de un gas inerte.

Ninguno de estos dos procedimientos puede em-
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plearse si se utiliza el moderno método de “impregna-
c16n masiva” en la elaboracién de cables rellenos de
aceite. En este método se seca e impregna el cable
antes de aplicar la cubierta metdlica. Durante el pro-
ceso de revestimiento se introduce el cable en la prensa
a través de un tubo hermértico relleno de aceite des-
gasificado que se mantiene a cierta presién por encima
de la atmésfera a fin de evitar que el aire contamine
el aceite v el aislante del cable.

Es notable que se haya conseguido solucionar la
mayor parte de los problemas tecnolégicos relacionados
con la extrusién continua de cubiertas de aluminio
sobre cables aislados sélo unas pocos afios después de
haber introducido STK, antes que ninguna otra com-
paiiia, este procedimiento de impregnacién para cables
rellenos de aceite, al principio de la década de los cin-
cuenta, tras varios anos de desarrollo que culminaron
en la explotacién anticipada del método por parte de
STK. ’

La refrigeracién es especialmente importante. Las
primeras prensas para forrado de aluminio, que apa-
recieron comercialmente al final de los afios cincuenta,
no podian usarse directamente con el método de im-
pregnacién masiva. El aluminio se extruye a una tem-
peratura de unos 500 °C y, como se emplea un aceite
muy {luido e inflamable para estos cables rellenos de
aceite, hubo que introducir modificaciones en la prensa
con el fin de evitar temperaturas demasiado altas que
pudieran deteriorar el aceite.

La corrugacién de la cubierta se hace en serie con
la extrusién y es una misma operacién.

En la figura 7 puede verse el equipo de corrugacién
en funcionamiento junto con la prensa de aluminio.
La figura 8 muestra el arrollamiento de un cable de
400 kilovoltios en un tambor giratorio.

Empalme de cables de alta tensidn con conductores
y cubiertas de aluminio

La conexién de conductores de aluminio es mis
dificil que la de conductores de cobre y exige mejores
herramientas de empalme, asi como empalmadores
mejor instruidos y mas eficaces.

Se emplean tres métodos principales para el em-
palme de conductoresde aluminio en cables de energia:

Fig. 7 Equipo de corrugacién y prensa de aluminio.
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Fig. 8 Arrollamiento de un cable de 400 kilovoltios en un tambor
giratorio después de la corrugacién de la cubierta.

— empalme por compresién,
— soldadura al estraiio,
— soldadura eléctrica.

Aunque durante muchos afios el empalme de con-
ductores de cobre por compresién ha sido un método
muy seguro, esta técnica no pudo utilizarse para el
aluminio sin modificarla. El problema consiste en
eliminar la pelicula de éxido de la superficie del alu-
minio, que es muy dura y de gran resistencia, y con-
seguir en la misma operacién una soldadura satisfac-
toria por presién en frio de los extremos de los dos
conductores. Existen varios tipos de herramientas de
compresién especialmente destinados al empalme del
aluminio. Debido a su sencillez se emplea mucho este
procedimiento para cables con aislamiento de papel
impregnado de aceite y cables con aislamiento de plds-
tico. Sin embargo, no parece ser muy seguro para
conductores gruesos.

En el caso de la soldadura al estafio el problema
sigue siendo la eliminacién de la capa de éxido para
conseguir resultados satisfactorios. En Noruega se em-
plean dos procedimientos que proporcionan buenos
empalmes.

En el caso de conductores sélidos (o de muy pocos
hilos) se calientan los extremos hasta 250 é 300 grados

entigrados. A estas temperaturas se debilita la peliculs
de éxido que se elimina ficilmente con una soldadura
que contenga cinc. Los cristales de cinc acthan como
pulidores y al mismo tiempo se metaliza la superficie
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del aluminio con la soldadura de estaiio y cinc. Se
la soldadura en la forma ordinaria.

Para los conductores de torones multiples hay que
utilizar un fundente especial. Antes de colocar el man-
guito de empalme se metalizan los hilos, continudndose
luego el empalme en la forma normal. La soldadura
que se emplea en este caso debe poseer suficiente capi-
laridad para garantizar el revestimiento satisfactorio
de todos los hilos.

En el caso de la soldadura eléctrica, el aluminio se
oxidari ripidamente si no se impide al oxigeno que

1a anaracidn
1a operacion.

it nim ~esmtanto ami al alirainia diea

entre en contactoc cCon el aiumini¢c aqurante
Por consiguiente, debe protegerse el punto de solda-
dura con un gas inerte, por ejemplo el argén. El mas
avanzado sistema de proteccidn de este tipo es el
método MIG (gas inerte metalizado), en el que se
aplican automiticamente el gas argdn y el electrodo
de aluminio al punto que debe soldarse, como muestra
la figura 9.

A veces se consigue el empalme por mezcla de
soldadura al estafic y compresién. En estos casos se
sueldan un par de manguitos enchufables de cobre a
los dos conductores de aluminio (un manguito macho
a una punta vy uno hembra 2 la otra), como muestra
la figura 10. Luego se realiza el empalme de los dos
manguitos por compresién hidriulica. Aun cuando
desde el punto de vista mecanica da mejor empalme la
soldadura eléctrica, el método de los manguitos enchu-
fables presenta la ventaja de su sencillez. Pueden em-
plearse herramientas corrientes para la soldadura y la
compresioén, con la ventaja de que casi todos los em-
palmadores de cables las conocen muy bien y las tienen
normalmente a mano, lo que no ocurre con el equipo
MIG, miés complicado y caro.

Tendido de cables con cubierta de aluminio

En la instalacién de cables con cubierta de alu-
minio debe tenerse mucho cuidado de evitar que sufra
dafio alguno el revestimiento exterior anticorrosivo.
En tiempo muy frio deben calentarse los cables antes
de tenderlos. Si se tira del cable con un torno, el dis-
positivo de arrastre debe estar unido firmemente al

Fig. 9 Soldadura de aluminio por el procedimiento MIG.
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MANGUITO DE COBRE
CONDUGTOR DE ALUMINIO

SUELDA

Fig. 10 Empalme de conductores de aluminio mediante manguitos
enchufables de cobre soldados y compresién hidriulica.

conductor; de lo contrario, hay el peligro de que
la cubierta de aluminio corrugado se estire sobre el
nicleo como un fuelle. Se recomienda en general
tender los cables gruesos de un conductor rellenos
de aceite en forma de onda en la zanja para evitar
que el cable se deslice longitudinalmente debido a la
dilatacién térmica del conductor, con el riesgo de que
se acumule el desplazamiento en ciertos puntos in-
deseables, por ejemplo en empalmes o en los terminales.
Este fenémeno puede ser mds grave para los cables
con conductores de aluminio que para los de conduc-
tores de cobre, ya que el aluminio tiene un mayor
coeficiente de dilatacién térmica.

No obstante, si se toman estas precauciones, los
cables de aluminio/aluminio no son mids dificiles de
instalar que los de cobre/cobre. Ademds, por su menor
peso su manipulacién exige menos personal.

Consideraciones econdmicas especiales

Al dimensionar una nueva instalacién de cables hay
que tener en cuenta el valor de las pérdidas. El coste
de las pérdidas depende de varios factores. Sin em-
bargo, pueden representarse estas pérdidas por un valor
capitalizado, segtin el factor de carga de los cables.
Este valor capitalizado puede considerarse parte de la
inversién total. Una vez conocido, es ficil calcular las
dimensiones éptimas del cable para una tensién y una
capacidad de corriente determinadas. La inversién de
un cable, incluida la instalacién, crece casi linealmente
con la seccién del conductor, mientras que las pérdidas
estin aproximadamente en proporcién inversa a dicha
seccién. Si se incluye el valor capitalizado de las pér-
didas en el precio del cable (instalacién incluida), la
inversidén total serd normalmente minima para una
seccién mayor que la seccién minima necesaria para
una determinada capacidad de corriente. Cuanto mayor
sea el valor capitalizado de las pérdidas mayor serd
la seccién mds econdmica. El significado de este hecho
es mis profundo de lo que normalmente se cree. En
algunos casos el valor capitalizado de las pérdidas del
cable es mayor que el precio del propio cable.

En la figura 11 se da un ejemplo en que aparecen
los costes relativos del cable y las pérdidas en funcién
de la seccién del conductor para el caso particular de
cables de tres conductores. El coste del cable més el
valor capitalizado (coste) de las pérdidas viene repre-
sentado por la curva “Coste total”. Desde un punto
de vista térmico serfa suficiente una seccién de 50 mili-
metros cuadrados. Sin embargo, en el grifico se ve
que es mucho mds econémico emplear un cable de con-
ductor bastante mds grueso. Mientras que el coste total
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en el caso de un cable de 50 milimetros cuadrados es
1,0, en el que el cable en si solo representa el 20% y
las pérdidas el 80% de la inversién total, el coste total
de un cable de 150 milimetros cuadrados, por ejemplo,
es alrededor de 0,65. También se ve en el grafico que
la curva del coste total es relativamente plana en la
zona del minimo. Esta relacién entre el coste y la
seccién es mucho mds significativa en los cables de
conductores de aluminio que en los de cobre, por el
hecho de ser el aluminio mucho més econdmico que el
cobre.

En Noruega estas consideraciones han constituido
la base de una racionalizacién del nimero de seccio-
nes diferentes de los conductores de aluminio para
cables enterrados. Desde un punto de vista econémico
no importa en ciertos casos si se emplea un conductor
de 120, 120 6 185 milimetros cuadrados. Por consi-
guiente, la serie de secciones de 50, 70, 95, 120, 150,
185, 240, 300 y 400 milimetros cuadrados, que era la
normal en Noruega y en otros varios paises europeos,
se ha reducido a las siguientes dimensiones normali-
zadas, que han sido aceptadas por los organismos nacio-
nales de electricidad de Noruega: 50, 95, 150, 240 y
400 milimetros cuadrados. Como esta Ultima se usa
sélo rara vez, la serie normal queda limitada prictica-
mente para los conductores de aluminio a 4 secciones,
para este tipo de cables.

Las ventajas de esta racionalizacién son:

— Menor inventario de cables para el fabricante, el
distribuidor, el instalador y el cliente.

— Menor plazo de entrega.

— Menos desperdicios.

— Menor variedad de equipo y herramientas de insta-
lacién.

— Se simplifica la cooperacién entre los usuarios en
lo que respecta a las reservas de cables comunes.

Experiencia del servicio

Cables rellenos de aceite con conductores de aluminio

A finales de 1971, STK ha suministrado en Noruega
un total de 114 instalaciones de estos cables con un
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Fig. 11 Costes relativos de cables y valores capitalizados de las pérdidas
en funcién de la seccidn del conductor.
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Tabla 3 — Cables rellenos de aceite con conductores de aluminio,

Tabla 4 — Cables rellenos de aceite con cubiertas de aluminio,

hasta 1971 hasta 1971
Tensién de linea Ndmero de Vida de servicio Tensién Nimero de Vida de servicio
(kilovoltios) instalaciones (kildmetros X afios) (kilovoltios) instalaciones (kildmetros X afios)
33 7 118,0 33 12 287,0
45 15 - 48,2 45 14 80,8
66 39 64,4 66 59 275,9
132 20 - 301,4 132 7 24,7
150 8 53,1 150 4 16,7
300 25 191,0 300 6 29,5
Total 114 776,1 Total 102 714,6

servicio total (expresado en kilédmetros X afios) que se
da en la tabla 3. Las instalaciones comprenden cables
enterrados y submarinos.

Hasta ahora no se ha producido ninguna averfa
atribuible a los conductores de aluminio en ninguna
de las instalaciones, ni en los cables ni en el equipo
auxiliar.

Cables rellenos de aceite con cubierta de aluminio

El primer cable comercial relleno de aceite y con
cubierta de aluminio se disefié para 150 kilovoltios, y
se puso en servicio en 1963. Hasta fin de 1971 se ha
instalado en Noruega un total de 102 instalaciones
para tensiones de 33 a 300 kilovoltios, incluyendo
cables de 3 conductores y de un solo conductor. Como
muestra la tabla 4, representan un total de 715 kil4-
metros X afios de servicio. Hasta ahora no se ha dado
en ninguno de estos cables averia alguna atribuible al
empleo de Ia cubierta de aluminio.
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Los primeros cables comerciales de STK rellenos de
aceite y con conductores y cubierta de aluminio para
400 kilovoltios se instalaron en 1972 en una central
hidroeléctrica en plena montafia. Estos cables, de un
solo conductor, se entregaron en bobinas para 900 me-
tros sin empalmes y se instalaron con conexidn eléc-
trica en un punto Unico aislando la cubierta de alu-
minio de tierra a fin de evitar las pérdidas por corrien-
tes pardsitas en la cubierta.

J. Normann Johnsen se gradud en electricidad por la Uni-
versidad Técnica de Noruega en 1942. Después de un corto
periodo en el departamento de planificacién eléctrica del Comité
de Energia de Oslo ingresé en 1943 en el departamento de
cables de energfa de Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, donde
es ahora ingeniero jefe de disefilo y desarrollo de cables de
energia.

El Sr. Johnsen es miembro del comité nacional noruego del
IEC y actualmente es presidente del Comité Técnico de cables
de energfa. También es miembro del Comité de Estudio n°21
del CIGRE para cables de energia.
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Receptor de comunicaciones de la serie CR 300 en la banda
de 10 kHz a 30 MHz (BLU/BLI, BF/MF/AP)

CR 300 es una familia de receptores de comunicaciones de alta frecuencia desarrollados y fabricados por Stan-

Py

dard Radio & Telefon AB, Suecia. Los receptores estin disefiados para cumplir requisitos profesionales, militares

y civiles, para comunicaciones de alta calidad y seguridad.

K. G. BERG
R. G. JONSSON
Standard Radio & Telefon AB, Estocolmo, Suecia

Resumen histdrico

Desde 1940 Standard Radio & Telefon AB (SRT),
asociada sueca de ITT, ha estado presente en las comu-
nicaciones por alta frecuencia (AF) produciendo trans-
misores y receptores principalmente para los mercados
de la defensa nacional, la marina y la administracién
PTT. En 1960 comenzd el desarrollo de una familia
completa de nuevos equipos de AF para el ejército
sueco; esta familia incluia todas las novedades técnicas
conocidas en esa época, tales como generacién sinteti-
zada de frecuencia, modulacién BLU, transmisores vy
receptores autosintonizados y control remoto. En 1969
se decidié desarrollar una nueva familia de equipos de
AF adaptada a satisfacer las exigencias de un mercado
mas amplio, tanto militar como civil. El primer resul-
tado de este desarrollo, un prototipo del receptor
CR 302, fué presentado a las Fuerzas Aéreas suecas en
febrero de 1970. En competicién con otros receptores
evaluados por la Fuerza Aérea, se recibib en el mismo
afio, una orden para una primera serie.

Introduccién

La moderna tecnologia y particularmente la técnica
de estado sélido ha permitido a las comunicaciones por
AF mantener un papel importante en la comunicacién
de larga distancia. A pesar de la perfeccionada regula-
ridad en las comunicaciones de largo alcance via saté-
lite, la técnica de AF retendrd durante largo tiempo su
posicién como la mds economica y mds fléxible solu-
cién para muchas aplicaciones.

Los progresos realizados en las {ltimas décadas en
el disefio de equipos de comunicaciones de AF, no sélo
ha aumentado la fiabilidad y reducido el tamafo de
los equipos, sino que también han contribuido a una
comunicacién mas fiable y directa con una menor su-
pervisién del operador y un funcionamiento mds sim-
plificado. La técnica de sintetizacién de frecuencia per-
mite el mismo tipo de comunicacién canalizada que en
las bandas de VHF y UHF sin sacrificar la flexibili-
dad. Ademis, de esta forma se logra también la alta
estabilidad de frecuencia necesaria para la modulacién
de banda lateral independiente (BLI) y modulacién por
desplazamiento de frecuencia (FSK) de banda estrecha.

Ademis de la fiabilidad y calidad mejoradas los
modernos receptores como el CR 302, se caracterizan
también por el funcionamiento con “pulsador” y con-
trol remoto o posibilidades de conmutacién automatica
para todas las funciones.

Ya en la dGltima parte de los afios 1950 se hizo pa-
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tente la ventaja de utilizar conversidn a una primera
FI de frecuencia muy elevada ya que podia omitirse la
engorrosa y costosa selectividad del circuito de entra-
da. El primer receptor de AF que utilizaba esta técnica
se disefié en SR'T en 1961.

Estudios tedricos y pruebas sobre los circuitos de
conversién mostraron que la FI tenia que ser mis ele-
vada que, al menos, el tercero y preferiblemente el
quinto arménico de la frecuencia de entrada. Se eligié
la frecuencia de 140 MHz como un buen compromiso.
En el receptor CR 302 se ha elegido la misma FI para
satisfacer la especificacién de una elevada supresién de
espurios.

Con objeto de lograr una buena caracterizacién de

intermodulacidn de tercer orden, la ganancia del recep-

tor, hasta la selectividad final de FI, es casi cero. Un
filtro altamente selectivo en la primera FI haria mis
ficil obtener una buena caracteristica de intermodula-
cibén, pero debido a que no se dispone de filtros de
cristal a esta frecuencia con atenuacién suficiente para
una separacién de 10 kHz, es necesario utilizar otras
soluciones.

La selectividad de dos sefiales especificada para el
receptor la consideramos mis importante para la cali-
dad que los productos de intermodulacidn, ya que nor-
malmente sélo esti presente una sefial interferente
fuerte.

En un receptor sintetizado este valor estd funda-
mentalmente determinado por el ruido generado en el
oscilador local, de manera que continuamente estamos
forzando el avance de esta técnica hacia una disminu-
cién de la anchura de banda del ruido en los oscilado-
res de sincronizacidn de fase.

Otro problema dificil en el disefio de un receptor
integrado con un sintetizador es el de reducir al mini-
mo la oscilacidn espiria generada interiormente que, de
otra manera, podria degradar la calidad del receptor.

Una buena planificacién de la frecuencia, un disefio
cuidadoso del circuito y un apantallamiento individual
de las subunidades han reducido todas las sefiales es-
plrias internas por debajo de 0,2 uV.

El disefio de un receptor encuentra varios obsticu-
los en su camino ya que han de satisfacerse diversors
compromisos con objeto de lograr la mejor calidad del
conjunto y cumplir diferentes demandas de los diver-
sos usuarios. La evaluacidn de un receptor es también
muy dificil ya que la especificacién de los méritos no
es uniforme en todo el mundo. Cuando se comparan
los datos dados para diferentes receptores, es impor-
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Receptor de la serie CR 300

Fig. 1 Receptof CR 302 A.

tante tener en cuenta la manera en que han sido medi-
dos esos datos.

Requisitos de funcionamiento

La aplicacién de un receptor de comunicaciones
moderno puede, en general, asociarse con uno de los
siguientes servicios:

— Fijo de punto a punto
— Estacién fija

— Mévil

— Emergencia

— Estacién de barco.

En la figura 2 se resumen alguncs de los diferentes
requisitos mas importantes para estos servicios.

Los nuevos patrones de calidad establecidos por la
adopcién de BLU para la comunicacién telefénica y
de datos, juntamente con nuevos conceptos tales como
control remoto, conmutacién rapida y control por or-
denador han hecho cada vez mis dificil la realizacién
del tradicional receptor “para uso general”. Sin em-
bargo, es deseable, tanto para el usuario como para el
fabricante, limitar el ndmero de receptores especializa-
dos, lo que desviard los grandes volimenes de ventas
hacia receptores mds caros, capaces de cumplir todas
las demandas mencionadas anteriormente.

El réceptor CR302A

El CR 302 A es un receptor de BLI, totalmente
de estado sélido, que cubre el margen de 10 kHz a
30 MHz. El receptor estd disefiado para satisfacer re-
quisitos profesionales civiles y militares para comunica-

Figura 2 — Requisitos para diferentes aplicaciones.

ciones telefénicas y de datos y puede funcionar conuna
entrada de control independiente DCB (decimal codi-
ficado en binarios), lo que permite control remoto 7y,
de esta forma, la incorporacién en los sistemas moder-
nos de comunicaciones automadticas.

En la figura 3 se muestra un diagrama de bloques
del receptor CR 302 A.

Circuito de entrada del receptor

En los modernos receptores que utilizan conver-
sién de frecuencia superior, la necesaria eliminacién de
la frecuencia imagen e intermedia se obtiene mediante
filtros paso bajo. Todavia se requiere una cierta selec-
tividad en el circuito de entrada como proteccién
contra subarmdnicos e intermodulacién de segundo
orden en la entrada. Una selectividad suficiente para
este objeto se obtiene mediante filtros de suboctava de
sintonia fija. En el CR 302 A se emplean 10 filtros de
suboctava.

Estos filtros pueden conmutarse mediante relés de
varilla, con lo que se obtiene un corto tiempo de sin-
tonia del receptor.

Desgraciadamente los filtros de suboctava no son
suficientes cuando se trata de trifico duplex y existe
un pobre aislamiento entre las antenas transmisora y
receptora.

En este caso, deben utilizarse circuitos de entrada
de sintonia continua para obtener la necesaria ate-
nuacién de 30 a 40 dB para una separacién de fre-
cuencia del 10%.

Si estos circuitos se incluyesen en el receptor, ten-
drfa que emplearse un servosistema bastante compli-
cado, lo que harfa al receptor mds costoso y volumi-
noso e impedirfa una ripida sintonfa en caso de control
remoto o por ordenador. La solucién obvia empleada
en el receptor CR 302 A es colocar filtros pasobanda
de suboctava y sintonfa fija en el receptor y utilizar
un preselector exterior sintonizado manualmente cuando
sea necesario, ya que la demanda de esta unidad no
es probable que ocurra al mismo tiempo que la demanda
de control remoto o por ordenador.

Para obtener un buen resultado con el método men-
cionado anteriormente, es importante que la linealidad
del circuito de entrada sea tal que los canales no ocu-
pados no estém saturados por los productos de inter-

Selectividad del Margen de Requisitos de
circuito de entrada Control temperatura (°C) choque y vibr.
remoto BLI
Suboctava | Sintonizado 0/+ 55 -30/+55 Bajo Alto
Punto a punto X X X X X
Estacidn fija X X X X
Mévil X pat X
Emergencia X X X
Estacién de barco X
| X X

304

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973



Receptor de la serie CR 300

[ e e e e e
e
_ D.|” 0rld ¥OSIAID _ |Fxm,m
“ _ THAL'OC  ZHRIX ZHWDIX
| 24y 001 7
_ ZHN 002
| ZHY | 1 408inG
_ ﬂ.\\ ﬂ\\! L
| ! | ¢
| [
| R S
00041
| %m: B c_ . I~
_ Lo g
L
_ THRLX " .’"“ m w e
“ WO | ¢ 29-1'g N:lz%%q_ 1
W G 7 A0
_ A A
|
| WX 60
_ 2m 051 | e HREDL ] hao
|
|
_ ZH) 005 \V4 \Y4
“ % G0 30 YOUVIIaS0 V4OOVIOZIN QvaINA : i F
L .*l |A n | L:ac 35¥4 30 JOOVNINIESI
VIMOLYEVIOY VINDLNIS
wewows | T T T T R R e
vovs
_ Y0 20 OvaINn L ove
W

_~ e ﬂbu

_ 7 ov)

“ A A

_ —

_ 440 QVaIND

9 varvs D—t

m1_<z<u
EVAELN *

Z0AVLTY
¥ TINYD

}J

3

d WY

o

4 TNy

130

AV VNI o
s

-1
™
N

-]

B EE
E-E-E

Yo 121/082
NOIDVININITY

TVINOY¥S

RELLL
010K3¥

104INOD
¥01901

“;
NOIVLAWNOD AHH_

D
_ 014303

J0HINOY
Bl
¥21901

Y

Fig. 3 Diagrama de bloques del receptor CR 302 A.
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Receptor de la serie CR 300

modulacién de orden tercero y superior procedentes
de las numerosas sefiales que alcanzan la entrada. En el
CR 302 A se utilizan transistores de efecto campo en
el amplificador de RF de banda ancha y baja ganancia
y en el primer amplificador de FI. Se obtiene una
excelente linealidad en el primero y segundo mezclador
mediante diodos de portadores minoritarios (diodos de
barrera Schottky) equilibrados.

Amplificadores de FI

La eleccién de una primera FI de 139,3 MHz pro-
porciona més de 100 dB de eliminacién de imagen y
FI. La ganancia es sblo la suficiente para compensar
la pérdida en el primer mezclador. El control auto-
matico de ganancia se aplica mediante un diodo PIN.

La segunda FI de 10,7 MHz utiliza un filtro de
cristal de paso bajo con una anchura de banda de
7,5 kHz y un rechazo de mis de 90 dB.

Los amplificadores de la tercera FI de 200 kHz
estin precedidos por filtros mecinicos de alta calidad.
La ganancia se mantiene muy baja para asegurar un
perfecto comportamiento de la sefal. Todos los ampli-
ficadores de FI estdn disefiados para dar una inter-
modulacién dentro de banda mejor que 50 dB para el
receptor total, que es mis que suficiente para recep-
cién multicanal FSK (A7A). Las unidades de la ter-
cera FI también incluyen el detector, que se conmuta
automiticamente entre el detector de producto y de
envolvente, a través del conmutador de modo.

Amplificadores de audio

Cada canal de FI va seguido de un amplificador
de linea de audio que proporciona una salida de
600 ohmios ajustable hasta + 10 dBm. El amplificador
de potencia de audio para la salida de altavoz puede
conmutarse para observar la banda lateral superior
o la inferior en el modo de BLI.

OFB (oscilador de frecuencia de batido)

La unidad OFB entrega cuatro sefiales diferentes
al detector de producto: 200 kHz derivados de la
fuente estabilizada de 5 MHz para los modos BLU
y BLI, 200 + 2 kHz ajustables desde la placa frontal
para Al en modo local, 200,8 kHz controlados por
cristal para Al cuando el receptor funciona con con-
trol remoto y finalmente para F1, una sefial contro-
lada por cristal, de 202,55 kHz, para obtener una fre-
cuencia centrada de audio de 2550 Hz para la sefial
FSK.

Sistema de CAG

Si un receptor ha de funcionar correctamente en los
modos BLU o Al, o en sistemas que suponen ripidos
cambios de frecuencia, es esencial que el tiempo de
establecimiento del bucle de CAG sea lo mis corto
posible. Esto implica que el tiempo de ataque del CAG
sea tan corto como sea posible. Sin embargo, en los
sistemas convencionales de CAG, no puede utilizarse
un tiempo de ataque muy corto ya que el sistema de
CAG podria saturarse por las interferencias de tipo
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impulsivo v el receptor quedarfa silenciado durante el
tiempo de amortiguamiento que puede ser del orden
de segundos. El receptor CR 302 A utiliza un sistema
de CAG de deteccién dual tinico en el que el tiempo
de amortiguamiento para impulsos de entrada cortos
es del mismo orden que el tiempo de ataque. Las venta-
jas de un tiempo de ataque real corto (2 ms) pueden
entonces utilizarse plenamente y el sistema de CAG se
comporta de una manera uniforme en todos los modos
de funcionamiento. La parte principal de la regulacién
del CAG se aplica a las unidades de la tercera FI y el
CAG retardado se aplica al amplificador de RF y a la
primera FI. El cambio de nivel de salida es inferior
a 4 dB para un cambio de nivel de entrada de 100 dB
{1 &V a 100 mV).

Sintetizador de frecuencia

El sintetizador de frecuencia es la clave de la mayor
parte de las caracteristicas encontradas en los moder-
nos receptores. Componentes modernos tales como cir-
cuitos integrados digitales de alta velocidad y tran-
sistores de alta calidad han hecho posible vencer la
mayor parte de los inconvenientes encontrados en los
anteriores disefios de sintetizadores.

Los parémetros mds importantes del sintetizador
del receptor son:

— Estabilidad de frecuencia.
— Tiempo de sintonia.

— Atenuacion de espurios.

— Ruido modulado de fase.

— Inestabilidad de fase (jitter).

El oscilador maestro de cristal para el sintetizador
del CR 302 A tiene un regimen promedio de 2 > 1078
por dia y la estabilidad de frecuencia a largo plazo
para el sintetizador sera la misma.

El sintetizador, ver figura 4, estd controlado por
dos bucles de sincronismo de fase. El bucle secundario
entrega 1,1000 a 1,1999 MHz en incrementos de 100 Hz
correspondientes a las tres Gltimas décadas del ajuste
de frecuencia. En este bucle, un oscilador controlado

Fig. 4 Sintetizador CR 300.
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Fig. 5 Influencia del ruido del sintetizador en la selectividad total.

por voltaje (OCV) que cubre el margen de 11,000 a
11,999 MHz est4 enclavado al oscilador maestro a tra-
vés de un divisor de frecuencia variable y un detector
de muestreo y retencién que trabaja a 1 kHz. La fre-
cuencia de salida del OCYV se divide luego por 10 antes
de mezclarse en el bucle principal. De este modo, el
tiempo de sintonia del bucle secundario puede ser
menor de 100 ms que era el objetivo para el receptor
total. Los pasos de 100 Hz se introducen en el bucle
principal por mezcla con 5 MHz, 150 MHz y el OCV
del bucle principal, respectivamente. De esta manera,
el error de frecuencia del oscilador de cristal de 150 MHz
queda cancelado y la frecuencia del OCV principal de
139,3—109,3 MHz se reducirdi a 4,6 —34,5 MHz
antes de aplicarse a la entrada del divisor de relacién
variable. La frecuencia de salida del divisor se com-
para con los 100 kHz obtenidos del oscilador maestro.
En el OCV pueden conmutarse en forma binaria seis
condensadores para dar una sintonia aproximada en
64 pasos. Estos condensadores estin conectados a un
divisor binario de seis etapas que es avanzado auto-
miticamente hasta que el bucle se sincroniza, en cuyo
momento desaparecen los impulsos del divisor.

De esta manera el margen de sintonia del diodo
varactor del OCV puede mantenerse pequefio, lo que
es esencial para obtener un bajo ruido de fase en la
salida.

El ruido de fase del sintetizador es inferior a 130 dB
por Hz para una separacién de 25 kHz y las salidas
esplrias estin, al menos, 80 dB por debajo. En la
figura 5 se muestra la influencia del ruido de fase del
sintetizador en la selectividad del receptor. La inesta-
bilidad de fase (jitter) estd por debajo del objetivo de
3 grados por 10 ms.

Modularidad

Como puede verse en la figura 6, el sintetizador,
asi como la parte del camino de sefial, estdn constitui-
dos con subunidades para hacer mis adecuado el man-
tenimiento. Se utilizan unidades apantalladas y tar-
jetas enchufables. En la figura 7 se muestra el disefio
mecinico. El receptor esti equipado con un aparato

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973
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Fig. 6 Subunidades tipicas del receptor CR 300.

de medida que puede conmutarse para medir en distin-
tos puntos de prueba,

Una unidad averiada puede sustituirse sin necesidad
de realizar ajuste alguno.

Control Decimal Codificado en Binario (DCB)

Los controles de la placa frontal no estin acoplados
directamente a las subunidades del receptor. De otra
manera, dan informacién sobre la frecuencia, modo de
operacidn, constantes de tiempo del CAG, etc., en
forma binaria utilizando niveles légicos compatibles
con circuitos integrados TTL ordinarios.

Esta informacién se aplica a un conmutador de
datos bidireccional multipolar que permite introducir
la informacién correspondiente procedente del conec-
tor de control remoto, situado en la parte posterior
del receptor. El c6digo DCB utilizado para ajustar la
frecuencia puede aplicarse al sintetizador directamente,
pero en general, debe realizarse una conversién de
cbédigo antes de que se produzca la conmutacidn real
dentro del receptor.

Gracias al control binario, existe sélo una conexién
eléctrica entre el panel frontal y el resto del receptor.

Fig. 7 Receptor CR 302 A, con la tapa superior quitada.



Receptor de la serie CR 300

El receptor puede equiparse facilmente con otros pane-
les frontales para cumplir demandas especiales de fun-
cionamiento. Por ejemplo, se ha desarrollado un panel
sintonizado con un mando que facilita sintonia de
xploracién continua mediante contadores v un codi-
ficador éptico que forma la versién CR 303.

Fiabilidad

Un receptor moderno de comunicaciones sintetizado
es un equipe de alta complejidad. En el receptor
CR 302 A se utilizan cerca de cien transistores ¥ un
centenar de circuitos integrados digitales v es evidente
que han de elegirse componentes de alta calidad y que
ha de ponerse especial cuidado en el diseno del circuito
para asegurar que todos los componentes trabajan muy
por debajo de los valores médximos especificados.

"~ El tiempo medio entre fallos (MTBF) calculado
para el receptor CR 302 A es, aproximadamente, de
5.000 horas y pruebas de fiabilidad de larga duracién
han confirmado que el MTBF esti por encima de este
valor.

Resumen

El receptor CR 302 A descrito, representa una de
las diversas versiones del concepto basico del equipo
CR 300. Otra versiédn en produccién es el CR 305 en
el que se han omitido las facilidades de BLI y control
remoto y en el que se han sustituido los filtros de
_ subestacién de entrada por un preselector externo. El
conmutador de modo y la anchura de banda de los
filtros de FI se han disefiado de acuerdo con las especi-
ficaciones de la marina.

Hoy dia los receptores CR 300, cada uno en su
clase, representan el estado de la técnica en cuanto a
comportamiento de un receptor. Es de esperar que
componentes mejorados y nuevos conceptos continuen
perfeccionando los patrones existentes pero, sin em-
bargo, los receptores CR 300 pueden considerarse sufi-
cientemente avanzados como para seguir siendo com-
petitivos durante muchos afios.

Karl Gosta Berg nacié en Hudiksvall, Suecia, en 1920. En
1945 se gradud en la Universidad de Ingenierfa de Tecnologia
Eléctrica, en Gothenburg. Trabajé para la Marina Sueca hasta
1955 y después de cuatro afios con Philips en Suecia, ingresé
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Resumen de especificaciones del receptor CR 302 A

Margen de frecuencias
Sintonia
Modos de funcionamiento

Sensibilidad

Supresién de FI e imagen
Espurios

Intermodulacién dentro
de la banda en A3]

CAG

Estabilidad de frecuencia

Entrada de antena

Salidas de audio

Margen de temperatura
Alimentacién

Dimensiones

Peso

10 kHz a 30 MHz

Décadas por pasos de 100 Hz
A1, A2, ASH, A3, A3H, A3A,
A3, A3B y F

Factor de ruido menor que

10 dB

Mis de 100 dB

Menor que 80 dB

Menor que 50 dB

Menor que 4 dB de variacién
para cambio del nivel de
entrada entre 2 pV y 200 mV
Tiempo de ataque: 2 ms
Tiempo de caida seleccionable:
0,1, 14 5sg.

3 minutos de calentamiento a
107 envejecimiento menor que
2 X 10°® por dia.

50 Q desequilibrados,

T.O.E. menor que 3

En linea de 600 ohmios, salida
ajustable hasta + 10 dBm
Salida de altavoz 1 W a 5%
de distorsién

-30a +55°C

105, 115, 127, 220, 230, 240V
+ 109/0 45—400 Hz a aprox.
60 VA »
Panel con 482 mm de ancho,
410 mm de fondo y 133 mm
de altura

18 kg

en Standard Radio & Telefon AB en 1959. Ha estado dedicado

al desarrollo de equipos para radiocomunicaciones.
Desde 1964, es ingeniero jefe y dirige las actividades de des-
arrollo e investigacién en la divisién de comunicaciones por

radio de SRT.

Robert G. Jonsson nacié el 8 de noviembre de 1940 en Esto-
colmo, Suecia. En 1960 se gradud en la Escuela de Ingenierfa de
Estocolmo y en 1961 ingresd en Standard Radio & Telefon.
Ha estado dedicado al desarrollo de equipos de comunicaciones
de onda corta y en la actualidad dirige el grupo de desarrollo
de receptores y sintetizadores de frecuencia.
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Nueva generacion de equipos para comunicaciones militares

de campaina en HF vy BLU

Las radiocomunicaciones en HF son todavia muy itiles. La gama de equipos de BLU que se describe en ¢l pre-
sente articulo comprende versiones de equipos para transportar a hombros, para uso en vehiculos y para estacio-
nes. Se adapta a diversas especificaciones, particularmente en lo que se refiere a la explotacién por muy diferen-
tes usuarios, desde personal no especializado hasta operadores de estaciones de radio fijas.
La potencia de salida cubre el margen de 15 a 400 vatios y la frecuencia de 1’5 a 30 MHz.

J. LISIMAQUE
]. L. RIBOUR
Le Matériel Téléphonique, Paris, Francia

Introduccién

El transceptor portdtil de HF y banda lateral Gnica
actualmente en produccidén para el Ejército francés, se
describié en un articulo anterior en Comunicaciones
Eléctricas [1]. Este transceptor, de disefio totalmente
francés, se desarrollé durante los afios de 1960 a 1968
por el Laboratorio de Comunicaciones de La Matériel
Téléphonique.

Este Laboratorio, que desde 1945 se ha especiali-
zado en transmisién por banda lateral {inica y desde
1955 en sintetizadores de frecuencia, ha continuado
los desarrollos en este campo, debido a las nuevas posi-
bilidades ofrecidas por la microelectrénica, para dise-
fiat una nueva generacidn de equipos de banda lateral
Unica, utilizando todos un sintetizador digital de estado
sélido completo y de alta estabilidad. Esta nueva gene-
racién de equipos se diferencia de la anterior por una
considerable reduccién en tamafio, en consumo de po-
tencia y en complejidad mecdnica lo que repercute en
una economia en el coste y una fiabilidad mejorada.

Los estudios de microminiaturizacién comenzaron
en 1966, aplicindose a un equipo para utilizacién aérea

(el 3527-A) y el primer prototipo de laboratorio se

describié anteriormente en un nimero de Comunica-
ciones Eléctricas [2].

Estas nuevas técnicas y tecnologfas se aplicaron lue-
go al disefio de una gama completa de equipos de uso
militar o paramilitar en tierra, comprendiendo versio-
nes portatiles o para vehiculos y versiones de bajo coste
fijas o semifijas, con potencias de salida que van desde
15W a 1kW, incluyendo en particular los tipos que
figuran en la tabla 1.

Margen de aplicaciones

A pesar del innegable progreso hecho posible por
las técnicas de modulacién de banda lateral Unica, aso-
ciadas con los sintetizadores de alta estabilidad, el uso
de la banda de HF para equipos de campo o utilizados
en la red, ha producido mucha controversia.

Antes de describir estos equipos, el autor desea se-

Tabla 1
Portatil Mont’ado en Fijo Semi-fijo
vehiculos ‘
Tpo (3451 + 3492)
(3452) (3451) T 3494 T%po 3480 Tipo 3471
Margen de 2—12 MHz 1,530 MHz 1,5—30 MHz | 2—12 2 1,5—30 MHz | 2—12 a 1,5—30 MEHz
frecuencia
Margen de _ ° 3 ° 4 ° 0a +55°C 0a+55°C
temperatura 1o+5°C 40+ 55°C 0+ 555C 6-20a +55°C 6-20a +55°C
Nimero de ] 10.000 _ 28.500 ] 28.500 280.000 280.000
canales + interpolador + interpolador -+ interpolador

Potencia de salid 15 W cresta 15 W cresta 100 + 150 W 50/100 W cresta 300/400 W cresta
otencia de satica v O.C. v O.C. cresta v O. C. 40W O.C. 200 W O. C.
Modos A3], A3H, Al A3], A3H, Al A3], “‘(zfi’)‘“’ F1 | A37, ASH, Fi, Al | A3], A3H, Al F1

60 kg 90 kg
1o kg d . }O kg d 28 kg incluyendo unidad | incluyendo unidad

Peso 1ncluyep © m;:’ uyendo Suministro externo suministro suministro

bateria ateria energla de red energfa de red
44,7 X 30,0 X 30,4
- (T/R) < 44
Tamafio (en cm) 10 X 30 X 29 10 X 30 X 26 140X 17,0% 300 50 X 52 X 44 50 X 43 X 44
(ATU)

Las caracteristicas técnicas detalladas de estos equipos se dan en folletos comerciales.

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973
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Nueva generacion de equipos militares HF y BLU

fialar lo que es, en su opinidn, el campo de aplicacién
de los equipos de HF y por qué en 1973, estos “mons-
truos prehistéricos” todavia ocupan un puesto legitimo
en las modernas comunicaciones militares.

Con excepcién de unos pocos apasionados de la ra-
dio, que se deleitan en el deporte de las comunicaciones
de larga distancia, los usuarios nc especializados que
desean establecer un enlace de HF, inmediatamente
descubren una serie de problemas: interferencia en mu-
chos canales, antenas engorrosas y sintonia dificil, ma-
yor peso y complejidad ‘en comparacién con equipos
de VHF, anchura de banda restringida y mayor coste
de la unidad. La calidad de las comunicaciones es, en
general, mucho mejor por enlaces de microondas, por
hilos o por satélites. Para distancias cortas (inferiores
a 20km) y cuando la obstruccidn del terreno no es
problema, el transceptor de VHF MF es el medio mds
ampliamente usado para comunicaciones de campafla
y, evidentemente, el equipo de HF no puede competir
en esta 4rea.

Por otra parte, cuando la propagacién de VHF se
hace dificil en terreno montafioso, resulta ventajoso la
utilizacién de HF que posee un mayor alcance para
menor potencia. Para distancias de 50 a 100 kim y su-
periores, la VHF no puede ya competir con la HF, que
es la vnica solucién que queda en este caso. La comuni-
cacién mediante lineas requiere una ocupacién total
del territorio en el que se establece. Los enlaces de
microondas tambien implican la posesién de las zonas
elevadas para la instalacién de los repetidores. Las
comunicaciones por satélite requieren transmisores y
receptores terrestres de extremada complejidad y en
tiempo de guerra las naciones capaces de instalar tales
equipos tambien poseen los medios para destruirlos.

En conclusién, puesde establecerse, especialmente en
caso de combate armado u operaciones de guerrilla, que
las comunicaciones por HF proporcionan el tnico me-
dio seguro de establecer un enlace por radio entre tro-
pas aisladas y su base. En tiempo de paz, las fuerzas
militares pueden prescindir de.las comunicaciones por
HF, pero en tiempo de guerra, cuando la invulnerabi-
lidad de las comunicaciones es vital, resultan insusti-
tuibles las comunicaciones por HF.

Los diversos equipos que se enumeran en la Tabla 1,
cubren todos los requisitos especificados por los posi-
bles usuarios, resumidos en la Tabla 2.

La tabla 2 indica los principales usos para los que
han sido disefiados estos equipos. El equipo de cam-
pana es hermético, extremadamente robusto y se ha
construido con componentes miniatura de alta calidad.
El equipo de red es tambien de alta fiabilidad y de ele-
vada calidad pero estd construido con componentes
mis voluminosos que estin disefiados para condiciones
ambientales menos severas.

Observaciones:

— Un transceptor de HF no puede usarse por si mis-
mo. Debe asociarse con accesorios adecuadamente
adaptados a los condiciones particulares de uso y
cuya calidad puede tener considerable influencia en
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Tabla 2
rUso tdctico — pequesia Todas las zonas
potencia climéticas: Tipo 3451
Alcance: 40 km con
ondz terrestre
(puede funcionar con
onda ionosférica) Paises templados: Tipo 3452
Portitil o mévil (modelo de bajo coste)
Uso téctico —
potencia media
Alcance: 100 km con
onda terrestre Equipo bésico: Tipo 3451
(puede funcionar con + Amplificador: Tipo 3492
onda ionosférica) + Sintonizador de
Solamente mévil sistema Tipo 3494

Estacién de red —
Gama modular

Alcance: 100 a 200 km
con onda terrestre Trans-

Alcance: 200 a 2000 km misor:  1002400W Tipo 3481

con onda ionosférica Transmisor-
Para uso en estacidn receptor: 100 a 400 W
fija, semifija o mévil Receptor

la eficacia del sistema. Estos accessorios se describen
juntamente con los equipos para cada aplicacién
particular.

— La eleccién de las téenicas utilizadas en la realiza-
cidén de circuitos de sintetizadores, transmisores de
BLU vy receptores de BLU es muy critica y encierra
numerosos peligros que sélo pueden evitarse me-
diante considerable ingenieria y experiencia de fa-
bricacién. Los circuitos de todos los equipos de esta
gama estin basados en un disefio tinico y se descri-
ben en el capitulo qué sigue.

Descripcidn técnica

Diagrama general

Las configuraciones y circuitos de los diversos equi-
pos de esta nueva generacidén de transceptores de HF
son similares (Fig. 1). El funcionamiento superhetero-
dino utilizando dos frecuencias intermedias propor-
ciona una calidad total excelente.

Los circuitos de entrada del receptor y las etapas de
salida del transmisor son de banda ancha, estando las
frecuencias de trabajo determinadas solamente por el
sintetizador de frecuencia. Esta simplificacidn es posi-
ble gracias a las nuevas técnicas de cambio de frecuen-
cia y a la calidad del espectro del sintetizador de fre-
cuencia. Sin embargo, la selectividad tiene una mejora
adicional debido al uso de filtros de arménicos de
banda conmutada y circuitos de adaptacién de antena
en la salida del transmisor.

Partiendo de la entrada de audiofrecuencia en el
micréfono, el canal transmisor consta de los siguientes
elementos principales:

— compresién dindmica de audiofrecuencia, seguida
por un modulador centrado en una frecucenia por-
tadora, suministrada por la referencia de frecuencia.
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Fig. 1 Diagrama de bloques.

- La sefial pasa luego a través del filtro de banda la-
teral Unica, que es un filtro de cristal “en escala”.
Un conmutador electrdnico permite reinyectar un
cierto nivel de portadora para facilitar, si se re-
quiere, el funcionamiento compatible A3H.

— El segundo cambio de frecuencia efectuado por una
sefial generada por el oscilador local controlado por
cristal, de frecuencia Fi, introduce la sefial til en
la segunda frecuencia intermedia que es superior a
100 MHz para todos los equipos salvo para los equi-
pos del tipo 3452, cuya mdxima frecuencia de fun-
cionamiento es 12 MHz, lo que permite utilizar una
frecuencia intermedia méds baja, proporcionando,
por otra parte, una proteccién excelente contra los
productos de modulacién no deseados.

— Un tercer cambio de frecuencia, obtenido con la se-
fial de salida del sintetizador, produce la sefal de
salida 4til en la banda de 1’5 a 30 MHz (2 2 12 MHz
para el tipo 3452).

Los siguientes amplificadores son de banda ancha y
el nivel de salida estd determinado por un circuito de
control que actia sobre los atenuadores en las etapas
de frecuencia intermedia.

Las mismas frecuencias intermedias se utilizan en el
canal receptor. A continuacién del mezclador de en-
trada hiperlineal, la selectividad del equipo estd defi-
nida por un filtro de cristal monolitico cuya anchura
de banda es suficientemente amplia para permitir la
recepcién de transmisiones A3 de doble banda lateral.

El segundo cambio de frecuencia se hace con la se-
fial del oscilador local a una frecuencia Fr, antes men-
cionada, y produce la segunda frecuencia intermedia
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a la que trabajan los filtros de modo, en particular, el
filero de banda lateral dnica. La demodulacién de BLU
se efecttia con la portadora de la frecuencia de referen-
cia. Los circuitos de C.A.G. actGan en ambas etapas
de frecuencia intermedia.

Disefio particular del circuito de entrada del receptor

Hasta ahora, los circuitos de entrada de un buen
receptor tenfan tradicionalmente alta selectividad y
cierta amplificacién antes de alcanzar el primer cam-
biador de frecuencia, cuyas caracteristicas de ruido y
linealidad nada tenian de extraordinario. Se ha demos-
trado [2] que la sintonfa automitica de los circuitos de
entrada selectivos puede lograrse electrOnicamente,
pero la selectividad obtenida de esta manera incide
considerablemente en el coste del equipo. Los métodos
mas recientes consisten en disefiar mezcladores que ten-
gan un bajo factor de ruido, bajas pérdidas de inser-
cién y muy alta linealidad, incluso para niveles de se-
fial de entrada elevados. Esto permite tratar la totali-
dad del problema de selectividad en las etapas de fre-
cuencia intermedia fijas, utilizando filtros de cristal de
alta calidad.

En esta gama de equipos de HF, la conversién de
frecuencia en la entrada del receptor es de tipo para-
métrico; se consigue con diodos de capacidad variable,
cuya caracteristica de capacidad C, como funcién del
voltaje aplicado V, es muy aguda, siendo del tipo cons-
tante CV7, donde 7 es mayor que 1.

Aunque la mixima ganancia utilizable de este tipo
de cambiador de frecuencia es igual a la relacién de la
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frecuencia de salida a la frecuencia de entrada (ley de
Manley-Rowe), es posible estabilizar esta ganancia en
el margen de 1’5 a 30 MHz en 6 dB, aproximada-
mente, mediante la eleccién adecuada de circuitos de
adaptacién. Con suficiente nivel de salida del sinteti-
zador, se obtiene excelente linealidad de cambio de fre-
cuencia hasta niveles de sefial de entrada préximos a
5mW con una relacién sefial/ruido del receptor muy
alta.

Aunque esta técnica parece complicada en princi-
pio, en la prictica es sencilla y de bajo coste. Otros
métodos que utilizan diodos de barrera Schottky o
transistores de efecto campo conectados en puente dan
resultados similares, pero técnicamente son bastante
mas complicados. :

De hecho, la ventaja de los modernos mezcladores
de banda ancha estd limitada por la calidad del espec-
tro de la sefial de salida del sintetizador de frecuencia,
que deberd examinarse particularmente desde este punto
de vista. Este problema ya ha sido discutido en un ar-
ticulo anterior [3].

Los restantes circuitos del receptor no envuelven in-
novaciones técnicas particulares: estdn disefiados cui-
dadosamente para satisfacer una distribucién 6ptima
de la ganancia en las etapas, en funcién de sus respec-
tivas selectividades y margenes dindmicos, con objeto
de obtener una alta calidad total.

Sintetizador de frecuencia

El sintetizador de frecuencia, que ya ha sido des-
crito en el artfculo mencionado anteriormente [3],
consta de un oscilador controlado por dos bucles sin-
cronizados en fase que trabajan en cascada. La fre-
cuencia se ajusta en pasos de 50kHz en el primer bucle
y de 1 kHz 6 100 Hz en el segundo bucle. La frecuen-
cia de cada bucle se analiza digitalmente, mediante di-
visores de frecuencia, cuyas relaciones se definen digi-
talmente por las posiciones del conmutador decimal si-
tuado en la placa frontal. Todos estos circuitos utilizan
circuitos integrados digitales TTL de ficil adquisicién.
Estos métodos digitales permiten una seleccién de fre-
cuencia de forma rapida y sencilla.

Tanto la fabricacién como el mantenimiento se fa-
cilitan por la casi completa ausencia de ajustes.

La configuracién de frecuencias se ha elegido de
manera que se evite la generacién de productos de
combinacidn de frecuencias que, de otra forma, pro-
ducirian senales espurias internas, de donde resulta que
no existen frecuencias no utilizadas entre los 28.500 6
285.000 valores que pueden seleccionarse.

Ademis, se ha puesto especial cuidado en asegurar
que el espectro de ruido de la salida del sintetizador
estd altamente atenuado: este tipo de sintetizador estd
caracterizado por niveles de ruido mejores que — 145
dB/Hz. Esta calidad es necesaria para asegurar buena
proteccién contra perturbaciones en los receptores que
utilizan un mezclador de entrada de banda ancha.
Tambien es necesario en transmisién para que el ruido
radiado no produzca interferencia en los receptores
proximos.
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Amplificador de potencia

En la actualidad se dispone de transistores de poten-
cia de HF con una buena caracteristica de intermodu-
lacién, lo que hace posible la produccién de unidades
de potencia media.

Los equipos portdtiles con una potencia de cresta de
salida de 15 W, tienen en la etapa de salida un ampli-
ficador en contrafase que utiliza transistores 21N 5070
con encapsulado TO 60. La alta conductividad térmica
de estos transistores permite construir la etapa de po-
tencia con disipador en la placa frontal del equipo, sin
necesidad de utilizar ventilador.

Los amplificadores de 150 W 6 300 W utilizados
en los equipos fijos o en los montados en vehiculos, se
hallan constituidos por médulos con una potencia de
cresta de 50 W, formados por dos etapas de transisto-
res 2N 5070, o médulos de 80 W de cresta, con una
simple etapa en contrafase que utiliza los transistores
BLX 14.

Las salidas de potencia de varios médulos se suman
luego mediante transformadores hibridos hasta obtener
la potencia de salida requerida. Los acopladores utili-
zan el conocido principio de acoplar varios receptores
al mismo alimentador. Esta técnica aisla los médulos
de tal manera que el fallo de uno no ocasiona la des-
truccién de los médulos vecinos.

El canal de transmisién produce una sefial que tiene
un espectro de muy alta calidad; el nivel de entrada de
los amplificadores es suficientemente alto como para
mantener el nivel de ruido de salida transmitido en un
valor muy bajo, del orden de — 140 dB/Hz.

Se ha incluido un cierto nimero de filtros conmuta-
bles para atenuar los productos arménicos creados en
las etapas de salida hasta el grado requerido.

Circuitos de proteccién

Estos equipos tienen una fiabilidad excelente, no
solo en condiciones de funcionamiento normal, como
resultado de la calidad de su construccidn interna,
sino tambien en condiciones de funcionamiento en
campafia: ésto se logra por el uso de circuitos de pro-
teccién especiales en todas las entradas y salidas del
equipo. Para la recepcidn, el circuito de entrada se
protege contra niveles de sefial del orden de 30V,
de forma que no exista peligro alguno con la presencia
de campos electromagnéticos intensos.

En transmisién, los circuitos de salida se protegen
contra cualquier desadaptacién de impedancia. La eta-
pa de potencia del transmisor se desconecta automati-
camente para una relacién de onda estacionaria supe-
rior a 4. Puede conectarse de nuevo oprimiendo sen-
cillamente el conmutador de transmisién. El excitador
reduce automiticamente su potencia de salida en el
caso de una desadaptacién excesiva, protegiendo, por
tanto, la etapa de salida de los fallos del operador.
Finalmente, cuando el equipo trabaja con un suministro
de potencia externo, los circuitos de filtraje activo
situados en el chasis y alojados en el montaje amorti-
guador de choques, proporcionan proteccién contra
sobretensiones y rizado residual en la linea de suminis-
tro de potencia.
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Consumo de potencia y duracién de la bateria

El funcionamiento de la versidén portatil del equipo,
exige la mayor duracién posible de la bateria, para un
peso dado de bateria. Estos equipos utilizan baterfas
de Cadmio-Niquel, que son las mis fiables en las con-
diciones ambientales exigidas. En espera de soluciones
més atractivas, actualmente en desarrollo, tales como
baterias de Cinc-aire o litio que tienen una mayor re-
lacién capacidad/peso, ha sido necesario obtener el
menor consumo posible para estos equipos.

Se ha afiadido, pues, un circuito que reduce el con-
sumo de potencia durante los périodos de reposo en
transmisién o recepcién. Estos circuitos actan el
equipo durante una fraccién de segundo cada segundo,
de manera que el consumo medio de potencia es ex-
tremadamente bajo, en tanto que no se reciba seiial
util alguna a la frecuencia seleccionada.

Diferentes tipos de equipo

Equipos militares
Equipo portatil tipo 3451

El equipo portitil (figuras 2, 3 y 4) representa el
corazén del sistema, ya que contiene en forma muy
condensada todos los circuitos del receptor, los circui-
tos del sintetizador y los del transmisor hasta un nivel
de potencia de cresta de 15 W y todas las protecciones
auxiliares y circuitos de economia de potencia.

Todos estos circuitos estdn contenidos en sub-ensam-
bles enchufables ficilmente removibles y cada sub-
ensamble contiene uno o mis pequeiias tarjetas enchu-~
fables de circuito impreso.

Esta configuracién tiene en cuenta un ficil mante-
nimiento a dos niveles:

— Sustitucién de sub-ensambles
— Sustitucién de tarjetas
(ver Fig. 5).

El equipo portitil tiene un conmutador indicado
como “PRUEBA”™ (TEST) que permite medir sefiales
en ciertos puntos interiores al equipo. Analizando los
resultados de prueba, el operador puede localizar ri-
pidamente un sub-ensamble averiado y cambiarlo en
pocos minutos. Las herramientas necesarias para esta
operacidn son muy pocas y pesan solamente algunos
gramos.

Esta facilidad de mantenimiento para un equipo de
mediana complejidad, (aproximadamente 1500 piezas)
y que contiene un gran numero de circuitos analégi-
cos, ha sido reconocida por los servicios técnicos de
varios paises donde se ha ensayado este equipo, como
una de suys principales ventajas.

El equipo portdtil se utiliza normalmente en el
suelo (ver Fig. 3) con una antena de varilla extensible
de 3 a 5 metros y contrapeso, que proporciona la ma-
xima eficiencia y alcances de onda terrestre del orden
de 40 km. El equipo puede instalarse en el suelo en
pocos minutos y con sus dispositivos controlados por
cristal, estd en condiciones de transmisién o recepcidn
inmediata a la frecuencia seleccionada.

Son posibles otros tipos de funcionamiento:
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Fig. 2 Equipo. militar tipo 3451. Vista frontal.

Fig. 4 Equipo militar tipo 3451 para funcionamiento a espaldas.
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Fig. 5 Conjunto de subensambles de ficil montaje en el equipo militar
tipo 3451.

— En un equipo portatil 2 la espaldas, para mantener

contacto durante los movimientos, en este caso, -el
planc de tierra se coloca por detrds del arnés vy se
acopla por capacidad a espaldas del operador (ver
Fig. 4).
En esta configuracién son preferibles antenas cor-
tas (2 a 2,5 metros) v el extremo superior de la
banda de frecuencias, obteniendose alcances de
20 km.

— Funcionamiento semiestitico, para comunicaciones
por onda ionosférica de alcance medio (200 a 500
km) con antena de dipolo orientado. El dipolo
puede fijarse a soportes existentes (irboles, postes
etc.). Tambien puede utilizarse una larga antena en
L, con una de las ramas como dipolo. La potencia

normalmente s¢ suministre mediante baterias her-
méticas de cadmioniquel, recargables que se sujetan
con abrazaderas por debajo del transceptor. Se dis-
pone de dos tipos de baterfas: baterfa de 4 AH para
duracién media (aproximadamente 14 horas) y bate-
ria de 7 AH para duracién de 24 horas. Estas bate-
rias pueden recargarsea un régimen de C/10 mediante
cargadores, que son de peso muy ligero, sencillos y de
bajo coste. Tambien se dispone de cargadores para
carga muy rapida (aproximadamente 1 hora) para
baterias especialmente disefiadas para este fin. Estos
cargadores rapidos son mucho mas grandes que los
modelos de peso ligero, pero pueden ser ventajosos
para ciertos tipos de instalacion.

Si el operador no dispone de fuente de energia para
recargar las baterias y tiene que permanecer aislado
durante varios dfas, puede utilizar la versién porta-
til con un generador accionado a mano, lo que pro-
porciona una duracién ilimitada. Este generador
que tiene el mismo peso que la bateria de 7 AH,
consta de un alternador accionado por dos manu-
brios que entrega, despues de rectificacién, un vol-
taje estabilizado conectado a una baterfa de 1 AH
mediante un conmutador electrénico. El operador
debe hacer girar los manubrios a cierta velocidad,
por debajo de la cual la bateria no se carga. Esta
velocidad minima se muestra en un indicador visual.
Cuando la bateria estd totalmente cargada, el equi-
po puede funcionar con esta sola bateria durante
24 horas en condicién de repeso, 6 6 horas en re-
cepcibén, o media hora en transmisién. El equipo
puede llevarse facilmente en el mismo arnés y el
generador puede fijarse a cualquier soporte exis-
tente (arbol, roca, etc.), separado unos metros del
equipo. La figura 6 muestra varios accesorios para
el transmisor-receptor 3451.

[ 7 8 ] 18
Fig. 6 Accesorios del equipo portitil tipo 3451.
1. l?at!:rins 5. Antena de varilla 9. Microteléfono
2. Cargador 6. Contrapeso 10. Manipulador
3. Generador 7. Dipolo
4. Arnés portaequipo 8. Casco telefénico
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Tipo 3452

Se ha disefiado una versién simpilifacada del tipo
3451 utilizando técnicas de bajo coste. Esta versidn,
que exteriormente es similar al tipo 3451, estd desti-
nada a condiciones de baja temperatura menos severas
(paises templados).

Equipo mévil

El equipo bisico (tipo 3451) puede utilizarse en
varias versiones destinadas a vehiculos terrestres o a
barcos, en unidn con diversos accesorios.

La versién mis sencilla consiste en montar el equi-
po en un vehiculo ligero (un Jeep, por ejemplo) me-
diante un montaje absorbente de choques. Este mon-
taje aloja un filtro de suministro de energia de 26 V
(obteniéndose la energfa de la bateria del vehiculo), un
amplificador de audiofrecuencia y circuitos auxiliares
de proteccién (fusibles, etc.). Se obtiene asi un equipo
mévil con potencia de cresta de 15 W, con una antena
de 5 metros montada en el vehiculo (ver Fig. 7).

Sin embargo, con frecuencia es deseable aprovechar
la mayor capacidad de energia proporcionada por el
vehiculo, con objeto de aumentar la potencia del trans-
misor. Para este objeto, se ha disefiado un amplificador
lineal completamente transistorizado (tipo 3492). Estd
alojado en una unidad hermética equipada con aletas
de refrigeracién y entrega una potencia de cresta de
100 a 150 W (ver Fig. 8).

Este amplificador estd protegido contra cualquier
desadaptacién que pueda producirse cuando es mane-
jado por personal sin experiencia. Puede funcionar con-
tinuamente en una temperatura ambiente de + 55 °C
y ha sido probado con éxito en el desierto en condi-
ciones de pleno sol. El acoplamiento de antena para
la versién de 150 W se hace mediante una unidad ex-
terna de adaptacién con control remoto (ver Fig. 9-3).

El montaje absorbente de choques de la versién de
150 W utiliza el mismo armazdén que la versién de
15 W, salvo que tiene soportes de fijacién para el am-
plificador, que estd situado en la parte superior del
transceptor (ver Fig. 8).

Para estas versiones se dispone de un accesorio adi-
cional: un adaptador F; (tipo 3493, ver Fig. 9-6). Este
adaptador permite al equipo transmitir y recibir tele-
grafia por desplazamiento de frecuencia. Son posibles
desplazamientos de frecuencia de =+ 200, +400 &
+500 Hz a 50 6 75 baudios. Este adaptador que tra-
baja en el canal de BF estd totalmente construido con
circuitos integrados 18gicos y estd destinado para fun-
cionar con teleimpresores convencionales.

Con la versién mévil o semiestitica puede tambien
utilizarse un dispositivo de llamada selectiva multifre-
cuencia, tipo LMT 3491 (ver Fig. 9-7), fabricado por
LMT en gran cantidad para la Policia francesa. La
utilizacién de tal sistema para funcionamiento con
BLU se hace posible por la extremadamente alta esta-
bilidad de los osciladores del equipo.

Puesto que la unidad de adaptacién de antena
puede situarse a una distancia de 20 a 30 metros del
equipo, el de 150 W resulta particularmente adecuado
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Fig. 7 Instalacién cn Jeep. Versién de 15 W (Tipo 3451).

Fig. 8 Instalacién en Jeep. Versién de 150 W (Tipo 3451).

para instalar a bordo de un barco, donde su pequeno
tamafio permite equiparlo sin dificultad en la embar-
cacién mds pequefia. En este caso, la energia se sumi-
nistra bien de la baterfa de 28 V del barco, o mis fre-
cuentemente, del suministro monofésico de 115V, 50
a 60 Hz, del barco. En este caso, la baterfa se sustituye
por un suministro de energia estabilizado de 17 A (ver
Fig. 9-8).

Debido a las altas tensiones de HF radiadas por la
antena, todas las instalaciones que utilizan una antena
de varilla préxima al transceptor deberd tener una
tierra muy eficiente, adecuadamente disefiado por el
fabricante del equipo.

Si es necesario, los equipos 3451 vy 3492 pueden
suministrarse con control remoto total. En este caso,
las placas frontales se equipan con conectores sola-
mente y todos los controles se montan en una unidad
de control del mismo tamafio que la placa frontal del
equipo 3451 (ver Fig. 9-9).

Opcionalmente, puede anadirse al equipo 3451 se-
leccién de frecuencia en pasos de 100 Hz. El aumento
correspondiente en coste resultard pequefio para una
cierta cantidad de unidades.
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Fig. 9 Accesorios de la versién mévil.
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Finalmente, aun no representando la utilizacién
Sptima del equipo, estos equipos de 15W & 150 W
pueden usarse para instalaciones estiticas o semiesta-
ticas, utilizando los accesorios de la versién portitil
(antena dipole o antena larga).

Instalaciones fijas o semifijas

Los equipos militares anteriormente descritos, se han
disefiado para condiciones ambientales muy severas y
para ser manejados por personal sin experiencia. Son
completamente estancos cuando han de trabajar bajo
el agua y el equipo bisico portitil es muy compacto.
Todas estas caracteristicas hacen a estos equipos rela-
tivamente costosos para utilizarlos en instalaciones
fijas o semifijas donde las condiciones ambientales y
de funcionamiento son menos severas.

Aprovechando los disefios bisicos de la versién mi-
litar y utilizando pricticamente la misma configura-
cién y circuitos comprobados por cuatro afios de ex-
periencia, fué relativamente sencillo, a partir de estos
equipos militares, derivar otros destinados mds parti-
cularmente para redes fijas, resultando para el usuario
una relacién ventajosa precio/calidad.

Se dispone de dos niveles de potencia de salida:
50/100 W y 300/400 W (ver Figs. 10 y 11), lo que no
supone limitacién alguna, ya que la adicién o divisién
de potencia mediante transformadores hibridos de fase
se consigue ficilmente, como se viene haciendo desde
hace tiempo en instalaciones de radio.

Como los requisitos de estos equipos varfan con-
siderablemente y la demanda anual es bastante pe-
quefia, los esfuerzos se han d1r1g1do no a hacer un solo
equipo, sino una gama de equipos compuestos de sub-
ensambles comunes.
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El sintetizador es exactamente el mismo para todos
los equipos, incluso para los que cubren mérgenes de
frecuencia mis pequefios ya que un estudio del coste
ha demostrade que no seria econdmico producir ver-
siones especializadas de este sub-ensamble. Este sinte-
tizador, disefiado para ser manejado por personal es-
pecializado, tiene una separacién entre canales de
100 Hz, correspondiendo a las asignaciones de frecuen-
cia actualmente en vigor. Puede utilizarse en todo el
margen de HF, hasta 30 MHz.

Los equipos pueden de esta manera cubrir mirgenes
de frecuencia que varfan desde 2—12 MHz hasta
1,5—30 MHz, seglin se requiera, y la extensién del
margen de frecuencia es simplemente una cuestién de
afiadir los adecuados filtros de arménicos.

El caracter modular del equipo hace posible satis-
facer requisitos particulares introduciendo sub-ensam-
bles enchufables que no se incluyen sistematicamente
en el equipo bisico, por ejemplo, telegrafia por des-
plazamiento de frecuencia (F;). Partiendo de sub-
ensambles comunes, es posible constituir transmisores,
transmisores-receptores simplex o receptores. La po-
tencia del transmisor puede aumentarse por encima de
los valores normales actuales afiadiendo el némero
necesario de médulos de 80 W.

Se dispone, pues, de una gama completa de equipos
que seria prolijo enumerar aqui por su niimero de refe-
rencia. La variedad de tipos no supone, sin embargo,
alto coste de fabricacién debido, principalmente, a los
métodos de produccién con ayuda de ordenador.

Estos equipos estin destinados normalmente a ins-
talaciones fijas o semifijas donde con frecuencia se
conectan a antenas de banda ancha que tienen una
relacién de onda estacionaria del orden de 2. Aun-
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Fig. 10 Transceptor fijo tipe 3481 C para la gama 50/100 W de salida
en las bandas de 1’5—30 MHz.

Fig. 11 'Transceptor fijo tipo 3481 D para la gama 300/400 W de salida
en las bandas de 1°5-—30 MHz.

que ésto no es, en modo alguno, peligroso para el am-
plificador de salida, resulta util aumentar la eficiencia
del transmisor afiadiendo unidades que reducen la
r.o.e. 2 1’3 6 1°5. Esto puedo lograrse mediante una
unidad de antena especial que conmuta componentes
fijos por medio de relés de acuerdo con un programa
controlado por la frecuencia seleccionada. Esta unidad
se coloca al pie de la antena.

Ademis, evidentemente es tambien posible utilizar
estos equipos en albergues cerrados o en camiones don-
de estdn sujetos a condiciones ambientales menos seve-
ras. En este caso, pueden utilizarse antenas de varilla
de 5 a 12 metros, conectadas a las unidades de antena
mencionadas en la descripcién de las versiones mili-
tares del equipo. Los accesorios que pueden utilizarse
con estos equipos son los mismos que los usados en las
versiones militares, incluyendo llamada selectiva. Los
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suministros de energia disponibles para esta gama, para
conexién a la red de 115/220V, corresponde a la po-
tencia de salida requerida: 10 A para instalaciones de
50/100 W y 28 A para instalaciones de 300/400 W.

Tecnologia

El objetivo ha sido reducir al minimo la inversién
en la produccién y los esfuerzos se han dirigido hacia
la utilizacién de componentes de més reciente diseifio,
pero homologados y disponibles en el comercio. Este
principio facilita tambien la fabricacién en el exterior
bajo licencia, que es un requisito de muchos clientes.

Estos equipos son de alta fiabilidad, con un MTBF
(tiempo medio entre fallos) calculado de 3000 a 4000
horas, dependiendo de las condiciones ambientales, y
ha sido satisfactoriamente homologado por las autori-
dades militares alemanas, francesas, suizas y pakista-
nies.

Los equipos para instalaciones fijas se fabrican a un
coste mas bajo, con menos partes mecinicas complica-
das y con componentes mis voluminosos, siendo la
temperatura de trabajo mds baja 0 °C 6 - 25 °C, segin
los casos considerados, pero tambien con una alta fia-
bilidad y seguridad de funcionamiento.

Dependiendo de los limites. de las condiciones am-
bientales, el MTBF de las configuraciones mds comple-
jas de la gama que contienen menos de 2000 compo-
nentes, es préximo a las 4000 horas.

Conclusién

Esta nueva generacién de equipos de comunicacio-
nes, se ha disefado para satisfacer tanto los requisitos
nacionales como los de exportacién, con objeto de sa-
tisfacer las necesidades no sélo de uno, sino del mayor
ntmero posible de usuarios. Esto ha conducido a un
gran nimero de versiones y tipos de accesorios que se
han probado en varios pafses durante las demostracio-
nes de pruebas de homologacién.
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ge radiacion virtuales

étodos de localizacion por sintesis con diagramas

El diagrama radiado por un grupo de radiadores puede sintetizarse empleando lo que aqui se llama “diagramas

virtuales™.

Difieren de los diagramas reales en que son mucho mis flexibles y pueden realizarse mucho mis facilmente por los

modernos métodos de proceso de datos.

De este modo pueden procesarse independientemente muchos procedimientos de localizacion.

K. KOHLER
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart

Introduccién

Los diagramas de radiacién de las antenas directivas
pueden realizarse, segtin sea necesario, para los sistemas
de localizacién y deteccién de direccidén mediante la
compresién especial de la energia electromagnética ge-
nerada por un transmisor. Estos diagramas pueden ge-
nerarse mediante radiadores separados o elementos ra-
diantes individuales en los que la distribucién de la
energfa del transmisor en el espacio y la forma de los
diagramas de los radiadores se controla por la amplitud
y las fases de las corrientes de cada elemento. El dia-
grama resultante puede entonces evaluarse midiendo la
intensidad del campo en diferentes puntos del espacio
utilizando un receptor adecuado. En lo que sigue, se de-
mostrard que con la ayuda de los métodos adecuados de
proceso de datos se puede realizar la sintesis de los dia-
gramas de radiacién directivos de los diversos puntos
del espacio, aunque no exista ningin diagrama real, y
que en cualquier momento los diagramas virtuales gene-
rados por sintesis pueden tener ventajas significativas,
particularmente para la deteccién de direccién, compa-
rados con los diagramas reales.

Principio y generacién de los diagramas virtuales

Para un mejor entendimiento debe recordarse como
se genera un diagrama real. Supongamos, para mayor
sencillez, que disponemos de un grupo de elementos ra-
diantes en el espacio libre formado por una fila de ra-
diadores isotrépicos colocados a igual distancia unos de
otros (Ay . .. A,, Fig. 1). Estos elementos estdn alimen-
tados con corrientes de amplitud y fase definidas.

La intensidad de campo resultante E, en cualquier
punto P del espacio es una consecuencia de la super-
posicién de las intensidades de campo E;, E;...E,
bajo diferentes condiciones de amplitud y fase, es de-
cir, por suma vectorial de todos los campos simples.
La figura 2 explica este ejemplo para un total de cua-
tro radiadores alimentados con corrientes de igual
amplitud y fase, de forma que tambien las intensida-
des de campo E; ... E; son iguales. Todo ésto es tam-
bien valido para las diferencias de fase entre los cam-
pos (E; y E,) generados por dos radiadores sencillos
(por ejemplo, A; y As) en el punto de recepcién P en
la condicién de que P esté alejado de las antenas, lo
que significa, que las ondas que le llegan son planas.
La diferencia de fase depende de la diferencia de lon-
gitud AS entre el radiador y el punto P. Esta diferen-
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cia de longitud es A4S =d sen ¢, donde d es la separa-
cién entre radiadores y ¢ es el dngulo formado por la
perpendicular a la fila de radiadores 4;...4, y la
linea indicadora de la direccién del punto P. La dife-
rencia de fase es, entonces,
! 22,45 2ad.seny
Ay y 1= 2 (1)
Midiendo la intensidad del campo resultante E. se-
gin diferentes dngulos ¢ y con la misma distancia a la
antena, se obtiene la distribucidn relativa en el espacio
del campo generado, lo que se denomina diagrama de
radiacién. La curva A4 de la figura 3 muestra aproxi-
madamente dicho diagrama para una agrupacidn lineal
de radiadores, formada por varios elementos simples,
en el caso de que la amplitud y fase de todas las co-

P
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///

-
-
-
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Fig. 1 Antena compuesta por radiadores isotrépicos equidistantes.

Fig. 2 Campo producido a gran distancia por una alineacién de cuatro
radiadores idénticos alimentados por la misma corriente (en fase y
amplitud).
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rrientes de alimentacién sean iguales. Si se alimentan
simultineamente todos los elementos, como normal-
mente se hace, un receptor normalizado mide los resul-
tados que se muestran en la figura 2 como consecuencia
de la suma vectorial de todos los campos con una ten-
sién de salida proporcional al vector suma E,.

La igualdad de alimentacién de varios elementos en
cuanto a amplitud y fase (lo que se indic6 en nuestro
ejemplo solamente por simplicidad) produce, sin em-
bargo, diagramas no adecuados para los propdsitos de
deteccién de direccidn o localizacidn (A4, Fig. 3), ya
que, aparte del miximo principal (¢ = 0), existen lobu-
los laterales adicionales importantes. La magnitud de
estos 18bulos laterales puede disminuirse esencialmente

si disminuye la amplitud de la corriente de alimenta-

cién de los elementos radiantes hacia los extremos de la
agrupacién lineal, partiendo desde el centro. Para un
grupo normal de radiadores, la figura 4 muestra en
forma esquemitica como se alimentan las corrientes,
desde el transmisor a cada elemento, a través de los
atenuadores By ... B, con los correspondientes factores
de ponderacién y la curva B, de la figura 3, muestra la
efectividad de este procedimiento en relacién con los
18bulos laterales.

Resulta obvio, ahora, que se podria obtener tam-
bien el vector suma E,, si fuese posible recibir los cam-
pos simples Ey, E; . .. E,, por separado, medir sus valo-
res vectoriales y definir la magnitud del campo resul-
tante E, por sintesis construyendo el vector suma.

De hecho, los campos simples pueden recibirse por
separado de forma sencilla si los elementos .radiantes
estin alimentados secuencialmente en vez de estar ali-
mentados simultineamente; lo que se demuestra en la
figura 5. Los elementos simples A; a A, se conectan al
transmisor secuencialmente a través del conmutador
W,. Inicialmente, no han de considerarse los elementos
designados como E; . . .E,. Los campos simples, separa-
dos secuencialmente, en la antena receptora A, se miden
ahora en el receptor en cuanto a amplitud y fase. El re-
sultado complejo de esta medida se distribuye a las me-
morias S;...S, a través de un conmutador de recep-
cién W,, controlado en sincronismo por el conmutador
del transmisor W,; las memorias se corresponden con
los elementos radiantes simples. Tan pronto como se
procese en el receptor la dltima seflal procedente del
radiador A4, y se alimente a la memoria S,, todos los
datos almacenados se suman vectorialmente en el orde-
nador C. El resultado del ordenador corresponde en-
tonces a la magnitud del campo resultante E,. Tal mon-
taje puede realizarse en forma relativamente sencilla
con dispositivos electrénicos normalizados. La sincroni-
zacidn entre los conmutadores del transmisor y del re-
ceptor W, v W, puede realizarse utilizando impulsos de
sincronizacién adecuados. Para la medida de fase de
las sefiales correspondientes a cada radiador se pueden
utilizar varios procedimientos que no vamos ahora a
discutir.

Un observador que midiese la sefial de salida de un
receptor especial (salida de ordenador), dependiendo de
su posicién relativa al transmisor, deduciria la presen-
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Fig. 3 Diagrama de radiacién de una distribucién lineal de varios
elementos alimentados con corrientes de iguales amplitud y fase.

TRANSMISOR RECEPTOR

(b)

Ca}

Fig. 4 Produccién y recepcién de un diagrama de radiacidn real.
Disposicién de alimentacién de corriente a los radiadores con inclusion
de elementos de ponderacién v el correspondiente receptor.
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Fig. 5 Produccién de un diagrama virtual.
Alimentacidn de los radiadores en secuencia temporal y el correspon-
diente receptor con los elementos de conmutacién y las memorias.

cia de un diagrama de radiacién de una antena real
que, sin embargo no existe en realidad, como conse-
cuencia de la alimentacién secuencial de cada uno de
los elementos radiantes y, por lo tanto, nunca hubiera
podido registrarse mediante un receptor normal. Aun-
que este diagrama ficticio no existe realmente, sin em-
bargo, sus seiiales, despues de procesadas por el disposi-
tivo transmisor-receptor descrito, conducen a resultados
ttiles, llamindose a este resultado, diagrama virtual.
El procedimiento de ponderacién de las corrientes del
transmisor para controlar los diagramas reales, segin
se describe en la figura 4, puede tambien utilizarse para
la generacién de diagramas virtuales segiin se muestra
en la figura 5. Los radiadores simples Ay ... A, se co-
nectan inmediatamente con el transmisor a través del
conmutador W, mientras que en la parte del receptor,
los atenuadores D; ... D, se insertan entre el conmuta-
dor sincronizado W, y las memorias S ... S,.

Si las relaciones correspondientes Wy/Dy a W, /W,
mantienen el mismo criterio de atenuacidn, el diagrama
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virtual generado con la agrupacidn, segin la figura 5,
iguala totalmente al diagrama real correspondiente a
la figura 4, con la condicién de que todos los demas
valores criticos sean idénticos.

De otra forma, se puede influir sobre la amplitud de
los 16bulos laterales de un diagrama virtual de radia-
cién de una antena, de la misma forma que en el dia-
grama real, empleando para el diagrama virtual en la
parte de recepcién los mismos métodos de ponderacién
que los utilizados normalmente en el lado del transmi-
sor. Puede entenderse, que el mismo principio es tam-
bien aplicable para modificar los diagramas de radia-
cién segin otros métodos que no se van a describer en
este articulo. Es posible, por ejemplo, conseguir una
exploracién electrdnica para agrupaciones de radiado-
res en fase tambien con métodos virtuales. El diagrama
de radiacién del grupo de radiadores 4; . .. A4, de la fi-
gura 4 puede explorarse electrénicamente si los disposi-
tivos By ... B, se han disefiado como desfasadores ad-
yacentes (por ejemplo, B; y Bg, By v Bs, etc.) se man-
tiene siempre constante, el maximo principal del dia-
grama de radiacién se gira un dngulo ¢,, donde

AV,
— (2)
2nd

De la misma forma en que se pueden reducir los 16-
bulos laterales de un diagrama virtual, tal diagrama
virtual puede tambien explorarse electrénicamente si
los dispositivos (desfasadores B ... B, de la figura 4)
se transfieren del lado del transmisor al del receptor.
De nuevo, se obtiene conformidad total entre los dia-
gramas virtual y real si el correspondiente desfasador
B,/D; produce la misma atenuacién de fase. El dia-
grama virtual puede modificarse tanto en forma (16bu-
los laterales) como en direccién (miximo del diagrama).
En lugar de controlar las fases y amplitudes por me-
dios analégicos como se muestra en la figura 5 para
mis facil demostracién, se puede realizar el control por
métodos matematicos. Se puede realizar, por ejemplo,
de forma que la influencia de los dispositivos de atenua-
cién se realice por multiplicacién de la intensidad del
vector por los factores correspondientes y la influencia
de los desfasadores por adicién de los correspondientes
valores de fase a los valores del vector. Mediante estas
consideraciones se puede reconocer que, generalmente,
cada diagrama de radiacién real que se pueda producir
por un grupo de elementos radiantes, se puede obtener
en el lado del receptor como un diagrama virtual si se
utilizan los componentes correspondientes.

Sen ;=

Posibilidades de la aplicacidon de diagramas virtuales
para los propésitos de localizacién y deteccion de
direccién :

La importancia general de los diagramas virtuales es
obvia si se considera que todos los receptores, equipa-
dos con dispositivos adecuados para el proceso de da-
tos, son capaces simultinea e independientemente entre
si de producir los mis variados diagramas de forma
virtual. El transmisor proporciona solamente infor-
macién sobre los campos de cada uno de los radiado-
res que le componen, es decir, “materia prima de loca-
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lizacidn” que se procesard por los diversos receptores
seglin su propésito navigacional individual. En lo que
sigue, se mostrard como una pareja de procedimientos
de navigacién aérea bien conocidos podrian simularse
mediante conformacién por diagramas virtuales. Pos-
teriormente se mostrardn algunas ventajas que presen-
tan los diagramas virtuales respecto a los reales genera-
dos en forma convencional.

Método de exploracién

Un diagrama muy directivo se explora en el espacio
mediante desfasadores electrénicos que emplean la va-
riacién en el tiempo del incremento de fase A¢. La ten-
sién en el receptor alcanza su miximo en el instante en
que e] maximo del diagrama estd dirigido hacia el re-
ceptor. Por lo tanto, hay que definir en el receptor el
momento exacto en que se consigue la tensién maxima.
El incremento de fase 4 ¥ correspondiente a este ins-
tante proporciona la direccién (azimut o elevacidn) del
receptor respecto al transmisor de acuerdo con la ecua-
cidn (2).

En relacién con el procedimiento de exploracién vir-
tual, se omiten los desfasadores de la estacidn terrestre.
Los procedimientos de ponderacién y de desplaza-
miento de fase se realizan matemiticamente en el re-
ceptor antes de la suma vectorial. Modificando 47, la
suma de vectores da lugar a una funcién E (4¥?) que es
idéntica a la funcién del receptor en el procedimiento
de exploracién real. La posicién de 4Y; al miximo de
E (4¥) y, por tanto, la direccién del receptor al trans-
misor se puede definir por calculo.

Incluso los procedimientos de exploracién traba-
jando con dos l6bulos principales pueden simularse me-
diante diagramas virtuales. El procedimiento de explo-
racién virtual tiene la ventaja de que, en contraste con
los procedimientos de exploraciédn real, no hay que
transmitir ninguna codificacién de dngulos, y no puede
aparecer ningun transitorio en el receptor; la velocidad
de exploracidn asi como la cobertura de la exploracién
no estdn limitadas por el receptor y, finalmente, que la
libre eleccién del receptor hace posible utilizar un pro-
cedimiento con un haz o con dos haces gemelos.

Procedimiento del cociente

Para el guiado horizontal de aeronaves en la fase de
aproximacidn, en las del tipo ILS se generan dos dia-
gramas reales que tienen posiciones fijas en el espacio.
Mientras el pumer diagrama tiene un nulo en la linea
de aproximacién, el segundo diagrama tiene un md-
ximo. El cociente entre los valores de ambos diagramas
es, dentro de un area estrecha, proporcional a la desvia-
cidn del avidn respecto a la linea de aproximacién de-
seada. Realizando el procedimiento del cociente de
acuerdo con la figura 5, los vectores almacenados en las
memorias S ...S, se multiplican inicialmente por el
primer grupo de factores de ponderacién y se afiaden
despues vectorialmente para obtener el primer valor
del diagrama. Se multiplican, despues, los vectores con
un segundo grupo de factores de ponderacién corres-
ponchentes y se suman vectorialmente. Esto produce el
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segundo valor del diagrama. A partir de estos dos valo-
res se puede obtener el cociente que incluye el signo
correcto y es proporcional a la desviacién de la posi-
cién del avidn respecto de la linea central de la pista
de aterrizaje prolongada.

Se establecié anteriormente que con el procedimiento
de exploracién, los diagramas, con su miximo si se uti-
lizaba un solo haz o con un nulo si se utilizaban dos
haces, podian girarse hacia cualquier direccién deseada.
Esto tambien es posible con el procedimiento del co-
ciente. Este efecto tambien puede obtenerse por el ma-
todo del diagrama virtual. La ventaja de este método
es la de que el receptor de a bordo puede posicionar su
gufa para que el avion se aproxime en cualquier direc-
cién deseada.

Otras ventajas de los diagramas virtuales

Mediante el ejemplo de un sistema de aterrizaje ins-
trumental pueden mostrarse otras ventajas de los dia-
gramas virtuales. Para asegurar una precisién de guia
suficiente en azimut en aterrizajes de baja visibilidad y,
particularmente, disminuir los errores de medida resul-
tantes de la propagacién por caminos maltiples (refle-
xiones en la tierra y en estructuras artificiales) es de-
seable disponer de diagramas de radiacién altamente
directivos. Esta alta concentracidn, realmente, no per-
judica la Gltima fase de aproximacién pero dificulta el
encuentro del plano de guia durante la fase de capta-
cién. Para resolver este problema, el sistema ILS (In-
strument Landing System) emplea un sistema de ajuste
adicional, que superpone su propio diagrama de radia-
cién sobre el diagrama del transmisor indicador de la
direccién (localizador). De esta forma, sin embargo, se
generan interferencias adicionales y errores de medida
como consecuencia de la propagacién por caminos mul-
tiples. Estas dificultades se pueden evitar mediante los
diagramas virtuales. Con ayuda de incrementos de fase
AP se puede llevar la linea de gufa a cualquier direc-
cién deseada en el espacio. Surge asi la posibilidad de
que el avién que se esti acercando empiece la aproxi-
macién con un programa de biisqueda (search pro-
gram). La fase se varfa en forma similar a como se
realiza en el procedimiento de exploracién. Mediante
un programa de ordenador adecuado se da el valor 4¥
para el cual el diagrama virtual, definido por la linea
de gufa, quede dirigido precisamente hacia el receptor
del avién. A continuacién, otro programa de ordena-
dor simula un procedimiento de seguimiento haste que
se encuentra el punto correcto de captacién. A partir
de este momento, se puede utilizar el programa de
aproximacién adecuado.

En la figura 6 se resumen otras posibilidades. Se
muestra un avidn en su linea de aproximacidén utili-
zando para su guiado horizontal el método del cociente
(simulacién ILS) con sus dos diagramas virtuales By C.

Un segundo avién G se aproxima al mismo tiempo
siguiendo la misma linea de guiado y emplea, por ejem-
plo, un procedimiento de exploracidn con su diagrama
virtual. De esta forma, los diagramas virtuales aumen-
tan la flexibilidad de los procedimientos de aproxima-
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Fig. 6 Dos aviones en vias de aproximacién empleando diferentes
diagramas virtuales.

cién y aterrizaje y mejoran la frecuencia de trafico. Los
diagramas virtuales producen ventajas tambien en
cuanto a la medida de los dngulos de elevacién. Para
evitar errores de propagacién por caminos multiples, el
diagrama de antena es altamente directivo en el plano
vertical y se genera un 4ngulo de deslizamiento fijo.
Esto limita operacionalmente la capacidad del aero-
puerto ya que los perfiles y envolventes adecuados de
los diferentes tipos de aviones (V/STOL o CTOL) son
muy diferentes y pueden requerir caminos de aproxi-
macién curvados. Incluso este problema puede resol-
verse mediante diagramas virtuales de forma sencilla,
generalmente, un avién VTOL podria aproximarse
seglin un plano de deslizamiento virtual de gran pen-
diente mientras que otro avién con un perfil de aproxi-
macién plano empieza su aproximacién con un ingulo
pequeiio de su plano de deslizamiento.

El tltimo ejemplo de aplicacién de los diagramas
virtuales es para demostrar que, en aquellos casos en
que los diagramas de radiacién muy directivos no son
suficientes para evitar los errores de medida, se pueden
alcanzar verdaderas mejoras en relacién con la pre-
cisién de las mediciones. Este ejemplo afecta tambien a
la medida del 4ngulo de elevacién de un avién que se
estd aproximando. La superficie del suelo produce inter-
ferencias vy falsifica las medidas. Si, por ejemplo, el
lébulo principal A, del diagrama de radiacién de la
antena (Figs. 7a y 7b) estd dirigido hacia el avién que
se aproxima vy, en ese instante, el l6bulo lateral del dia-
grama de radiacién (A;) sefala en la direccién de la
radiacién, reflejado por el suelo (dngulo de reflexién
imagen — @), se pueden producir errores considerables.
Se puede disminuir bastante este error de medida de
dngulo girando el diagrama de radiacién del trans-
misor, de forma que, el 18bulo lateral miximo no sefiale
en esta direccién en la que coincide con la radiacién
reflejada por el suelo (B Fig. 7b). Ahora, al medir el
dngulo de elevacién ¢ en el receptor, conocemos tam-
bien la direccién — ¢ de la interferencia, si suponemos
que el suelo alrededor de la estacién es relativamente
horizontal. Podemos girar, por tanto, el diagrama
virtual sin dificultad hasta que su nulo sefiale la
direccidén — ¢. Esto elimina la porcién de terreno cri-
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Fig. 7b Curva A: Diagrama de campo correspondiente a la Fig. 7a.
Curvas B y D: Diagrama de campo después de corregido. La direccién
de la imagen del avién corresponde a un cero del diagrama.

tica. Si se trata de emplear este método de mejora de
precisién en la determinacién del dngulo de elevacién
influenciando los diagramas de antena convencionales
darfa lugar a grandes gastos para los sistemas de ante-
nas terrestres controladas remotamente. Aparte del
hecho de que tal sistema en un momento dado podria
servir solamente a un solo avién que se aproximase,
todas estas desventajas se omiten con el uso de los dia-
gramas virtuales. Se puede aln considerar una exten-
sién posible del procedimiento descrito; en lugar de
girar el diagrama de radiacién de la posicién B (ver
Fig. 7b) hasta que desaparezca la interferencia de refle-
xi6n, se puede conseguir el mismo efecto reconfigurando
el diagrama de radiacién (curva D de la figura 7b).
Por el giro del diagrama de radiacién de A a B, la
sefial se debilita debido a que el avidén ya no se des-
plaza segiin el méximo de radiacién del diagrama. Con
el diagrama D, sin embargo, el avidn permanece en
el maximo principal. Operacionalmente, se puede pro-
bablemente combinar ambas posibilidades modificando
no solo la amplitud sino tambien la fase de cada uno
de los elementos radiantes. En correspondencia con las
sefiales recibidas y dependiendo de las variaciones del
valor medido, se pueden controlar estas modificaciones
mediante un programa de ordenador.

Comparacién entre los diagramas virtual y real

En lo que sigue, se consideran brevemente algunas
de las caracteristicas particulares de los diagramas vir-
tuales.

Comunicaciones Eléctricas - N° 48/3 - 1973

Localizacion mediante diagramas de radiacion virtuales

Directividad

La directividad mixima que puede conseguirse con
un diagrama virtual para una agrupacién de antenas
dada es, para cualquier direccidn, igual a la directivi-
dad que pueda tener el diagrama real de esta agrupa-
cién. La directividad del diagrama real, sin embargo,
puede disminuir segiin se quiera. Mediante el uso de
antenas transmisoras adecuadas, se pueden generar dia-
gramas virtuales con una ganancia constante dentro de
un 4rea grande (por ejemplo, en un drea de 360° utili-
zando una agrupacién circular).

Propagacién por caminos miltiples

La propagacién por caminos multiples que resulta,
por ejemplo, de la reflexién sobre la superficie de la
tierra o sobre estructuras de cualquier tipo modifican
los diagramas virtuales de igual forma que a los dia-
gramas reales, lo que no estd en conflicto con la hipé-
tesis de que se pueden evitar mds ficilmente las inter-
ferencias debidas a reflexiones utilizando técnicas vir-
tuales. La eficacia del diagrama virtual frente a las
interferencias se basa sencillamente en el hecho de que
puede reconfigurarse mds sencilla y ripidamente, de
forma que se pueda mejorar la relacién de la sefial
atil a la de interferencia. La eficacia de los proce-
dimientos de localizacién con diagramas virtuales en
presencia de interferencia se aumenta porque el recep-
tor, como resultado de sus propias observaciones de
medida, puede detectar errores v, por lo tanto, estd en
posicién de utilizar esta informacién para el control
del diagrama de radiacién, como se ha demostrado en
el ejemplo de la medida del 4ngulo de elevacién.

Caracteristicas del elemento radiante simple

La descripcién inicial se basé en la suposicién de
que la agrupacidén de radiadores opera en espacio libre
y emplea radiadores isotrépicos alineados. Cada radia-
dor, desde luego, tiene se propia directividad que, como
las agrupaciones geométricas de los elementos simples
y las condiciones ambientales, tiene una influencia sobre
la forma dél diagrama. No existe diferencia de influen-
cia sobre un diagrama real o virtual. Con generalidad
se puede decir que el diagrama de un radiador que
pueda generarse con cualquier agrupacién de radiadores
en cualquier posicién del espacio, puede simularse con
un diagrama virtual en todos sus detalles. El tipo de
antena, la disposicién geométrica asi como la magnitud
y fase de las corrientes de alimentacién se seleccionan
arbitrariamente. La {nica condicidn es que el receptor
obtenga la informacién correspondiente y la utilice con
el procedimiento de proceso de datos apropiado.

Acoplamiento entre los radiadores simples

Se sabe que el acoplamiento mutuo de elementos
radiantes simples préximos produce cierta dificultad
para el disefio de agrupamientos complejos de radiado-
res ya que su efecto puede dificilmente definirse en
forma matemitica. Esta dificultad se evita en el disefio
de agrupaciones de radiadores dedicadas especialmente
para su utilizacién con diagramas virtuales ya que en
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un momento dado solamente un elemento radiante estd
alimentado y todos los demds pueden estar totalmente
desacoplados para este periodo de tiempo. Esto se reali-
zard mediante métodos adecuados, por ejemplo, de-
sintonizando mediante diodos conmutadores. Por esta
razén, los diagramas virtuales arbitrariamente comple-
jos pueden calcularse con un alto grado de precisién y
pueden realizarse con la ayuda de un ordenador debi-
damente programado.

Relacidn seiial/ruido

Un requisito importante para la realizacién de dia-
gramas virtuales es la posibilidad de medir con pre-
cisién la fase y amplitud de sefiales transmitidas por
los elementos radiantes simples asi como la suma
correcta de la fase y amplitud de aquellas sefiales. Si
esta condicién se verifica particularmente por una
medida precisa de fase, la comparacién entre un sis-
tema que genere un diagrama real y otro sistema que
genere el mismo diagrama en forma virtual, producird
exactamente la misma relacién sefial/ruido para cual-
quier direccidn, si son iguales tambien las potencias de
salida de los transmisores. Este supuesto puede resultar
inicialmente sorprendente ya que la sefal recibida y,
por tanto, la relacién sefial/ruido del receptor normali-
zado en un maximo del diagrama real de radiacion es
proporcional a la suma de la potencia radiada por n
elementos radiantes simples mientras que la relacién
sefial/ruido de un receptor colocado en el miximo de
un diagrama de radiacién virtual corresponde sola-
mente a la potencia radiada por un solo elemento. Para
n =100, la diferencia deberia ser de 20 dB. Esta apa-
rente contradicidn se explica sencillamente por el hecho
de que la proposicién bisica de la generacidén de los
diagramas virtuales es la posibilidad de una adicién en
fase real de las sefiales recibidas de forma que se veri-
fiquen las caracteristicas de integracién de una pre-
deteccidn coherente. La integracién coherente de 7 se-
fiales simples recibidas segtin el miximo de un diagrama
virtual, sin embargo, mejora la relacidn sefial/ruido de
la sefial resultante en comparacién con una sefial simple
en el factor » aproximadamente de forma que la senal
resultante y su relacién sefial/ruido es proporcional 2 la
suma total de la potencia radiada. Esto es tambien
cierto con el diagrama virtual en el campo del dia-
grama real.

Resumen

El empleo de diagramas virtuales conduce a un con-
cepto de localizacién nuevo, particularmente adaptable
a usos generales, en el cual para una multitud de apli-
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caciones de localizacién y navigacionales solamente
son necesarios una instalacién transmisora y receptores
uniformes. La antena transmisora, diseflada como agru-
pacién de radiadores, define, basada en su disposicién
geométrica, Unicamente la directividad de energia ma-
xima y el margen de funcionamiento de los diagramas
virtuales mientras que los receptores disefiados unifor-
‘memente definen, a través de un proceso de datos pro-
gramado, la forma del diagrama virtual. Un ndmero
ilimitado de receptores puede producir, sin interferen-
cia mutua, una multitud de diagramas virtuales de lo
miés variado si se dispone de los programas de ordena-
dor adecuados. Con estos diagramas diferentes puede
realizarse un gran nimero de tareas de localizacién y
navegacién. Generalmente, un receptor podria realizar
simultdneamente varios servicios.

La facilidad y sencillez con que se pueden influen-
ciar o cambiar los diagramas virtuales o procedimientos
de sintesis de localizacidn, con solo cambiar los progra-
mas de proceso de datos, conduce a un principio que
puede ganar gran importancia en el futuro, llamado el
principio de un receptor de navegacién auto-adaptable.
Se sabe que a partir de un elevado nimero de obser-
vaciones de medida con la ayuda de la aproximacién
de Gauss de los minimos cuadrados, se pueden realizar
conclusiones sobre las magnitudes de los errores de las
medidas, si se conoce la ley para el caso libre de erro-
res. Independientemente de la magnitud de los errores
de medida se puede influir sobre el diagrama virtual
de forma que se reduzca el error de medida. La in-
fluencia sobre el diagrama puede estar bien limitada
sobre ciertas partes, es decir, posicién y magnitudes de
los l8bulos laterales o comprender un cambio com-
pleto, es decir, conmutacién desde un diagrama de
interferencia de medida a un diagrama de determina-
cién de direccién mixima en el caso de apariencia de
ambigiiedad de fase. En cualquier caso, la adaptacién
en situaciones de interferencia, se puede facilitar gran-
demente por la posibilidad de una rdpida variacién
del diagrama mediante un simple cambio del progra-
ma de tratamiento de datos. Se puede incluso imagi-
nar el control de los diagramas virtuales mediante un
circuito cerrado de control que, a su vez, se controla
por la salida del dispositivo de proceso de datos. Esto
da lugar a un “receptor pensante” que se adapta auto-
maticamente a Ja situacién de interferencia reduciendo
los errores de medida de localizacién que se considera
normalmente practicable.

K. Kohler se gradué en Matemiticas en la Technische Hoch-
schule Stuttgart. En 1952 ingresé en Standard Elektrik Lorenz
AG y desde entonces ha trabajado en circuitos, antenas y siste-
mas de navegacién.
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Motas de investigacion

Sistema de conversidon dptima de potencia para satélites

Y. ROBIN-JOUAN

Laboratoire Central de Télécommunications, Paris, Francia

Este desarrollo se refiere a satélites de 6rbita cer-
cana a la Tierra, cuya energia procede de dos fuentes
convencionales: generador solar (fuente primaria) y ba-
terias (fuente secundaria). El sistema de conversién
asociado suele tener una estructura triangular: tres re-
guladores de conmutacién de alto rendimiento inter-
conectan entre si las fuentas y la barra de distribucién
(bus bar) de c.c., y constituyen los tres nodos de la
estructura.
Partiendo de esta estructura, de uso comtn, LCT ha
desarrollado nuevos circuitos de proceso y control para
unidades de potencia, y ha establecido un plan de opti-
mizacién del sistema (Fig. 1).
La meta de la optimizacién es mantener al sistema
suministrador de potencia trabajando permanentemente
en el punto de mixima potencia (PMP) (o en inglés,
MPP) de la caracteristica del generador solar. Por tan-
to, las constantes de carga y descarga se ajustan de tal
manera que el consumo total de potencia se adapte
exactamente a la disponible.
El sistema debe soportar algunas perturbaciones
que.ocurren en cada uno de los tres nodos de la estruc-
tura.
nodo 1: variacién en la actividad de la generacién
solar, en funcién de:
— la intensidad del flujo luminoso incidente
— la temperatura del acumulador
— el envejecimiento

nodo 2: posibles limitaciones, de acuerdo con el estado
de carga y descarga de la bateria;

nodo 3: variacién del consumo de potencia de los
equipos.

Las amplitudes de estas variaciones son verdadera-
mente elevadas en drbitas cercanas a la Tierra, debido
a que en ellas el satélite se encuentra en la zona de
sombra terrestre durante una gran parte de su periodo
orbital.

En la solucién desarrollada, se utilizan cuatro nive-
les de servocontrol, que son:
1¢r nivel: cada regulador tiene su propio servocontrol:

— regulacién del voltaje de la barra distri-
buidora (R;)
— control de carga y descarga de la bate-
tia (Rs yRy)
2°nivel: control de la caracteristica global de carga
presentada al generador solar (R + Ry) y
eliminacidn del riesgo de inestabilidad fisica
del punto de trabajo.
3er nivel: control de los reguladores, en funcién de sus
dindmicas respectivas y de los pardmetros
que caracterizan a los tres nodos del sistema.
En consecuencia, se definen cuatro modos de
trabajo:
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Fig. 1 Diagrama de 'bloques del sistema de alimentacién optimizada.
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Fig. 2 Respuesta de una fuente de potencia optimizada a una
perturbacidn del tipo funcidén escalén.
Consumo de la barra distribuidora: 10 W.
Voltaje de la barra distribuidora regulado a 15V,
Caracteristicas del generador solar:
Vs max.: 20V
Igs max. conmutada entre 0,5 A y 1,5 A



Nota de investigacién

4 nivel: exploracién de la curva caracteristica del ge-
nerador solar, usando una modulacién su-
perpuesta en una sefial de control del regu-
lador.

: trazado del punto de trabajo de méxima po-
tencia, a partir de los datos obtenidos en la
exploracién.

En cualquier caso, se consideran como funciones
prioritarias la estabilizacién de la barra distribuidora
y la proteccién de la bateria. Se ha dedicado un cuida-
doso estudio tedrico de la estabilidad a cada bucle de
servocontrol.

En el disefio del sistema de seguimiento y de los cir-
cuitos de control se ha tenido presente su normaliza-
cién gracias a ello, se les puede adaptar pricticamente
a cualquier dispositivo alimentador de potencia con-
vencional de estructura triangular. Por lo que se re-
fiere a los reguladores, la verdad es que no se han he-
cho hipétesis demasiado exigentes.

Se ha construido un modelo representativo (poten-
cia entregada: 20 a 25 vatios). Ello ha permitido una
buena determinacién de las caracteristicas de funcio-
namiento del sistema de rastreo:
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— estabilidad asegurada en un margen mis amplio que
el necesario,

— exactitud de optimizacién: alrededor del 1 al 2 %,
medida en términos de potencia,

— tiempo de respuesta a una perturbacién de tipo es-

calén: alrededor de 1 segundo (Fig. 2).

La optimizacién ha dado por resultado una ganan-
cia del orden del 20 % de la energia en el recorrido si-
mulado de una érbita (altitud 1000 km).

El niimero de componentes adicionales es bajo, com-
parado con una fuente de potencia convencional al-
rededor de 15 circuitos integrados TO 5 con sus ele-
mentos asociados. No se necesita circuito de potencia.
Todos estos circuitos adicionales se han disefiado a
base de componentes cualificados para aplicaciones
espaciales (lista CNES), y caben en el volumen de cua-
tro médulos “cordwood” (componentes montados pa-
ralelamente entre dos placas de circuito impreso) de
20 X 20 X 40 mm.

Por supuesto se puede extender el método de opti-
mizacién adaptado a cualquier otro dispositivo de po-
tencia conectado a2 una fuente de potencia no lineal,
cuya caracteristica varie con el tiempo.
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Los teléfones en el mundo el i de Enero 1972*

Sigue siendo caracteristico el ripido crecimiento de
la.red telefénica mundial con casi 19 millones de telé-
fonos mas que en 1970. Durante 17 afios consecutivos
se ha sobrepasado el 6% en el crecimiento, lo que lleva
el total de teléfonos a 291 millones.

El nimero de paises con mis de medio millén de
teléfonos es ahora 38, habiéndose afiadido Bulgaria en
el pasado afio. Los EE.UU. mantienen su primacfa
con 125,1 millones de teléfonos en servicio y como en
los ocho afios anteriores Japén y el Reino Unido con-
servan el segundo y tercer puestos con 29,8 y 16,1
millones respectivamente.

Ya hay 19 ciudades en el mundo con mis de
1 millén de teléfonos, 4 mds que el afio pasado; de
ellas 8 estdn en EE. UU.

El nimero de conversaciones por persona sigue
siendo una importante medida de la penetracién de
los teléfonos en la vida social y de negocios. En este
aspecto los primeros son: EE. UU. (830 por persona),
Canada (781) y Suecia (687).

Durante 1971 el incremento de llamadas internacio-
nales llevé a 31 millones de llamadas entre EE.UU.
continental y ultramar, con un importante aumento
del 24 % respecto al afio anterior. Este aumento en el
nmimero de llamadas ha significado un aumento del
15% en el nimero de circuitos telefénicos: ultramari-
nos, también respecto al afio anterior.

Los datos presentados se ha recogido a lo largo de
un afio y reflejan el estado al primero de enero de
1972.

Como esta informacién no serfa posible sin la coope-
racién de muchas administraciones y compaiifas tele-
fénicas de todo el mundo, expresamos nuestro agra-
decimiento a todas ellas.

* Segln “The World Telephones as of January 1, 1972”7, publicado por
el servicio de estadisticas de American Telephone and Telegraph Com-
pany, Nueva York.

Distribucién de teléfonos por continentes en 1 Enero 1972
Nuamero de teléfonos en servicio Explotados por L.
Compaiifas privadas Automdricos
paiifas priva
. 1972
Continente
1971 ‘ o/o del total Por Cantidad /g del Cantidad %o del
Cantidad mundial | 100 hab. en 1972 total en 1972 total
América del Norte 129.518.000 134.961.000 46,3 58,4 133.099.000 98,6 134.822.000 99,9
América Central 2.776.000 3.077.000 1,1 3,1 2.427.000 78,9 2.915.000 94,7
América del Sur 6.137.000 6.419.000 2,2 3,3 2.486.000 38,7 5.980.000 93,2
Europa 90.301.000 97.986.000 33,6 14,8 17.933.000 18,3 92.853.000 94,8
Africa 3.342.000 3.531.000 1,2 1,0 16.000 0,5 2.927.000 82,9
Asia 34.704.000 39.216.000 13,5 1,8 28.536.000 72,8 35.725.000 91,1
Ocenia 5.879.000 6.139.000 2,1 292 482.000 7,9 5.656.000 92,1
Total 272.657.000 291.329.000 100,0 7,8 184.979.0C0 63,5 280.878.000 96,4
Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1971
"y Millares de conversaciones Promedio
afs
Local Larga distancia Total por persona
Abu Dhabi 15.600 239 - 15.839 220,0
Africa Central, Rep. de 6.410 15 6.425 3,2
Africa del Sudoeste 30.072 4.212 34.284 52,7
Africa del Sur, Rep. de 2.882.745 100.534 2.983.279 133,6
Alemania, Rep. Dem. 960.202 406.639 1.366.841 80,2
Alemania, Rep. Fed. de 8.004.865 3.673.852 11.678.717 190,6
Angola 34.951 2911 37.862 6,8
Antigua 3.550 69 3.619 60,3
Antillas holandesas 59.577 592 60.169 267 4
Argentina 4.306.302 79.234 4.385.536 186,2
Australia 2.848.000 226.209 3.074.209 2432
Bahrain2 15.563 108 15.671 59,3
Barbados? 127.800 149 127.949 535,4
Bélgica 968.456 321.638 1.290.094 132,9
Bermudat 23.960 304 24.264 449,3
Bolivia 30.431 361 30.792 6,1
Brasil 12.389.700 248.134 12.637.834 132,5
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Cantidad de conversaciones telefédnicas durante 1971
o Millares de conversaciones Promedio
ais
Local Larga distancia Total por persona
Burundi 7.062 10 7.072 2,0
Canadi 16.450.190 512.075 16.962.265 780,9
Congo, Rep, Popular de? 14.769 464 ] 15.233 15,9
Corea, Rep. de 2.229.856 112.035 2.341.891 73,4
Costa Rica . 190.458 13.011 203.469 113,9
Chad 4.797 55 4.852 1,3
Checoslovaquia 1.397.361 165.695 1.563.056 108,3
Chile 1.025.457 35.746 1.061.203 107,5
China, Rep. de 1.739.528 32.095 1.771.623 119,4
Chipre 71.005 2.867 73.872 115,6
Dinamarca 1.412.510 562.639 1.975.149 397,7
Dominica? 2175 22 2.197 30,5
El Salvador? - 1.582 146 1.728 0,5
Estados Unidos 163.795.000 8.002.000 171.797.000 830,0
Etiopia 74.360 3.341 77.701 3,1
Filipinas 4.500 2.853 7.353 0,2
Francia® n. d. n.d. 5.361.477 104,6
Gambia 1.419 45 1.464 3,9
Ghana 14.257 44 14.301 1,6
Gibraltar 8.002 62 8.064 298,7
Grecia 1.936.488 139.230 2.075.718 237,0
Groelandia® 3.123 44 3.167 66,0
Guadalupe® n.d. n.d. 6.421 19,4
Guatemala 121.058 593 121.651 22,7
Guayana 17.193 1.029 18.222 25,6
Guinea francesa® n.d. n. d. 1.825 37,2
Guinea portuguesa 2.348 129 2.477 4,4
Holanda 1.687.686 1.191.526 2.879.212 218,2
Honduras britdnicas 2.647 64 2711 21,9
Hungria 657.998 36.232 694.230 67,0
India ) 2.533.000 164.308 2.697.308 4,9
Indonesia 182.426 9.746 192.172 1,6
Irlanda 310.902 45.479 ‘ 356.381 120,0
Islandia 120.071 10.643 131.614 638,9
Islas Bahamas 84.970 975 85.945 482,8
Islas Cabo Verde 3.946 26 3,972 14,5
Islas Caimdn2 3.737 19 3.756 341,5
Islas Chanel 35.589 3.562 39.151 318,3
Islas Fiji4 15.948 808 16.765 31,6
Islas Gilbert & Ellice 100 120 220 39
Islas Norfolk 17 0 17 17,0
Islas Oceanas 300 50 350 62,5
Islas Ryukyu 240.128 2.421 242.549 255,3
Islas Virgenes (R. U.)2 2.848 81 2.929 266,3
Islas Virgenes (U.S.A)7 19.777 759 20.536 3159
Israel® 425.936 603 426.539 141,6
Ttalia 8.834.642 1.702.612 10.537.254 195,2
Japén 32.987.000 ‘ 8.981.372 41.968.372 400,8
Jordania 44.916 992 45.908 19,1
Kenia® 48.867 90 48.957 4,2
Kuwait? 280.000 136 © 280.136 361,9
Laos 2.194 27 2.221 0,7
Lesotho 2.866 426 3.292 3,5
Libia, Rep. drabe 44.500 1.748 46.248 23,0
Liechtenstein® 3.464 3.878 7.342 349,6
Luxemburgo®? 73.316 4.150 77.466 2272
Macao 39.423 186 39.609 1234
Madagascar 28.200 721 28.921 4,2
Maldives, Rep. de 317 0 317 2,8
Malta 20.168 95 20.263 62,3
Martinica® n.d. n.d. 6.146 18,2
Mauricio & Dep.5 6.669 5 6.674 8,1
México 4.091.324 84.635 4.175.959 82,2
Ménaco 7 5 8.462 8.467 338,7
Montserrat2 930 15 945 78,8
Mozambique 39.165 3.795 42.960 5,2
Muscat & Oman? 1.783 18 1.801 1,8
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1971
Millares de conversaciones .
Pals Promedio
Local Larga distancia Total por persona

Nepal 26.900 48 26.948 2,4
Nigeria® 63.712 2.968 66.680 1,0
Noruega 800.000 125.800 925.800 237,1
Nueva Caledonia 5.802 342 6.144 60,8
Pakistin 13.781 30.440 43.221 0,4
Panamid 130.436 5.596 136.032 89,3
Papua y Nueva Guinea 16.055 628 16.683 6,7
Paraguay 71.652 907 72.559 29,7
Pert 860.985 12.068 873.053 62,3
Polinesia francesa 5.800 176 5.976 52,4
Portugal® 287.952 290.780 578.732 67,1
Puerto Rico 515.035 17.107 532.142 193,0
Qata? 14.582 70 14.652 124,2
Reino Unido 10.396.024 1.721.259 12.117.283 217,6
Reunién® n. d. n. d. 6.851 15,3
Santa Lucia? 3,954 50 4.004 38,9
San Marino 1.883 482 2.365 131,4
San Pedro y Miguelén 798 8 806 161,2
San Vicente2 3.665 41 3.706 41,2
Sao Tome & Principe 487 59 546 8,3
Sarawak 33942 2.184 36.126 36,3
Seychelles? 1.227 1 1.228 23,2
Singaput 770.732 1.928 772.660 366,2
Siria, Rep. drabe 154.288 5.451 159.739 24,8
Sri Lanka, Rep. - 88.038 5.415 93.453 7,4
Suecial? 4.748.000 834.000 5.582.000 686,8
Suiza® 1.051.998 1.175.730 2.227.728 353,0
Surinam? 24.235 85 24.320 63,5
Swazilandia ‘5.241 1.293 6.534 15,5
Tailandia 219.473 3.828 223.301 6,5
Tanzania® 21.905 32 21.937 1,6
Terr. francés de Afars
& Issas 1.709 35 1.744 37,2
Timor portugués 584 47 631 1,0
Togolese, Rep. 6.420 125 6.545 3,2
Trinidad y Tobago 157.602 31.748 189.350 183,8
Turquia 630.480 35.788 666.268 18,4
Uganda’® 25.544 38 25.582 2,5
Vietnam, Rep. de 103.317 818 104.135 5,7
Yugoslavia? 1.048.424 1.237 1.049.661 51,1
Zaire, Rep. def 49.373 563 50.936 2,3
Zambia? 7.267 568 7.835 1,8

1 Los datos excluyen los sistemas telefénicos de las fuerzas armadas,

2 Local incluye datos interurbanos.

3 Local incluye datos de llamadas interurbanas marcadas por el abonado.

4 Local incluye algunas llamadas marcadas por el abonado y deducidos de los impulsos empleando el factor 3,25.

5 Solamente los datos obtenidos v los deducidos de los impulsos utilizando el factor 3,25 de conversién.

6 Datos locales deducidos de los impulsos mediante el factor de conversién 3,25.

7 Local incluye los datos interurbanos obtenidos y los deducidos de los impulsos mediante el factor de conversién 3,25,

8 Datos interurbanos e internacionales deducidos de los impulsos mediante el factor de conversién 3,00.

9 Datos locales e interurbanos parcialmente suministrados en impulsos. La parte medida en impulsos se ha transformado mediante el factor de

conversién 3,25.
19 Datos referidos al 30 de junio de 1972.
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Los teléfonos en el munde

Pafses con mas de 500.000 teléfonos en 1 Enero 1972
Teléfonos en servicio Automaitico
: Cantidad 9/ de aumento

Pals Por Cantidad %/p del

1972 1971 1962 1971 1962 | 100hab. | en 1972 oral
Alemaina de Este 2.165.235 2.089.216 1.366.199 3,6 58,5 12,70 2.165.235 100,0
Alemania del Oeste 15.245.686 13.834.827 6.508.664 10,2 1342 24,88 15.245.686 100,0
Argentina 1.825.532 1.746.015 1.360.205 4,6 34,2 7,68 1.741.901 95,4
Australial 4.151.622 3.913.167 2.382.478 6,1 74,3 32,62 3.831.402 923
Austria 1.546.719 1.427.333 750.309 8,4 106,1 20,74 1.544.284 99,8
Bélgica 2.161.744 2.018.827 1.211.449 7,1 85,0 22,24 2.161.744 100,0
Brasil 2.064.950 2.000.726 1.115.934 3,2 78,4 2,12 1.883.612 91,2
Bulgaria 534.257 473.047 189.648 12,9 181,7 6,24 420.381 78,7
Canadé 10.290.305 9.750.011 6.014.015 5,5 71,1 47,35 10.214.480 99,3
Colombia 1.005.771 974.415 326.542 3,2 208,0 4,62 979.484 97,4
Corea, Rep. de 748.474 633.818 121.671 18,1 515,2 2,29 595.664 79,6
Checoslovaquia 2.111.996 2.003.421 1.114.049 5,4 89,6 14,63 2.012.231 95,3
Dinamarca 1.793.926 1.696.765 1.193.555 5,7 50,3 35,84 1.735.469 - 96,7
Espafia 5.129.501 4.604.368 1.949.156 11,4 163,2 15,02 4.240.133 82,7
Estados Unidos 125.142.000 120.218.000 © 77.422.000 4,1 61,6 60,13 125.080.000 99,9
Finlandia 1.289.592 1.180.785 654.167 9,2 97,1 27,83 1.181.678 91,6
Francia 9.546.173 8.774.261 4.648.896 8,8 105,3 18,54 8.091.260 84,8
Grecia 1.229.630 1.044.777 268.564 17,7 357,9 14,01 1.207.031 98,2
Holanda 3.720.817 3.409.842 1.740.110 9,1 113,8 28,05 3.720.817 100,0
Hong-Kong ’ 691.616 583,222 128.535 18,6 438,1 17,03 691.616 100,0
Hungria 873.194 823.600 471.102 . 6,0 85,4 8,42 693.358 79,4
India - 1.351.200 1.245.352 518.036 8,5 160,8 0,25 1.097.200 81,2
Israel 563.569 510.550 132.429 10,4 325,6 18,23 563.569 100,0
Ttalia 10.321.581 9.368.732 3.860.849 10,2 167,3 19,09 10.321.581 100,0
Ja.pc')n2 29.827.936 26.233.360 8.057.858 13,7 270,2 28,18 27.551.396 92,4
México 1.714.960 1.507.363 567.316 13,8 202,3 3,37 1.598.205 93,2
Nueva Zelanda? 1.281.105 1.262.427 801.875 1,5 59,8 44,04 1.140.357 89,0
Noruega 1.204.153 1.144.795 773.421 . 52 55,7 30,70 1.027.025 85,3
Polonia 1.970.856 1.867.086 957.022 5,6 105,9 6,0 1.728.949 87,1
Portugal 809.380 749.963 426.787 7,9 89,6 9,34 712.841 88,1
Reino Unido 16.143.102 14.966.748 8.609.000 7,9 87,5 28,88 15.981.509 99,0
Rumania 726.554 n.d. 316.854 — 1293 3,53 609.873 83,9
Sudéfrica, Rep. de? 1.623.805 1.553.825 970.223 4,5 67,4 7,17 1.300.132 80,1
Suecia 4.679.691 4.505.802 2.904.173 3,9 61,1 57,58 4.679.069 100,0
Suiza 3.213.065 3.025.779 1.761.946 6,2 T 824 50,91 3.213.065 100,0
Turqufa 654.452 576.943 254.535 13,4 157,1 1,79 506.974 775
U.R.S.S. 11.980.000 11.000.000 5.119.061 8,9 134,0 . 4,86 10.480.000 - 87,5
Yugoslavia 820.860 736.045 276.487 11,5 196,9 3,99 795.362 96,9

1 Datos en 30 junio 1971.
2 Datos en 31 marzo 1971.
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MNuevas realizaciones

Encargo de centrales mdviles PC-32 para Espafia.

La Compafifa Telefénica Nacional de Espaiia ha solicitado a
-Standard Eléctrica, S.A., una asociada a ITT, el suministro de
15 centrales mdviles PC-32 de 700 lineas y 39 enlaces universa-
les, con sefializacién MF entre registradores y del tipo C.C. o
fuera de banda (E & M) en linea.

Este tipo de centrales es equipado en contenedores de 6,05 m
(20 pies). En 6 de dichas centrales, el equipo de transmisién
estard instalado dentro del propio contenedor.

Un prototipo de estas centrales méviles estd dando servicio
con plena satisfaccién en el pueblo de Vegadeo desde el pasado
mes de diciembre.

Se ha empezado a fabricar otro prototipo de central mévil
PC-32 de 1.000 lneas con fuerte trifico. Se equipa en un fur-
gén semirremolque de 12,5 metros de longitud.

Standard Eléctrica, S.A., Espafia

Simposio sobre técnicas ITT de transmisién en Baden/Viena.
Durante los dfas 20 al 22 de febrero de 1973, se celebré un

Qi Aciey 1. Aomia TT'T da teamcmicidn sara la PTT s

SIMpoOsio S001e {eCnicas iix G transmiision para 1@ £i1a 3us
triaca en la Kongresshaus de Baden, a 30 km al sur de Viena.
Expertos de ITT procedentes de siete paises europeos se reunie-
ron con los més destacados ingenieros de telecomunicacién de

organismo.

El simposio versé sobre todas las lineas de productos para la
transmisién, abarcando no sélo los sistemas ITT ya existentes,
sino también las técnicas de planificacidn y las expectativas fu-
turas. El primer dia se dedicé a PCM. En el programa del se-
gundo dfa figuraban los sistemas de cable coaxial, los radio-
enlaces, la canalizacién y los nuevos modems. Durante el tercer
dia se presentaron comentarios sobre transmisién de datos, sis-
temas de abonado y de corrientes portadoras y sistemas por
satélite.

Se resaltaron de modo especial los desarrollos llevados a cabo
en el Centro de Investigacién ITT de Standard Eléctrica (Es-
paifia) de los que ha resultado una perspectiva cientifica del cre-
cimiento telefénico, asi como un esquema Sprimo de los siste-
mas de telecomunicaciones nacionales. Otros puntos destacados
del programa de investigacién y desarrollo son los referentes a
la TV por cable y la transmisién por medio de gulaondas Spti-
cos.

ITT Austria, Viena

La Comandancia de Electrénica del Ejército adjudica un impor-
tante conirato sobre terminales para satélites a ITT Defense
Communications.

ITT Defense Communications anuncié a primeros de abril
la recepcién de un importante contrato, concedido por la Coman-

dancia de Electrdnica del Ejéreito (Fort Monmouth), cuyo ob- -

jetivo es el desarrollo de terminales portdtiles para comunicacién
por satélite y equipo asociado, con destino 2 la Agencia de
Comunicaciones por Satélite del Ejército de los EE.UU.

De acuerdo con este contrato, la Compaiifa disediard, des-
arrollard, fabricard, probard y entregard cuatro unidades experi-
mentales de terminales para superalta frecuencia (SHF). Se pro-
veerdn también cinco circuitos integrados terminales nodales v
piezas de recambio, herramientas, equipo de prueba, documen-
tacién y entrenamiento.

Se disefiardn los terminales de tal forma que puedan mane-
jar datos de voz, teleimpresor y facsimil mds un circuito de
servicio para teleimpresor.

ITT Defense Communications, miembro del ITT Defense-
Space-Group, estd especializada en el disefio, desarrollo y pro-
duccién de terminales terrestres para satélites militares, siste-
mas de transmisién, comunicaciones submarinas, equipo espa-
cial y sistemas de conmutacién para comunicaciones.

ITT Defense Communications Division,
Estados Unidos de América
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Cables combinados electromecinicos submarinos.

STC ha desarrollado una extensa gama de cables combinados
electromecénicos submarinos. Estos cables de funcionamiento
seguro y avanzada técnica, proporcionan circuitos para muchos
tipos de funciones tales como control, sefializacidn, alumbrado,
telemetria, audio y video. Estin complementados por una expe-
rimentada serie de juntas, cajas estancas y terminaciones apli-
cables a cualquier tipo de cable que se utilice en estructuras
subacudticas y objetos remolcados.

Cada cable estd disefiado para cumplir las especificaciones
de una determinada aplicacién. Casos tipicos son los cables para
helicbpteros y sonar de profundidad variable; cables para arrastre
de cdmaras de televisién submarina; cables para boyas de sonar
y de sefalizacién, cables para habitdculos sumarinos y umbili-
cales para diversas aplicaciones tales como perforaciones sub-
marinas en alta mar y para telemetria. Se han proporcionado
cables de estos tipos para exploraciones en alta mar y proyectos
de defensa en todo el mundo.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Sistema de transmision digital para la British Post Office.

La British Post Office (B.P.O.) ha adjudicado un contrato
a STC para el disefio, desarrollo, instalacién y puesta en marcha
de un sistema experimental por cable coaxial capaz de transpor-
tar informacidén a una velocidad de 120 Mbits/seg. sobre cables
coaxiales ya existentes de pequefio didmetro. El sistema se
basari en la experiencia adquirida durante los recientes estudios
sobre calidad llevados a cabo por STC. La capacidad del sistema
es de 1680 canales de voz o un canal de televisidn en color.
La prueba de campo del sistema experimental se llevard 2 cabo
en el enlace entre Guildford y Portsmouth y se ha establecido
que empezarad a funcionar dentro de dos afios.

Las téenicas de transmisién digital se pondrin en prictica
sobre enlaces por cable ya existentes. Gracias a que la separa-
cién entre repetidores intermedios es la misma que en el caso
del sistema analégico existente, serd posible emplazar los gene-
radores en los mismos alojamientos que los repetidores actuales.
Esto facilitard durante la préxima década la introduccién de
sistemas de transmision digital en las redes existentes.

La B.P.O. seri la primera administracién europea de tele-
comunicaciones que trabajard con un sistema de 120 Mbits/seg.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Nuevo centro de radio para la Policia de Viena.

Con el fin de poder satisfacer el continuo crecimiento de
sus necesidades, las organizaciones policiacas de las grandes
ciudades necesitan centros de control unidos constantemente
por radio con todos los agentes, motorizados o no.

El Ministerio austriaco del Interior, a través de ITT Austria,
encargé a SEL un contrato cuyo objeto es el suminisiro e
instalacién de un centro de llamadas por radio de este tipo.
En el momento de planear la instalacién, de cuatro millones y
medio de marcos alemanes que deberin ser transferidos en
1974, se tuvo también en cuenta el incremento futuro previsto
de su capacidad.

Diez pupitres de conmutacién de radio estdn conectados al
centro. Cada pupitre tiene asignado uno o dos canales de radio
y es capaz de conmutar llamadas de radio a lineas telefénicas.
Un mapa mural de tres por cuatro metros muestra a los agentes

_que atienden los pupitres de llamadas de emergencia y los

pupitres de conmutacién de radio, la siguiente informacidn,
en 24 campos de 6 digitos: el nfimero de identificacién del
coche patrulla en accién, estatus operacional {luz de alarma
encendida, servicios especiales), distrito inspeccionado y canal
de radio utilizado. La unidad de control del coche patrulla
controla la presentacién de esta informacién. Cuando va de
servicio, el agente introduce la llave de contacto en la unidad
de control y actda el pulsador asignado el distrito en el que se
encuentra. Un procesador traduce esta informacién para pre-
sentarla en el mapa mural. El pupitre de control central afiade
ademds el ndmero del canal radiofénico. En los pupitres de
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Nuevas realizaciones

conmutacién de radio se presenta la identificacién del coche
patrulla al comienzo de la llamada mientras que el nimero del
canal se indica durante toda ella. Se dispone de un total de
13 canales duplex y 6 simplex en la banda de 2 metros, tanto
para el trifico radiofénico con los coches patrulla como para el
de otros agentes (por ejemplo, centro de control de trifico, policia
criminal, inspector general, centro de mando). Ademds se ha
previsto la adicién de 2 canales duplex en la banda de 70 cm.
El centro de radio actla por control remoto las estaciones
distribufdas por toda la ciudad y las supervisa continuamente.

Se pueden suministrar hasta 35 posiciones adicionales de
respuesta. A su vez pueden introducirse canales de radio para
escuchar o hablar. Por d4ltimo, el contrato cubre el suministro
de estaciones mdviles, estaciones de supervisién y estaciones
fijas de los tipos FuG9 y SE57.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptiblica Federal Alemana

Servicio de tarificacidn de llamadas.

En el laboratorio de Mildn, Tennessee, se estd desarrollando
un método tnico para acumular teledatos en un sistema de
conmutacién telefénica paso a paso. ’

El método reemplaza a los contadores existentes por el orde-
nador ITT 1650. El ordenador se conecta al sistema a través
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Fig. 1 Unidad de control duplex del servicio de tarificacién de Hama-
das,” con dos equipos para interconexidn (interface) telefénica entre
ordenadores 1.650 y sistemas paso a paso.
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de circuitos adaptadores insertados entre el buscador de linea
y el primer selector. El nimero del abonado llamado se obtiene
por exploracién de los impulsos del disco marcador en los hilos
a v b del adaptador. E! némero del abonado que llama se
obtiene por identificacién del hilo c. Los tiempos de respuesta
y desconexién se obtienen supervisando la inversién de bateria
en el adaptador. Todos los datos necesarios para tasar cada
llamada se almacenan permanentemente en una cinta magnética,
para su consiguiente tratamiento.

El sistema se ofrecerd en configuracién SIMPLEX y DUPLEX,
con posibilidad de coleccidn remota de datos.

ITT Telecommunication, Estados Unidos de América

Radiofaros omnidireccionales de efecto Doppler, a VHF,
para el Reino Unido.

La British Civil Aviation Authority (CAA), encargd a Stan-
dard Elektrik Lorenz AG (SEL) cinco radiofaros omnidireccio-
nales de fecto Doppler, a VHE (DVOR-S), incluidas las antenas
y los anillos para montaje de las mismas. Dos de los sistemas
fueron suministrados en diciembre de 1972 y los tres restantes
en julio de 1973.

Los dispositivos que utilizan el efecto Doppler, proporcionan
informacién exacta sobre la orientacién, incluso bajo condicio-

Fig. 2 Unidad de cinta del servicio de tarificacién de llamadas, capaz

de almacenar los datos de las llamadas no asociadas en bobinas de

731 metros (2.400 pies) y 9 pistas, a razén de unos 315 bits por cm
(800 bpp).
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nes adversas de propagacién, y son completamente compatibles
con los receptores de a bordo ya existentes.

El DVOR-S es un sistema que utiliza en su totalidad com-
ponentes de estado sélido (S = solid state = estado sélido) al
igual que el resto de la nueva generacién de equipos para ayu-
das a la navegacién de SEL, tales como el VOR-S, el VOT-S
y el ILS-S. Varios pafses, entre ellos Suecia, Reino Unido y
Repiblica Federal Alemana, planean una introduccién de los
radiofaros omnidireccionales de efecto Doppler, a VHF, en gran
escala. Hasta ahora, diez paises han encargado a SEL un total
de més de 40 sistemas Doppler.

En los dltimos afios, las autoridades del control aéreo de
varios pafses efectuaron numerosas pruebas de los sistemas
DVOR instalados por SEL. Los resultados fueron sobresalientes:
mientras SEL fija oficialmente la estabilidad radial a largo plazo
en +1°, las pruebas demostraron sin excepcién que la tolerancia
estaba incluso por debajo de £0,5°. Esto se obtuvo aun en
sitios donde las condiciones de propagacién eran tan extre-
madamente desfavorables que hacfan inservible un VOR con-
vencional.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana

Mejora sustancial del timbre telefénico mediante un nuevo
soporte de la armadura.

Los timbres de CA utilizados en aparatos telefénicos, deben
satisfacer una gran variedad de condiciones de disefio asi como
ciertos requisitos aclsticos y eléctricos.

A menudo, los fabricantes de esta clase de equipos encontra-
ban dificultades a la hora de satisfacer dichos requisitos, que a
veces eran contradictorios entre sf. Por ejemplo, los timbres
deben tener una sonoridad minima relativamente alta incluso
en las condiciones de funcionamiento més desfavorables. Por
otra parte, no estd permitido que el voltaje microfénico sobre-
pase ciertos limites (el voltaje microfénico indica la tensién
medida en los hilos del cable conductor cuandé el timbre del
aparato telefénico estd funcionando).

Los soportes axiales y de cuchillas que se han venido usando
casi exclusivamente hasta la fecha, presentan algunos incon-
venientes respecto a las propiedades microfénicas, por culpa de
sus respectivas holguras axial y radial. Por si esto fuera poco,
resultan caros.

Se podria obtener un soporte de armadura sin holgura intro-
duciendo una articulacién a charnela de pléstico flexible (ver foto-
grafia). Fsto trae como consecuencia una considerable reduccién
del voltaje microfénico. Al mismo tiempo, permite mejorar
otras propiedades del timbre, en particular las referentes a sen-
sibilidad y regularidad.

El soporte de armadura de plastico va provisto de un cor-
chete de resorte y unas ranuras de referencia que garantizan
un montaje simple y un buen asentamiento de la armadura.
Una ventaja muy importante de este tipo de soporte es la
firmeza con que queda amarrada a la caja del timbre; como con-

Timbre telefénico con nuevo soporte para la armadura.
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secuencia de ello, las buenas propiedades de este componente se
mantienen incluso después de sufrir caidas'y vibraciones y apenas
existen defectos de fabricacién.

El material de que estd hecho el soporte es una poliamida
que supone una solucién dptima respecto a absorcién de agua,
propiedades del moldeo por inyeccién, rigidez, resistencia a la
flexidn y precio.

El timbre de CA con este tipo de soporte corresponde a la
clase JWF de la Norma Alemana DIN 40 040.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana

Encargos de Pentaconta y Sistema de Datos DS4.

CGCT ha recibido del Ministerio de Gobernacidn francés el
encargo de un sistema de conmutacién de mensajes electrdnico,
“DATASYSTEM DS4*” cuyo corte se llevard a cabo dentro de
afio y medio.

Este conmutador de datos seri el dnico automdtico del
centro de conmutacién para todos los mensajes telegrificos
entre el Ministerio de Gobernacién y las Prefecturas. El centro,
que estard equipado con dos ordenadores CT 21 construidos
por CGCT, comprenderd inicialmente 62 lineas entrantes y
58 salientes, de baja velocidad.

Este nuevo encargo representa el ndmero 25 de los DATA-
SYSTEM DS4 vendidos por el Departamento de Transmisién
de Datos de CGCT.

Por otra parte, se acaban de recibir varios pedidos de cen-
trales telefénicas autométicas Pentaconta desde Iberoamérica.
Asi, el Departamento de Teléfonos Piblicos de CGCT estd a
punto de instalar 9.100 nuevas lineas en Costa Rica, que poste-
riormente se convertiran en las 19.650 lineas que componen ¢l
total de las vendidas por CGCT a este pais. Por ultimo, el
Departamento de Transmisién de Datos de CGCT, proporcio-
nard 15 centrales automdticas Pentaconta de trdnsito 4 hilos/
2 hilos paraz la red de fuerza del Golfo de Maracaibo por
cuenta de CADAFE, que es la administracion de la cnergia
eléctrica venezolana.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia :

* Marca registrada del sistema ITT

Aceptacién de la Central Metaconta L, en versidn Miniswitch,
para Rabat por el Centre National d’Etudes de Télécommunica-
tions (CNET = Centro Nacional francés de Estudios de Tele-
comunicacién).

La central telefénica Metaconta L, en versién Miniswitch,
de Rabat-Agdal fué inaugurada el 26 de febrero de 1972 con
cerca de 270 lineas de abonados. Hacia mediades de mayo de
1972, se conectaron 1.400 lineas mds, y a finales de afio, el
nimero total de lineas llegaba a las 2.000 de las 3.000 que se
han de instalar, ampliables a 10.000. A peticién de la adminis-
tracién marroqui, un equipo de probadores del CNET, pro-
cedié a realizar la prueba de acepracidn de la central entre el
29 de noviembre y el 20 de diciembre de 1972.

Las pruebas versaron sobre muchos aspectos de la central,
tales como el grado de servicio, el buen funcionamiento de la
unidad de conirol de entrada/salida, los dispositivos de man-
tenimiento v operacion, los dispositivos de abonado, etc.

El equipo Metaconta L en versién Miniswitch superd las
pruebas con éxito.

Por ejemplo, el grado de servicio observado, con la exclu-
sién de los casos normales de congestién y fallos originados en
la red del cable, se situé entre 0,10 y 0,15%0 segin el tipo de
llamada.

Ademis, se podria resaltar que este grado de servicio incluso
ha sido mejorado recientemente, después de corregir el fun-
cionamiento de un circuito, actuando sobre sus tolerancias

operacionales.
Los nuevos grados de servicio son de 0,019/ para las llama-

das locales y 0,03 %o para las llamadas entrantes o salientes.
El informe de la prueba contiene observaciones muy dtiles
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que fueron tenidas en cuenta no solamente para este caso sino
también de cara a equipos futuros.

En su conclusidn, el informe muestra una favorabilisima
opinidén sobre la calidad del equipo Metaconta L en versidn
Miniswitch, como puede verse en la siguiente cita traducida.

“Légicamente se puede esperar que este esfuerzo (la mejora
de la calidad de la red de cable), junto con el del fabricante,
que ha limitado la severidad de las pruebas de linea al objeto
de mejorar el grado aparente de servicio, permitirdn aumentar
plenamente el valer de un sistema cuya técnica avanzada y
cuyas ventajas facilitan un funcionamiento muy flexible y una
excelente calidad de servicio.”

En esta cita, la expresidn “grado aparente de servicio” se
refiere a lo percibido por el abonado; realmente era preferible,
desde este punto de vista, mantener en servicio aquellas lineas
que no fueron consideradas como satisfactorias por el sistema
y que por ello dejaron de prestar servicio.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Inauguracidén de la’ Central Pentaconta Gigante “TUILERIES”.

El dia 15 de mayo se ha procedido a la inauguracién de la
primera fase de la central girante “TUILERIES” (Tullerias), con
la participacién del Primer Ministro, Excmo. Sr. D. Pierre Mess-
mer, y del Ministro de Correos y Telecomunicacidén, Excmo.
Sr. D. Hubert Germain.

Instalada bajo los jardines de la histérica explanada, esta cen-

Fig. 1 El Presidente y Director General de LMT,
“Sr. D. Claude Etchegaray conversando con el Primer Ministro.

Fig. 2 Funcionarios observando el cuadro de distribucién general.
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" tral proporcions un moderno servicio a los abonados de la zona

de negocios sita en el centro de la capital, disminuyendo asi la
congestién de trifico en las centrales que ya existian en dicha
zona.

La capacidad final de esta central serd la equivalente a
250.000 lineas de abonado ordinario.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Centrales locales Metaconta 10 C para Hong-Kong.

La Hong Kong Telephone Company ha hecho un pedido a
BTM para el suministro de centrales Metaconta 10C del tipo
local medio.

BTM va a proveer dos unidades de diez mil Hneas que serén
instaladas en Kennedy Town, isla de Hong-Kong.

Las centrales serdn cortadas, respectivamente en enero y abril
de 1975.

Las centrales locales Metaconta 10C de tipo medio fueron
seleccionadas por su flexibilidad, el poco espacio que necesitan
y su moderado consumo de potencia.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

Centro de control ferroviario en funcionamiento, en Stuttgart-
Zuffenhausen.

A fines de marzo de 1973 la Federal German Railways
inaugurd uno de los méds modernos sistemas de control en las
estaciones ferroviarias Stuttgart-Zuffenhausen. Este sistema de
sefializacién geogrifica del tipo SpDrL 60, suministrado y pro-
ducido por SEL, actlia como punto central de control para las
estaciones de Stuttgart-Nord, Stuttgart-Feuerbach y Stuttgart-
Zuffenhausen, asi como para la estacién de pasajeros de Korn-
westheim. Controla unos 500 recorridos ferroviarios de larga y
corta distancia y 940 maniobras al dfa. La nueva instalacién
sustituye a 12 sistemas mecdnicos y electromecénicos, el mds
viejo de los cuales data de 1895. Ahora se pueden asignar 40
de las 52 personas empleadas a otros puestos de trabajo, a fin
de paliar la gran escasez de mano de obra en la Direccién de
Ferrocarriles de Stuttgart.

Dada la gran extensién del 4rea controlada, el diagrama
de seguimiento se representa ‘en un panel vertical de 7m de
largo v 1,9 de alto, que consta de 192X 20 mosaicos. Todo
el sistema estd controlado por dos supervisores sentados ante
los pupitres de control, frente al panel. Cada pupitre de control
estd provisto de un teclado numérico en el que figura, con
3 digitos cada uno, los nimeros de las seiiales, los puntos,
los itinerarios, etc. Los numeros seleccionados aparecen in-
mediatamente en un pequefio tubo de rayos catédicos. Pulsando
dos de los ndmeros es posible, por ejemplo, identificar los
puntos de partida y destino de una ruta, que a su vez se
puede entonces sefialar mediante la actuacién de otras dos
teclas. Cada uno de los pupitres de control estd equipado ade-
mds con 12 posiciones iluminadas para .preparativos de entrada
de rutas muy frecuentadas. El panel también tiene indicaciones
luminosas con los niimeros correspondientes 2 los trenes que le
recorren, de acuerdo con el movimiento real de los mismos.
Mediante aparatos que indican la situacién de via despejada/ocu-
pada, se observa continuamente cada una de las secciones indivi-
duales de via. Gracias a la evaluacidn de los resultados obteni-
dos en esta observacidn, se pueden establecer “operaciones” de
ruta automaitica, es decir, las rutas se programan automatica-
mente, seccién por seccién tan Pronto COmo un tren entra en
la seccidn precedente. Este funcionamiento automético también
cumple todos los requisitos de seguridad por ejemplo haciendo
pruebas sobre proteccién lateral.

Aunque el equipo para sefializacidn y telecomunicaciones
estd alimentado por la red phblica de CA, un corte en el
suministro de energia eléctrica no dafiariz el buen funciona-
miento o el flujo de trifico. Una bateria de emergencia se con-
vertird en fuente energética, » través de los convertidores, hasta
que comenzase a funcionar un motor Diesel.

En lo referente al trabajo de instalacidn exterior se han
proporcionado 171 puntos con mandos eléctricos. Ademds se
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SEL ha equipado la estacidn Stuttgart-Zuffenhausen con un sistema de control de trifico centralizado, para el control de trifico local y principal en
un campo que abarca las estciones de Kornwestheim, Stuttgart-Feuerbach y Stuttgart-Nord. El diagrama de rutas asti equipado con una nueva presen-
tacién electrénica de los ndmeros de los trenes.

han sustituido 308 viejas sefiales de disco por sefiales luminosas
y se han equipado 240 secciones de via con equipos para obser-
vacién., 208 km de cables interconectan el centro de control
con el equipo exterior.

La estacién ferroviaria de Stuttgart-Zuffenhausen es el punto
de cruce de las arterias principales Stuttgart-Heidelberg-Mann-
heim, Stuttgart-Pforzheim-Karlsruhe y la linea de la Selva
Negra. Para hacerse una idea de su importancia piénsese que
la linea entre la estacidén principal de Stuttgart y Ludwigsburg
ha sido ya cuaduplicada en los 20 dltimos afios.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana

Sistema de Comunicacién de Teleimpresores para la Deutscher
Depeschen Dienst.

A finales de diciembre de 1972, la nueva agencia de noticias
alemana “Deutscher Depeschen Dienst” (ddp) de Bonn, Konrad-
Adenauer-Haus, encargd a SEL un sistema de comunicacién de
datos v teleimpresor 650 ADX, que empezard a funcionar en
octubre de 1973. La Deutscher Depeschen Dienst serd la segunda
agencia de noticias que utilice un sistema de este tipo, tras la
dpa (que cuenta con un 6400 ADX).

El ADX 650, simplificard v acelerard, para la ddp la reco-
pilacién, manejo y distribucidn de noticias, tanto para los edi-
tores de los periodicos como para las estaciones de radio y tele-
visién. El procesador central del sistema ADX 650, que permite
la conexidn de 24 lineas de teleimpresores, con velocidades de
50 y 100 baudios, es un ordenador PDP 8E con una memoria
de ntcleo de ferrita de 8 Lilopalabras (de 12 bits cada palabra)
y otra de tambor magnético de 256 kilopalabras. Ademds el
sistema tiene 2 impresores de datos de salida que operan con
una velocidad de 44 caracteres/s.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana
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Des bibliotecas universitarias compran a SEL sendos sistemas
transportadores de tipo contenedor.

No solamente empresas industriales, administraciones y hos-
pitales, sino también grandes bibliotecas, estin reemplazando
sus servicios de envio por sistemas transportadores. En las biblio-
tecas estos sistemas contribuyen a racionalizar el trabajo, ace-
lerando y automatizando el transporte de libros desde las
estanterias hasta el emplazamiento de la oficina de registros
de salida. Durante el curso de este desarrollo, SEL ha recibido
encargos para sistemas transportadores por contenedor del tipo 15
a cargo de las bibliotecas universitarias de Salzburg y Erlangen.

Los sistemas transportadores por contenedor del tipo 15 estin
especialmente configurados para el transporte de libros y car-
petas de un tamafio inferior o igual al DIN C3, pero también
admiten cualquier otro material de este tamafio. Los contenedo-
ves, hechos con un plistico muy robusto, ofrecen un espacio
Gtil interior de 500X 330X 200mm y transportan cargas de
hasta 15 kg. Dependiendo de las condiciones del edificio y de
la capacidad de funcionamiento solicitada, se pueden combinar
montacargas, gria con cabina y en gemeral dispositivos eleva-
dores para el transporte vertical, con las cintas transportadoras
del horizontal.

Los elevadores van provistos de estaciones de carga y des-
carga, asi como de conductos para enlace con las cintas trans-
portadoras, que pueden ir equipadas con controladores de ruta
accionados eléctricamente. El destino de los contenedores se
puede identificar gracias a las llamadas placas de destino, donde
éste va grabado. Los indicadores de campo magnérico responden
a las marcas magnéticas grabadas en las placas. Este dispositivo
identificador de destino, sin contactos, no necesita manteni-
miento.

En tres edificios distintos se instalaron en la Universidad de
Salzburg cuatro elevadores con plataformas para carga y des-
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carga autométicas, y transportadores de enlace, cuya longitud
total serd de unos 160 m. En la biblioteca de la Universidad de
Erlangen, se instalard un montacargas que remontard unos 24 m
y servird a 11 estaciones. Podrd transportar hasta 450 contene-
dores por hora. Adicionalmente, se suministrard un elevador
con cabina parz 16 m de recorrido v ocho estaciones. Su capa-
cidad de funcionamiento llegard hasta los 90 contenedores por
hora. La ruta de doble sentido del transportador de enlace tiene
una longitud de unos 220 m. Estd prevista una doble via trans-
portadora de 15 m entre el registro de salida y el montacargas.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana

Central telefénica Metaconta® L para el aeropuerto
Roissy-en-France.

LMT ha suministrado al aeropuerto de Paris la central tele-
fénica de Roissy-en-France, con una capacidad inicial de 6.000
lineas, ampliable a2 30.00C. El corte se realizé el 11 de diciembre
de 1972. Se trata de un miembro de lz familia Metaconta L,
que es una version del sistema Metaconta de conmutacidn tele-
fénica electrénica con programa almacenado, recientemente des-
crito en los niimeros 46/4, 47/3 v 47/4 de “Comunicaciones
Eléctricas”.

A fin de satisfacer las necesidades particulares de este aero-
puerto, probablemente el mis modernc de Furopa, se ha ele-
gido el més avanzado de los conceptos: la central estd conectada
a la red telefénica, de la misma forma que cualquier otra cen-
tral pidblica  y ofrece a numerosas organizaciones el servicio
PABX (Private Automatic Branch Exchange’= central automi-
tica privada) incorporado; se puede proporcionar ciertos servi-
cios adicionales a todos los usuarios, tales como renovacién de
llamadas en caso de abonade ocupado, seleccién abreviada de
nimeros, conferencias, y, por otra parte, todos los teléfonos
tienen teclado. Se puede conmutar cualquier tipo de llamada
sin intervencién de operadora con identificacién de marcaje sa~
liente y seleccidén entrante directa.

Este sistema, similar al servicio Centrex de Norte América,
es nuevo en Europa y su realizacién ha sido posible gracias a
los potentes y flexibles ordenadores ITT 3200, que constituyen
el cerebro del sistema. Este tipo de ordenador fue desarrollado
en el Laboratoire Central des Télécommunications, y se fabrica
en las plantas industriales que LMT tiene en Laval y Nantes;
es en la actualidad, el m4s potente de cuantos ordenadores se
emplean en el mundo para conmutacion telefénica.

* Marca registrada del sistema ITT.

Sala de operaciones y ordenadores.
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El Centre National d’Etudes des Télécommunications ha pa-
trocinado el desarrollo y construccién de esta central, como
contribucién a los estudios y pruebas de campo referentes al
sistema de conmutacién E 1 contratado por el PTT francés.

La Matériel Téléphonique, Francia

ITT logra una nueva concesién de FAA sobre equipos de radio.

La Aerospace/Optical Division de la International Telephone
and Telegraph Corporation ha anunciado en esta localidad Ia
existencia de un importante contrato, concedido por la Federal
Aviation Administration (FAA). La Divisién de ITT, con sede
en Fort Wayne, fabricard conforme a este contrato reiterativo,
los emisores-receptores a utilizar en los sistemas de comunica-
cién para refuerzo automitico en casos de emergencia que se
instalardn en los 20 centros de control de trafico que la FAA
tiene en la parte continental de los Estados Unidos.

La Aerospace/Optical Division de ITT desarrolld en su dia,
y fabrica en la actualidad, este nuevo emisor-receptor de estado
sélido y alta potencia, que sintoniza autométicamente 720 fre-
cuencias en la banda de VHF. Los emisores-receptores estin
instalados en puestos de radar de largo alcance distribuidos por
todo el pafs, actuando como sistemas de refuerzo para casos de
emergencia, es decir, cuando se pierden las comunicaciones con
el avién. Si un controlador de vuelo observa la pérdida de co-
municacién, pulsa un botén v, a los dos o tres segundos, la re-
cupera a través del sistema de refuerzo por el canal adecuado.

La FAA ha descrito el equipo de apoyo como “un sistema
que proporciona comunicacién virtualmente libre de fallos entre
controladores v pilotos”.

El proyecto forma parte del plan de la FAA sobre mejora
de lzs comunicaciones mediante la adquisicién del mejor equipo
utilizable en el manejo del volumen de tréfico actuel, mientras
se preparan para hacer frente al incremento de tridfico aéreo
previsto para la presente década. El plan de largo alcance de la
FAA también garantiza la utilizacién de los nuevos emisores-
receptores de I'TT en la banda estrecha, proporcionando asi los
canales adicionales necesarios para controlar este incremento de
trafico aéreo.

Las instalaciones equipadas con aparatos de radio ITT, pro-
ducidas conforme al contrato inicial en enero de 1970 y actual-
mente en funcionamiento, han alargado el tiempo medio entre
cortes de comunicacién. Estas instalaciones, ya han restablecido
el contacto con los aviones bajo condiciones de emergencia, se-
gln los oficiales de la FAA.

ITT Aerospace-Optical Division,
Estados Unidos de América

El satélite TIROS-N llevari un instrumento desarrollado
por ITT para la NASA.

Un dispositivo fabricado por la Aerospace/Optical Division
de ITT para la National Aeronautics and Space Administration,
recogerd informacién de tipo geofisico tal como altura de las
nubes, temperatura de la superficie del mar y concentracién
de vapor de agua. Recientemente la NASA otorgé un impor-
tante contrato a la divisién de la International Telephone and
Telegraph Corporation localizada en Fort Wayne, referente a
un radidmetro de muy alta resolucidn, con cuatro canales y
diseflo muy avanzado.

El radiémetro, que serd puesto en érbita a bordo del satélite
meteorolégicos TIROS-N proporcionard fotografias, tanto de dia
como de noche, del globo terriqueo por encima de las nubes
en 4 bandas del espectro, que van desde las frecuencias visibles
hasta més alla del infrarrojo. La gran complejidad de datos re-
cogidos por el instrumento de ITT serd utilizada para llevar a
cabo predicciones meteorolégicas a escala mundial.

El programa, dirigido por el Goddard Space Flight Center,
de la NASA en Greenbelt (Maryland), requerird de los esfuerzos
de investigacién y desarrollo necesarios para proporcionar un
prototipo de calidad para afrontar las condiciones de vuelo.

La Aerospace/Optical Division ha producido bastantes cdma-
ras e instrumentos espaciales para las series de satélites NIMBUS
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y ATS. Estos equipos han contribuido a las prodicciones meteo-
rolégicas mundiales y a una variedad de programas de investi-
gacién en el campo de esta ciencia. Otros programas sobre me-
teorologia y recursos terrestres patrocinados por la NASA, y
en los que también se utilizan sensores de ITT, se aplican en los
campos de la geologla, cartografia, geografia, conservacién del
suelo, oceanografia, agronomia v silvicultura.

ITT Aerospace-Optical Division,
Estados Unidos de América

Sistema de comunicaciones para Spirit of London.

La International Marine Radio Company ha proporcionado
e instalado un equipo para comunicaciones a larga distancia, a
bordo del nuevo crucero de P & O Spirit of London. Este barco
con capacidad para 750 pasajeros, que es el primero de P& O
especialmente disefiado para el mercado americano, tendrd su
base en San Francisco.

Se considerd como esencial la instalacién de un equipo de
comunicaciones de primera categoria en barcos como estos que
estdn circulando lejos de su base constantemente. Asi, transmiso-
res principales duales del tipo 1400 C proporcionardn dos cir-
cuitos para comunicaciones salientes en las bandas de frecuencia
media, intermedia o alta, Los radiotelegrafistas pueden escoger
a voluntad cualquiera de estas frecuencias permitidas, gracias a
la seleccibén de frecuencia digital de las bandas del radioteléfono.
Estos transmisores, de gran potencia y funcionamiento seguro,
que radian 1.500 vatios PEP (Peak Envelope Power = potencia
de cresta) se encuentran actualmente en servicio en cerca de un
millar de barcos.

Dos receptores IMR 5000 facilitan la recepcién del canal
dual. Mediante el uso de preselectores de receptor del tipo
MA 197 C se ha eliminado la interaccién entre los canales. Las
llamadas radiotelefénicas de los pasajeros se controlan mediante
unidades de distribucién duales, del tipo DU 1, que llevan in-
corporadas a su vez unidades hibridas para conectar los canales
de radio con cualquier camarote a través de la central tele-
fénica automética. Ademds, se han instalado tres lineas especia-
les cuya finalidad es la de proporcionar al capitin un acceso
directo a la sala de radio bien desde el puente o bien desde su
camarote.

Hay una estacién de reserva para emergencia total, del tipo
MRU E, que opera con baterias de niquel-cadmio de larga du-
racién y proporciona todo tipo de comunicaciones en la banda
media.

Se prestd una especial atencidn a las caracteristicas de seguri-
dad de la estacién y se mantiene una vigilancia continua de-las
llamadas telegraficas de socorro sobre los 500 kHz con un re-
ceptor de alarma automdtico del tipo AA 204. Hay un bote sal-
vavidas equipado con una audioestacidn completa a bateria y
otro con una radio del tipo SOLAS III* accionada manual-
mente.

International Marine Radio Company, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT.

Hawaii inaugura un servicio trasatlintico de telex para los
residentes de todo el Estado.

El establecimiento de un servicio mundial de telex en todo
el Estado de Hawaii, se ha convertido hoy en una realidad, gra-
cias al acuerdo celebrado entre la Hawailan Telephone Com-
pany e ITT World Communications, asociado a International
Telephone and Telegraph Corporation.

Funcionarios de ambas Compafifas calificaron la inaugura-

cidn del nuevo servicio como el mayor avance en el desarrollo

de las comunicaciones internacionales de Hawaii.

Bajo la nueva tavifa de ITT, los abonados al sistema Datatel
de la Compaififa Hawaiana, pueden ahora enviar y recibir men-
sajes por telex a y de cualquier parte del mundo mediante la
interconexién con la red de telex internacional de ITT World-
com.

El Vicepresidente ejecutivo de ITT Worldcom, Valerian Pod-
molik, dijo que a su Compafifa le satisfacfa la oportunidad de
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unirse con Hawtelco para extender este moderno servicio a
todas las partes de la isla.

En el pasado, el servicio telex de las 4reas lejanas de Hawaii
sélo se podia realizar 2 travéds de lineas alquiladas, conectadas
al centro de conmutacién internacional Worldcom en Honoluld.
Gracias a la nueva organizacidn, los abonados al sistema Datatel
de Hawaii pueden utilizar ahora el sistema internacional de
telex de ITT Worldcom, sin el pago de una tasa adicional. Los
precios del nuevo servicio son los mismos que los aplicables en
la propia Honoluld.

ITT World Communicarion Inc.,
Estados Unidos de América

Una asociada a ITT desempefié un papel clave en las misiones
Apolo.

El lanzamiento del Apolo 17 marcé el punto culminante del
programa americano de exploracidn lunar tripulada, y de los
esfuerzos realizados por ITT World Communications Inc. para
proporcionar los necesarios equipos de comunicaciones en apoyo
del programa espacial tripulado de la NASA.

Inmediatamente después del lanzamiento, comenzaron a fluir
entre la cdpsula v los equipos de 1a WASA situados en Bermuda
las sefiales correspondientes a las instrucciones y telemetria, de
importancia crucial, que contribuyeron a la seguridad v el éxito
de la misidn. Un circuito especial de ITT World Communica-
tions ayudd a enlazar la estacidén de Bermuda con los EE.UU.,
mientras otros circuitos de ITT por satélite y cable submarino
proporcionaron el control de la misidn mediante lineas de co-
municacién seguras y eficientes conectadas con otras estaciones
terrestres de la NASA distribuidas por todo el mundo.

La asociada a la International Telephone and Telegraph Cor-
poration, mediante una permanente red transatlintica, ha per-
mitido enlazar a la NASA con las remotas estaciones de segui-
miento espacial situadas en Australia y Espafia como soporte de
todas las misiones espaciales. Ademds ha proporcionado un cierto
ndmero de circuitos de uso alternativo para voz vy datos (AVD
= Alternate Voice/Data = circuito para uso alternativo de voz y
datos), asi como un circuito de 48 kHz para Espafia, que actual-
mente se usa como un sistema de 12 circuitos AVD. Para futu-
ros programas espaciales se reconfigurard la distribucién de la
banda ancha 2 fin de permitir la transmisién directa de datos
desde el espacio hasta el centro de control de la misién sin el
proceso intermedio por.ordenador que actualmente se requiere
en las estaciones terrestres transatlinticas. ITT Worldcom ha
venido alquilando a [a NASA los enlaces con las estaciones de
seguimiento orbital de Bermuda, Guam y Hawaii de una manera
temporal durante las duraciones de cada misién Apolo.

Ademds del apoyo directo a la NASA v al programa Apolo
anteriormente expuesto, I'TT Worldcom ha proporcionado un
apoyo indirecto bajo la forma de instalaciones para [a prensa
y los servicios de radio y televisién, gracias a los cuales una gran
parte de la poblacién mundial ha podido ver vy leer la mis
grande aventura espacial del hombre.

Los centros de control de ITT World Communications, situa-
dos en Nueva York y en San Francisco, recibfan las imdgenes de
televisidn procedentes de las profundidades del espacio, a través
de circuitos por satélite entre los Estados Unidos y las estacio-
nes de seguimiento espafiola y australiana. Entonces, Ja NASA
distribufa esas imdgenes desde sus centros de control 2 las redes
de televisién nacionales y extranjeras. De manera similar, un
gran nomero de corresponsales extranjeros utilizaba los equipos
de los centros de Prensa que ITT World Communications posee
en Cabo Kennedy y Houston para mantener totalmente infor-
mados a sus lectores de todo el mundo acerca de las diferentes
etapas de la misién Apolo 17.

Aunque el amerizaje del Apolo 17, supone el final del pro-
grama de exploracién lunar, ITT World Communications con-
tinuard prestando sus servicios a la NASA en futuras misiones
espaciales, entre las que se encuentran la del Skylab, la plata-
forma de lanzamiento espacial, v los vuelos tripulados en cola-
boracion entre EE.UU. y Rusia.

ITT World Communication Inc.,
Estados Unidos de América
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Fig. 1 Paso amplificador paramétrico del amplificador
de 4 GHz y 65 °K.

Fig. 2 Vista general del amplificador paramétrico en la estacidn ale-
) mana del proyecto Symphonie.
A la izquierda el amplificador paramétrico, a la derecha el bastidor de
control.
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Un nuevo amplificador paramétrico no refrigerado, con todos
sus componentes de estado sélido que tiene una temperatura de
ruido de 65°K, una anchura de banda de 500 MHz, y una
ganancia de 43 dB. )

El Laboratoire Central de Télécommunications acaba de des-
arrollar un amplificador paramétrico cuyas caracteristicas son:
anchura de banda de 500 MHz, centrada en 4 GHz y ganancia
de unos 43 dB, con una temperatura de ruido equivalente de
65 °K.

Este amplificador no refrigerado, que comprende dos etapas
paramétricas v una etapa de salida a transistores, se estabiliza
por efecto Peltier. Las etapas paramétricas utilizan generadores
fundamentales Gunn de bajo ruido oara el bombeo. Una de ellas
actua a 33 GHz v la otra, a 46 GHz.

He aqui alguna de las caracteristicas de este amplificador,
totalmente de estado sélido y de bajo ruido:

— Rizado de ganancia 2 lo largo de banda: * 0,3 dB mix.
— Estabilidad de ganancia: +0,2 dB/mes
— Variacién del retraso de grupo: 1,3 ns/MHz en 40 MHz

Hace unos meses se entregd otro amplificador con idénticas
caracteristicas, pero con una temperatura de 100 °K. Estd ins-
talado en la estacidn terrestre del proyecto alemdn Symphonie.

La serie de amplificadores con todos sus componentes de
estado sélido, desarrollada y producida en el Departamento de
Microondas de LCT, comprende otros varios modelos.

Uno de ellos, cuya frecuencia de funcionamiento es de 14 GHz
y cuyo peso es de 900 gramos, ha sido desarrollado bajo con-
trato con ESRO y se le puede utilizar a bordo de un satélite.

En otros modelos, a fin de reducir la temperatura de ruido,
se introduce la parte activa del amplificador en un criostato de
helio gaseoso que la mantiene a ~260 °C.

Concretamente, el amplificador refrigerado de 12 GHz desti-
nado a la estacidn terrestre alemana del programa Sirio, es de
este tipo. Presenta una temperatura de ruido de 40 °K, una ga-
nancia de 30 dB y una anchura de banda de 500 MHz.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Primer enlace telefoénico por cable entre Sudamérica y Europa.

El primer cable telefénico submarino y transatléntico que
une Sudamérica y Europa, fue abierto oficialmente al tréfico
el viernes 4 de mayo de 1973 con una conferencia inaugural
entre los jefes de Estado de Brasil y Espafia.

El Presidente de Brasil, General Medici, llamé desde Brasilia
al Generalisimo Franco, en Madrid, a través del recientisimo
cable telefénico submarino BRACAN-1, tendido en el Atlin-
tico entre Recife y las Islas Canarias.

El BRACAN-1 fue totalmente fabricado, entregado e insta-
lado por Standard Telephones and Cables Limited, una compa-
Afa britinica de International Telephone and Telegraph Cor-
poration (ITT), bajo un contrato tnico otorgado tras varias
ofertas internacionales. Este important{simo encargo, lo recibié
STC de parte de la Empresa Brasileira de Telecomunicagoes
(EMBRATEL) de Brasil y la Compafifa Telefénica Nacional de
Espafia (CTNE), en mayo de 1971. Las fechas de finalizacién y
puesta en servicio del sistema se ajustaron exactamente a las
especificadas.

El BRACAN-1 es el primer enlace directo por cable tele-
fénico de Brasil con Europa y viene a complementar los enlaces
por satélite ya existentes. Comprende 160 circuitos. EMBRA-
TEL encargd este sistema para salvaguardar los vitales enlaces
de comunicacién entre Brasil v el resto del mundo, tan necesa-
rios para una moderna potencia econdmica.

La conexién entre Las Palmas de Gran Canaria y el territo-
rio peninsular espafiol se lleva a cabo mediante dos cables. El
PENCAN-1 de 160 circuitos, que estd en servicio desde 1965, y
el PENCAN-2 de 1840 circuitos, que comenzé a funcionar hace
2 afios.

El extremo europeo del BRACAN-1 también conecta con
SAT-1, ya que el recorrido de éste entre Lisboa (Portugal) y
Ciudad del Cabo (Sudéfrica) pasa por las Islas Canarias.

Con la realizacién del BRACAN-1, STC ha contribuido hasta
ahora en 6 de los 7 cables telefénicos submarinos que cruzan
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el Atlintico, siendo éste a su vez el primer cable encargado
a una sola Compafifa en lo que respecta a su total planteamien-
to, fabricacién, abastecimiento, tendido e instalacién. El sistema
cuya longitud es de 2.700 millas nduticas, incluye 138 repetido-
res transistorizados, ademés del equipo terminal.

Para el proyecto, STC contratd 3 barcos de Cable and Wire-
less Limited. El barco cablero “Mercury”, buque insignia de la
flota de Cable and Wireless, realizé el tendido del cable, y los
otros dos barcos, “Recorder” y “Retriever”, el trazado de la
extensa ruta que cubria una gran 4rea de Sudamérica.

STC estd a la cabeza de cuantas empresas se dedican en el
mundo a la fabricacidn de sistemas telefénicos por cable sub-
marino, v hasta la fecha ha entregado ya unas 60.000 millas
nduticas de cable y mds de 3.000 repetidores, que han servido
para enlazar 34 palses.

Los cables para uso submarino se fabrican en la Submarine
Systems Division que STC tiene en Southampton, mientras que
los repetidores se producen en North Woolwich y Greenwich.
El equipo terminal se fabrica en la Transmission Division de STC.
situada en Basildon; en la Electronics Division que la compaiiia
tiene en Newport, en Monmouthshire y en North Woolwich.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Ya funciona en la Haya la primera central Metaconta del
mundo para telex.

El Sr. P. Leeman, Director General del PTT holandés inau-
gurd el dia 2 de mayo de 1973 en la Haya la primera central
Metaconta del mundo para telex. :

El sistema de conmutacidén electrénica Metaconta es del tipo
de control por programa almacenado, se utiliza en centrales
telefénicas y de telex, y su desarrollo ha corrido a cargo de un
equipo internacional de cientfficos e ingenieros pertenecientes
a las asociadas europeas a ITT. Es mds compacto, ofrece una
velocidad de conmutacién mds alta y tiene un control més fle-
xible que los sistemas tradicionales.

Se espera llevar a cabo la instalacién de nuevas centrales de
Metaconta para telex en Noruega, Bélgica y Holanda, durante
los préximos 18 meses. _

Ya hay centrales telefénicas Metaconta en servicio en Bél-
gica, Francia, Finlandia y Marruecos, mientras que se han reci-
bido encargos procedentes de Noruega, Bélgica, EE.UU., Fin-
landia, México, Francia, Suiza, Italia, Australia, Yugoslavia,
Bermudas y Hong-Kong.

Nederlandsche Standard Electric Maatschappij, Holanda

Un equipo espacial de SEL en perfecto funcionamiento a bordo
del AEROS.

Standard Elektrik Lorenz AG (SEL) desarrollé y suministréd
para el satélite alemin de investigacién AEROS el sistema
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digital de telemetria y telemando, asi como el equipo para
tratamiento y condensacién de los datos obtenidos de los
experimentos y el subsistema de conservacién. Después de mds
de 2.000 circunvalaciones del satélite, que se lanzd el 12 de
diciembre de 1972, los dispositivos proporcionados por SEL
(decodificador de mando, distribuidor de mando, codificador
de telemetria, contador temporizador, dos memorias tampdn
intermedias) todavia funcionan perfectamente. Es la primera
vez que alguna de las caracteristicas de disefio v funciona-
miento de estas unidades se introducen en sistemas instalados
a bordo de satélites, por lo que merecen una especial atencidn.

a) El sistema de proceso de datos incluye el llamado equipo
de sincronizacién rotatoria. Controla el escrutinio de los datos
procedentes de aquellos experimentos que efectfian medidas
dependientes de la direccién, y entonces sincroniza el proceso
y transmisién de dichos datos de acuerdo con la rotacién del
satélite.

b) Debido a que los datos procedentes de medidas de experi-
mentos dependientes de la direccién llegan de golpe, en grandes
cantidades, y hay que adaptarlos al flujo de datos maés lento y
continuo de la memoria de cinta magnética y del equipo de
transmisién de datos, ha sido necesario instalar memorias tam-
pén. Con esta finalidad, SEL utilizé en el AEROS (por primera
vez) dos memorias de nicleo de ferrita con una capacidad de
8.192 bits cada una, y que constituyen una versidn especial de
las memorias de ndcleo de ferrita de gran capacidad desarro-
lladas por SEL.

¢) El sistema de mando digital de tono (TDC) ha sido dise-
fado no solamente para la transmisién de 6rdenes ON/OFF
(bivalente) sino también para dérdenes cuantificadas. De este
modo, es posible predeterminar la hora, asf como la duracién
de un control de posicién v de una operacién de cambio de
rumbeo.

d) Las unidades del sistema de proceso de datos estdn equi-
padas (sin centralizar) con convertidores de voltaje que pro-
ducen las diferentes tensiones, sin regulacién ni sincronizacién,
a partir de la fuente instalada a bordo del satélite (16 V).

e) El intercambio de informacidn entre las unidades de pro-
ceso de datos y el resto de los subsistemas se lleva a cabo (con
excepcibén de las sefiales analdgicas de telemetria) mediante sefia-
les que tienen aproximadamente la misma amplitud y operan a
un mismo, y bajo, nivel de energfa. Como consecuencia de ello,
en el margen de los milivoltios, no hay fuentes de sefales ana-
légicas ni amplificadores adicionales en las entradas y salidas
de las unidades.

f) En el equipo del AEROS se han utilizado, por primera
vez en satélites, redes resistivas de peliculas delgadas de tdntalo.
Sus ventajas mds sobresalientes son: alta estabilidad, reducido
tamafio y adecuada compatibilidad de disefio con la prictica
de equipo desarrollada por SEL.

Standard Elektrik Lorenz AG, Repiblica Federal Alemana
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