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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, a su vez, una 
versión del sistema de conmutación Metaconta ITT. 

El campo de aplicación que abarcan es de aproximadamente 
2.000-32.000 líneas, o una capacidad total de tráfico de 200 a 
3.200 erlangs, con una capacidad máxima de tratamiento de 
alrededor de 60.000 intentos de llamada en hora cargada. 

La red de conmutación es un sistema de mallas multi-etapa 
modular, con unidades independientes y con una red de señali- 
zación integrada; está construída en dos versiones de puntos de 
cruce, bien del tipo de relés de varilla (‘reed”) o bien del tipo 
miniconmutador (miniswitch). 

Soluciones de nuevo diseño, junto con elevada normalización 
del, equipo permiten lograr una alta flexibilidad y una buena 
calidad de servicio, además de ventajas específicas en los traba- 
jos de ingeniería, insta!ación y ampliaciones. 

Sistema Metaconta L - 
Red de conmutación de la central 10 R 

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

La central se divide en tres unidades de conmutación: 
- Unidad de Selección de Línea (USL) que concentra el tráfico 

de las líneas de abonado; 
-Unidad de Selección de Enlaces (USE) que atiende los enla- 

ces o circuitos de servicio; 
-Unidad de Selección Intermedia (USI) que conecta cada USE 

a todas las USL. 
La USL consta de dos unidades de equipo normalizadas 

conectadas entre sí mediante cables enchufables. Mediante dife- 
rentes disposiciones de cableado se consiguen seis diagramas de 
concentración diferentes. 

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

Estas cuatro unidades de equipo permiten construir centra- 
les de cualquier tamaño para cualquier tráfico de líneas de 
abonado, mediante la distribución adecuada de los cables de 
conexión. El tráfico por línea puede variar entre 0,OS y 0,5 er- 
langs (2,9 a 18 ces) llegándose a una capacidad máxima de 
64.000 líneas y 6.400 erlangs. 

La ampliación puede realizarse en pequeños pasos de 1024 
líneas de abonado o bien de 384 terminales para enlaces. 

Las unidades de equipo se diseñaron teniendo en considera- 
ción la capacidad de tráfico, la búsqueda de caminos y un pro- 
ceso de ampliación sencillo tanto en equipo como en progra- 
mación. 

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

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

El pequeño número de unidades de equipo diferentes y la 
sencillez de las reglas de cableado permiten realizar el trabajo 
de ingeniería mediante ordenador. 

La versión ‘IOR del sistema Metaconta L constituye un 
equipo normalizado, comptacto y flexible que facilita su apli- 
cación en un campo que presenta una gran variedad de con- 
diciones de operación. 

Descripción general de la versión 10 C del sistema de 
conmutacih Metaconta interurbano y del diseño de 
su programación 

La central interurbana electrónica Metaconta tipo 10 C es del 
tipo de control centralizado por programas almacenado en me- 
moria, que utiliza relés Herkon tipo “reed”. 

Se realiza el control mediante procesadores ITT3200 en nú- 
mero de hasta 6, operando con memorias conmutables. 

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

Por ello se le denomina sistema N i- 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 número de bloques de me- 
moria disponibles para la reconfiguración, lo que garantiza una 
elevada fiabilidad. 

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

En el presente año se pondrán 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 años de servicio de la central de prueba 
Stuttgart-Blumenstrasse 

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

El objetivo de la central de prueba fue dar respuesta a la 
cuestión planteada en aquel enl;oncer de cómo utilizar en me- 
jor forma los avances tecnológicos - especialmente en electró- 
nica - para la conmutación telefónica y si la posible solución 
cumpliría los requerimientos de servicio real. Después deun pe- 
ríodo de operación de diez años, que corresponde a más de un 
tercio de la vida de un equipo de conmutación, se ha llegado a 
la siguiente conclusión: los resultados positivos obtenidos en 
esta instalación confirman la validez de la solución técnica ele- 
gida (solución que incluye el uso de una combinación de cir- 
cuitos electrónicos con contactos sellados, red de conmutación 
en la que la búsqueda de caminos se realiza bajo el principio de 
selección condicional, auto-supervisión de cada establecimiento 
de conexión, etc.), así como la conveniencia de las característi- 
cas de servicio realizadas (tales como distado abreviado, selec- 
cion con teclado y transferencia automática de las líneas de abo- 
nado a los servicios de intercepción y ausencia) y las caracterís- 
ticas de servicio del sistema (por ejemplo, rutas alternativas en 
la red local, asignación libre de números de abonado, etc.). La 
experiencia también ha demostrado la alta seguridad de servicio 
que se puede garantizar por largos períodos de tiempo. 

La central de prueba ha servido como un instrumento de 
decisión valioso a la Administración y la Industria en la selec- 
ción de conceptos técnicos para futuros sistemas de conmuta- 
ción, y ha tenido un impacto considerable en el diseño tecno- 
lógico de sistemas modernos de conmutación telefónica. 

Programas de ordenador para la resolución 
de problemas complejos de fiabilidad 

Desde hace muchos años ITT viene prestando cada vez ma- 
yor atención 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 reparación puede resultar difícil 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 cál- 
culos manuales resultan largos y costosos por lo que ITT ha 
desarrollado un conjunto de programas para ordenador me- 
diante los cuales pueden resolverse rápidamente estos proble- 
mas desde las etapas iniciales del diseño del producto. Asimismo, 
pueden utilizarse durante !as fases de desarrollo con el iin de 
verificar si se han abierto los objetivos establecidos al comienzo. 

Las estimaciones de Íiabilidad se basan en datos sobre la ma- 
yoría de los componentes electrónicos; estos datos, relativos a 
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tasas de fallos son el resultado de minuciosas pruebas y análisis 
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 módulo y de sistema para sistemas con 
y sin reparaciónes. 

Análisis y evaluación de los teléfonos monedero 
existentes. 
Una aproximación a los nuevos conceptos de diseño 

A medida que aumenta el tráfico telefónico de cualquier 
país, aumenta también la demanda de telCfonos monedero. Este 
tipo de teléfonos existe en muchos países; sin embargo, en parte, 
sus posibilidades son limitadas y, en parte, ya no resultan eco- 
nómicos. 

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

Para conseguirlo, se analizan los teléfonos monedero existen- 
tes y se realiza una comparación crítica. El propósito de esta 
comparación es el de establecer sus características ventajosas y 
detectar sus puntos débiles. 

La comparación incluye los teléfonos monedero de la mayo- 
ría de los países europeos, así como de Estados Unidos, Austra- 
lia y Japón. 

Bloqueo continuo de agua en los cables de 
comunicación 

Durante muchos años el diseño de cables de comunicación y 
control para baja frecuencia se mantuvo estático, aislándose los 
conductores individuales con papel o tejido, trenzándolos para 
formar unidades múltiples y protegiendo el conjunto con una 
cubierta de plomo extruído. En los últimos 20 años, aproxi- 
madamente, se han introducido, sin embargo, varios cambios 
importantes en el diseño, principalmente el empleo de aisla- 
mientos de plástico, la sustitución de las cubiertas de plomo 
por plástico o una lámina de chapa metálica con plástico, y la 
sustitución de los conductores de cobre por aluminio. Estos 
cables se instalan frecuentemente en medios húmedos y, en 
caso de sufrir la cubierta algún desperfecto, puede penetrar el 
agua dentro del cable hasta distancias considerables. Los últi- 
mos diseños incorporan un relleno o material que bloquea el 
paso del agua a fin de evitar aquello, siendo los compuestos 
más corrientes vaselinas especiales. 

Al extender la aplicación del principio del bloqueo del paso 
del agua a una gama de cables más amplia, resulta más difícil 
cumplir la especificación de características 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 más recientes prometen unos resultados mucho mejores 
con relación a los que se emplean actualmente. 

Empleo del aluminio en los cables de energía 
en Noruega 

Durante los últimos diez años el aluminio se ha venido utili- 
zando cada vez más como metal conductor y como material 
de revestimiento en los cables de energía de alta y muy alta 
tensión. 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. 
Además, se han creado máquinas destinadas a la extrusión de la 
cubierta de aluminio directamente sobre el cable. 

La mayor flexibilidad del aluminio en comparación con la 
del cobre puede ser una ventaja considerable en el diseño del 
conductor. El aluminio presenta, además, con respecto al plomo 

numerosas ventajas de importancia para su empleo en cubier- 
tas. En particular, su mayor resistencia mecánica permite usar 
cubiertas de menor espesor y su menor densidad facilita con- 
siderablemente la manipulación de los cables. La corrosión de 
la cubierta de aluminio puede evitarse mediante otra cubierta 
exterior resistente de plástico extrúido. 

En el diseño económico de un cable las pérdidas son más 
importantes de lo que generalmente se cree. La cuidadosa con- 
sideración de estas pérdidas en forma de un valor capitalizado 
equivalente ha permitido a STK racionaiizar 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 milímetros cuadrados. 

La experiencia de servicio de cables rellenos de aceite con 
conductores y cubiertas de aluminio no ha dado ninguna avería 
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 móvil. Se ha disc- 
ñado para satisfacer la demanda presente y futura, para control 
remoto total, o funcionamiento automático, en sistemas de co- 
municaciones por radio controlados mediante ordenador. 

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

El artículo se ha subdividido en cinco partes principales: 
- Introducción. 
-Una parte orientada hacia el mercado en la que se establece 

la relación entre los requisitos operacionales y la instalación 
(clientes). 

-Una revisión de los conceptos modernos utilizados en el di- 
seño de receptores, con énfasis en los empleados en el recep- 
tor CR300. 

- Fundamento y programa del desarrollo del CR 300. 
- Presentación del diagrama de bloques del receptor CR300, 

detalles del circuito de especial interés y una comparación 
de los parámetros clave de la especificación en relación con 
la tendencia futura en el diseño de receptores. 

Nueva generación de equipos para comunicaciones 
militares de campaña en HF y BLU 

Basados en los recientes progresos en la tecnología de semi- 
conductores, se ha diseñado 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 vehículos 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 MI+. 

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

En transmisión se utilizan amplificadores lineales de estado 
sólido hasta una potencia de cresta de 400 vatios. Todas las 
versiones están ampliamente divididas en pequeñas 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 p equipo de transporte p 
montaje adecuado para diferentes usos. 
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Los equipos portátiles cumplen las especificaciones de la 
NATO para la generación de equipos de 1970-1975. 

Se ha obtenido un compromiso óptimo calidad-precio me- 
diante construcción modular, diseño mecánico sencillo, bajo 
coste de herramienta y uso extensivo de componentes homo- 
logados para usos militares y disponibles en el comercio. 

Métodos de localización por síntesis con diagramas 
de radiach virtuales 

El diagrama de radiación correspondiente a un grupo de an- 
tenas transmisoras se puede conseguir por síntesis utilizando lo 
que vamos a llamar “diagramas virtuales de radiación” que pro- 
ducen el mismo efecto en los sistemas de detección de dirección 
que el diagrama normal de radiación. Los diagramas virtuales 

no existen en el sentido físico, difieren de los diagramas reales 
en que son mucho más flexibles y se pueden realizar de forma 
mucho más sencilla mediante los modernos métodos de proceso 
de datos. Su ventaja particular resulta del hecho de que un nú- 
mero no limitado de receptores, igualmente equipados, sintoni- 
zados a una estación transmisora común, pueden simultánea e 
independientemente, producir una multiplicidad de diagramas 
virtuales de radiación diferentes: por lo tanto, se pueden procesar 
independientemente un gran número de procedimientos de loca- 
lización. La facilidad y simplicidad con que se puede cambiar el 
diagrama virtual de radiación y, por tanto, los procedimien- 
tos de localización, facilita la optimización rápida en las situa- 
ciones de interferencias. Esto abre la posibilidad de un “recep- 
tor pensante” que mediante una optimización automática de la 
situacion operacional predominante, minimice los errores en la 
detección de dirección. 
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Las centrales locales de capacidad media Metaconta L constituyen la primera aplicación del sistema. Constan de 
una red de conmutación constituída 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 características son un ran número de facilidades de administración y abonado, elevada fiabilidad 
y flexibilidad. 

J. P. DARTOIS 
Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, París, Francia 

Introducción 

El Metaconta L es una versión del sistema de con- 
mutación Metaconta ITT, descrito en un número an- 
terior de esta publicación [ll. 

En esta versi’ón se combinan control centralizado 
por programa almacenado y red de conmutación 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 pequeños concentradores y centrales satélites 
hasta grandes centrales locales o interurbanas, usán- 
dose una misma técnica en todas ellas. 

El objeto de este artículo es describir en mayor de- 
talle la aplicación del Metacomnta L a centrales locales 
de mediana capacidad. 

La figura 1 representa el diagrame general del 

----- 

l- --- 

E:!LGE R UN 
CENTRO DE 
OPERn.CION 

RE"OT0 

DISPOSITIVOS DE 
, 

SUPERY!B:ON 
1 MR"ITENI!h'ENTO t- 

Fig. 1 Esquema de bloques del Metaconta L representando la red de 
conmutación y los circuitos terminales de red, los dispositivos de acceso 

a la red y la unidad de control central. 
SC - Exploradores DR - Distribuidores lentos 
FD - Distribuidores rápidos M - Marcadores 
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Metaconta L mostrando la red de conmutación, 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 sólo se describe en detalle la 
red de conmutación, que constituye la parte más espe- 
cifica de las centrales consideradas. 

Margen de aplicacih 

El límite total de la central se obtiene como una 
combinación de límites parciales, en la forma que 
sigue: 
- para la red de conmutación 

número máximo de líneas: 32.000 
tráfico total máximo: 3.200 erlangs 

- para la unidad de control 
número mjximo de intentos de llamada en hora 
cargada: alrededor de 60.000, dependiendo de la 
cantidad de facilidades que se ofrezcan, del tipo y 
número de sistenìas de señalización a tratar, etc. 
En la tabla 1 se dan algunos tamaños típicos de 

central. 

Red de conmutación 

Puntos de cruce 

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

Version con relés “leed” 

En la versión con relés “reed” del Metaconta L, la 
red de conmutación está formada por matrices “reed* 
con retención magnética (Fig. 3). 
., Estos puntos de cruce y sus características de fun- 
cionamiento han sido objeto de dos publicaciones [2], 
131. 

Se usan diversos tipos de unidades enchufables: 
a) En la etapa de conmutación 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 resrantes sirven para 
alimentar los circuitos de línea de abonado en las con- 
diciones de libre u ocupado. Una salida puede acomo- 
dar 16 abonados e incluye dispositivos’ electrónicos 
para detectar los estados de la línea de abonado. 

Para el caso de bajo tráfico por línea se ha diseña- 
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Fig. 2 MC Centrales locales medianas. Diagrama de bloques del sistema. 

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

b) En todas las restantes etapas de conmutaci.ón, 
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. 

Versión con “miniswitch’” 

En la versión con miniconmutadores la red de con- 
mutacisón está formada por el miniconmutador ITT 
(Fig. 4), compuesto de puntos de cruce con retención 

Tabla 1 

mecánica [4], [5]. El “miniswitch” constituye en sí 
mismo una unidad enchufable. 

En la etapa de abonado y dependiendo del tráfico 
por línea se pueden formar: 
- bien una matriz de 16 X (8 -t 2) puntos de cruce a 

2 hilos, para tráficos por línea por debajo de 0,16 
erlands, 

- bien dos matrices de 8 X (8 + 2) puntos de cruce a 
2 hilos para mayores tráficos por línea. 
En todas las restantes etapas de conmutación se 

usan matrices de 16 X 16 puntos de cruce a 2 hilos. 

Estructura 

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

Número 
de líneas 

30.000 

20.000 

10.000 

Tráfico medio 
por línea 
(erlangs) 

0,os 

0,12 

0,14 

Tráfico de tránsito Duración media Número de intentos Cantidad de facilidades 
adicional de la llamada de llamada en 
(erlangs) (segundos) 

de abonado y complejidad 
hora cargada de las interconexiones 

0 150 57.600 Normal 
- 

100 150 60.000 Baja 

100 100 54.000 Significativa 
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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 selección condicional extremo a extremo. No existe 
una red de señalizaciín separada y los puntos de cruce 
se usan para la transmisión equilibrada de voz y seña- 
lización. La red de conversación está representada 
por un ímapa en memoria de la unidad de control 
central, evitando de este modo el uso de un tercer 
hilo para la retenci~ón eléctrica de las conexiones o 
para la prueba de los estados de los elementos de con- 
mutación. 

Las unidades que componen la red de commuta- 
ción se dividen en dos tipos, de acuerdo con su fun- 
ción : 
- las Unidades de Selección de Línea (USL) que reali- 

zan la concentración o expansión del tráfico proce- 

Tabla 2 - Miniswitch: Configuraciones típicas 

L - 

Margen de 
aplicación 
(erlangs) 

o- 250 
2so- 450 
450- 650 
650- 850 
850-1.200 

1.200 - 1.600 
1.600 - 2.400 
2.400 - 3.200 

Fig. 4 Vista del cuadro Miniswitcb ITT que agrupa 16X16 puntos de 
cruce a 2 hilos. Este cuadro se emplea en todas las etapa3 de con- 

mutación de la red 11 A excepto en la de conexión de abonado. 

dente de o dirigido hacia los abonados de la central. 
El número de etapas de conmutackk de USL es de 
2 en la red miniswitch y 3 en la red a relés; 

-las Unidades de Selección de Grupo (USG) que 
realizan la mezcla de los diversos flujos de tráfico. 
El número de etapas de conmutación 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, líneas de abonado, líneas de 
centralita, líneas de previo pago, enlaces de llegada p 
salida, emisores, receptores, alimentadores locales y 
enlaces misceláneas. 

La red de conmutación en sí misma (sin considerar 
la limitación debida a la unidad de control) abarca el 
margen desde alrededor de 200 erlangs hasta 3200 
erlangs. Este margen está dividido en un cierto núme- 
ro de saltos básicos, cada uno de los cuales caracteriza 
una configuración standard de red, con un equipo de 
USG determinado y una distribución de mallas entre 

Equipo de USG 
correspondiente T - Número de líneas para 

0,l erl/línea 

ll& USG 2.000 
112 USG 4.000 
3/d USG 6.000 

1 USG 8.000 
1% USG 12.000 

2 USG 16.000 
3 USG 24.000 
4 USG 32.000 

O,l6 erl/línea 

1.500 
2.800 
4.000 
5.300 
7.500 

10.000 
15.000 
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 líneas con un tráfico por línea de 
0,14 erlangs y un tráfico adicional de tránsito de 100 
erlangs. Obsérvese que cualquier otra distribución de 
tráficos locales, de llegada, de salida y de trkito es 
también posible dentro de la misma estructura. 

Unidades normales 

Un conjunto de la red de conmutación está for- 
mado por un número pequeño de unidades normales 

de selección de línea y selección de grupo, tanto para 
las redes miniswitch como a relés “reed”. Las figuras 
6 y 7 representan, a, título de ejemplo, las unidades 
usadas en la versión miniconmutador. 

La figura 6 representa las 4 unidades de selección 
de línea básicas, lo que permite abarcar el margen com- 
pleto de tráficos por línea. Cada USL está caracteri- 
zada por una relación de concentración determinada 
número 

i 

de entradas 
mImero de salidas 1. 

Para cada tipo de USL, los tráficos por línea se han 
elegido de tal forma que las cargas por USL y por 
salida de USL se limitan a valores límites iguales para 
todas las USL. Es posible refinar más la adaptación al 

UNIDADES DE SELECCIOH 
DE GRUPO 

2 USG 

UNIDADES DE SELECCION 
DE LINEA 

RI 1 

20 ust I! 

REFARTIDOR 
PRINCIPAL 

II 
II 
II GIRCUITOS 

DE LINEA 

10 240 

REPiDOR 
PRINCIPAL 

RECEPTGAEE 
Aantm 

ENLACES 
Atl:rlCIITADOR 

LOCAL 

?WELANE!lS 

ao FIISORES 
YF 

60 RECEPTORES 
i"iF 

Ijig. 5a Diagrama de red de una central local de tamaño medio con 10.000 líneas de 0,14 erlang por línea y un tráfico adicional en tránsito de 
100 erlangs (versión miniconmutadores). 

UNIDADES OE SELEGCION 
DE GRUPO 

2 USG 

UNIDADES DE SELECCION 
DE LINEA 

ii II 
ib 
// 
11 

'ARTID( 
I INCIPA 

cIRCuITOS 
DE LIINEA 

ABONADOS 

10 240 

REI 
Pi 

)R 
L 

EMISOR 
MF ENLACES 

AWÍENTIDORES 
LOCALES +,OOE TRAFICO EN TRANSITO 

!WCELANEOS 

Fig. 5b Diagrama de red de una central local de capacidad mediana con 10.000 líneas a 0,14 erlang/línea y un tráfico adicional en tránsito de 
100 erlangs (versión reed). 
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GEOMETR!A USL (REPRESENTAClON SlI%OtlCA) 

_ 32 8 16 32 

ID24 

8 8 16 

256 

MAX. 
TDAFICO/LINEA RELFoN 

- ERLANG CONi:#IRACION 

o<L Q,Q8 8 

CLS 0.64 1 

Fig. 6 Unidades de selección de línea standard (versión miniswitch). 

valor del tráfico por línea disminuyendo el número’ de 
salidas de USL conectadas físicamente a entradas de 
USG y aumentando así la relación de concentrack5n 
de USL. Para cursar, por ejemplo, un tráfico medio 
por línea de 0,12 erlang, puede usarse una USL con 
512 entradas y sólo 96 salidas utilizadas (relación de 
concentración resultante = 5,33; carga máxima por sa- 
lida de USL todavía constante e igual a 0,64 erlang). 

La figura 7 representa la familia de USG, que está 
formada con un bloque de conmutación básico de 3 
etapas. La unión 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 así resulta 
permite ensamblar varios bloques juntos, para consti- 
tuir la familia de USG. 

Interconexión y características relacionadas 

El aspecto más importante a considerar en el diseño 
de la red de conmutación es la definición de intercone- 
xiones adecuadas tanto dentro de las unidades standard 
de selección de línea y grupo como entre estas unidades 
(al nivel de los repartidores intermedios primeros - 
ver figura 5), o para la conexi’ón de los circuitos ter- 
minales de red (al nivel de los repartidores intermedios 
primeros o segundos). Esta definición tiene una influen- 
cia directa en: 
- la estructura de repartidores intermedios y la posi- 

bilidad de llevar a cabo ampliaciones fácilmente; 
- las características de la red para cursar tráfico; 
- la eficiencia del control de la red por parte de la 

unidad de control central. 
Se han encontrado soluciones, [6] y [7], que han 

ayudado enormemente a alcanzar las características y 
propiedades descritas a continuación. 

Estructura de los repartidores intermedios 

Según se indicó anteriormente, cada configuración 
tipica de red está caracterizada por una disposición 
determinada de interconexión entre USL y USG. La 

distribución de mallas correspondiente se realiza a tra- 
vés del repartidor intermedio, o en dos etapas separa- 
das: 
- una macro-distribución, 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 fácilmente de una 
dispomsici,ón de conexionado a otra, con lo que se 
simplifican considerablemente las ampliaciones de 
centrales; 

- una micro-distr’ibucdón, realizada por medio de 
puentes dentro del repartidor intermedio. Esta dis- 
tribución es fija y modular, es decir, sólo existe un 
tipo de módulo, que se usa para los repartidores 
intermedios 1 y 2, y que abarca todas las aplica- 
ciones de la central. Los módulos se tablean en fá- 
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 pm- medio 
de reasignaciones de cables solamente. De hecho, mu- 
chas ampliaciones pueden realizarse sin ninguna modi- 
ficación del cableado existente, simplemente por ins- 
talación progresiva y conectando nuevas USL y nuevos 
enlaces según las necesidades. Para las ampliaciones 
que necesitan cambiar de una configuración típica a 
otra durante la vida de la central, la correspondiente 
reasignación de cables se reduce a un mínimo, debido a 
que: 
- sólo está 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 perturbación mínima sobre el tráfico 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 congestión interna despreciable (menor que 

USG BLOQUE SASICO DE CONMUTAClON 

c D CMES 

16 16 16 16 EfKWFb6LES E 16 16 

256 256 256 

FAMLIA USG 

Fig. 7 Unidades de selección de grupo standard (versión miniswitch). 

n = I+&JSG 

11=2-t$USG 

n=3-+JSG 

x1=4-t 1USG 

Comunicaciones Eléctricas * No 48/3 * 1973 237 



Centrales locales Metaconta L de capacidad media 

0,5 % para conexiones punto a punto y menor que 
0,l o/n para conexiones de un punto a dos puntos). 

Además, la red de conmutación ofrece una resisten- 
cia excelente a sobrecargas de tráfico. En caso’ de un 
20 % de sobrecarga, los valores de la congestión inter- 
na citados, pasan a ser menores que 1 % y 0,2 %, res- 
pectivamente. 

Control 

En lo que respecta al tratamiento y supervisión 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 conmutación con unos números 

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 conmutación. 

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

- Homogeneidad en el tratamiento de los diversos 
flujos de tráfico. La red es tal que cada uno de sus 
puntos de cruce puede usarse para cursar varios 
tipos de comunicaciones (local, entrante, saliente, 
etc.). Adem&, la red de señalización no es diferente 
de la red de conversación y no se necesita por lo 
tanto ningún tratamiento de señalización centro de 
la red de conmutación. 

Circuitos Terminales de Red (CTR) 

Estos circuitos pueden dividirse en dos categorias: 
- Circuitos que conectan las entradas y salidas de la 

red de conmutación con la red externa de líneas de 
abonados o de enlaces con otras centrales. 
En esta categoria se encuentran los circuitos de línea 
de abonado y los enlaces de llegada, salida y bidirec- 
cionales. 

- Circuitos auxiliares o de servicio, que sólo se conec- 
tan a la red de conmutación. Existe una amplia 
variedad de tales circuitos entre los cuales figuran 
los emisores, receptores, enlaces de tono, circuitos 
de señales 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 lógicas y de control a la unidad de control cen- 
tral. Estos circuitos han sido especializados, de fo’rma 
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 llamada. Se han mantenido estas dos opciones al ob- 
jeto de minimizar la circuiteria y aumentar, en conse- 
cuencia, la fiabilidad y disminuir el consumo de ener- 
gía. 

La normalización ha recibido aquí tambien con- 
siderable atención, especialmente en los dos aspectos 
siguientes: 
- Fabricación normalizada de las tarjetas de circuito 

impreso, combinada con un alambrado normalizado 
de los paneles posteriores de los cuadros. Esto per- 

mite el cambio, en la mayoría de los casos, de un 
tipo de C’I’R a otro intercambiando solamente las 
correspondientes unidades enchufables y poniendo 
al día la memoria en la unidad de control central. 

- Procedimientos directos para agrupar los CTR den- 
tro de los cuadros de CTR, direccionándolos y 
conectándolos a la red de conversación. Estos pro- 
cedimientos, conservando buena flexibilidad, per- 
miten reducciones en las necesidades de memoria, y 
en los esfuerzos de ingeniería e instalación. 

Dispositivos de Acceso a Ia 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 línea, que controla hasta 

8 USL del tipo representando en la figura 5, in- 
cluyendo los circuitos de línea. Se ha dado una des- 
cripción detallada de este dispositivo en la ref. [SI; 

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

- un distribuidor lento que controla un máximo de 
512 CTR, aparte de los circuitos de línea; 

- un explorador distribuidor rápido para los CTR de 
la central (excepto los circuitos de línea). Se encuen- 
tra una descripción 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 tráfico. Para minimizar los efectos de posibles 
fallos simultáneos en cada parte de un DAR duplicado 
se ha introducido una organización jerárquica siempre 
que se ha necesitado. Por ejemplo, el explorador dis- 
tribuidor rápido se organiza como sigue: 
- existe una parte centralizada reducida que controla 

hasta 16 partes modulares; 
- cada parte modular controla un máximo de 512 

CTR, a través de hasta 6 partes terminales; 
- y cada parte terminal controla directamente un 

máximo de 10 grupos de 16 CTR. 
En consecuencia, dos averías simultáneas en la mis- 

ma parte de un explorador distribuidor rápido ocurren 
con una probabilidad muy baja y, en la mayo’rfa de 
10s casos, afectan sólo a un número reducido de en- 
laces. 

Unidad de Control Central (Fig. 8) 

La organización 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 [l] y [lo]. 

La principal peculiaridad en las centrales locales de 
mediana capacidad la constituye la elección de los dife- 
rentes módulos. Esta. elección se ha hecho con vistas a 
abarcar el margen de aplicación deseado con un máxi- 
mo de eficiencia y un coste optimizado. Afecta princi- 
palmente a los ordenadores, memorias y equipos de 
entrada-salida. 
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Fig. 8 Vista (de izquierda a derecha) de les equipos periféricos dupli- 
cados, cuadros principales y bloques de memoria del ordenador ITT 1600 

y los dispositiws de supervisión J mantenimiento. 

Módulos del ordenador 

Ordenador ITT 1600 
El ITT 1600 es un ordenador digital de alta veloci- 

dad de tercera generación, realizado con circuitos inte- 
grados y diseñado para el control centralizado de cen- 
trales telefónicas. Además de. un juego completo de 
instrucciones de aplicación general para tratar proble- 
mas lógicos o aritméticos, se han introducido instruc- 
ciones especiales para aumentar su potencia en fun- 
ciones telefónicas. Estas instrucciones especiales facili- 
tan las manipulaciones de datos por bit y por seg- 
mento. 

El ordenador ITT 1600 es del tipo paralelo binario 
de 16 bits. Tiene una estructura modular y los módu- 
los pueden interconectarse en números y formas dife- 
rentes, dependiendo del tipo de aplicaciones, márgenes 
de tráfico, exigencias de fiabilidad y equipos periféri- 
cos conectados. 

Módulos de memoria 
La memoria es del tipo de acceso al azar con una 

longitud de palabra de 17 bits (16 bits + 1 bit de pari- 
dad) y una capacidad máxima de 216 = 65,536 palabras, 
compuestas por 8 bloques de 8.192 palabras. Pueden 
admitirse también bloques de 16.384 ó 32.768 pala- 
bras. Por encima de 65.536 palabras, con una conmu- 
taci’ón 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 perfodo 
de O,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 más 
adecuados para cada aplicaci~ón específica. Son los . . 
qplentes i 
- teleimpresor: teclado, lector de cinta de papel y per- 

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 líneas por minuto); 
- unidad de cinta magnética (9 pistas, 800 caracteres 

por pulgada, 75 ó ll2 pulgadas por segundo); 
- tambores magnéticos, discos, etc. 

El ordenador ITT 1600 se suministra con facilidades 
especiales tales como: 
- enlace de comunicación entre ordenadores, que per- 

mite la interrelación de dos ordenadores; 
- circuitos de recarga automática de programa; 
- reloj de tiempo real, unidad de estados, etc. 

Principio de funcionamiento 
Se emplea duplicación totalmente activa de la uni- 

dad de control central de acuerdo con el principio de 
carga compartida, característica básica del sistema 
Metaconta, descrita en [l] y [lo], y más recientemente 
en [ll]. En este principio, las dos unidades procesan 
tráfico telefónico simultáneamente y comparten dicho 
tráfico. Las ventajas más importantes de esta técnica 
pueden resumirse como sigue: 
- Excelente capacidad para resistir sobrecargas. 

Los picos de tráfico hasta un 60 % mayores que el 
valor n,ominal pueden procecarse sin que el tiempo 
de establecimiento se vea afectado en forma signifi- 
cativa. 

- Fiabilidad. 
Existen errores inevitables en la programación que 
podrían teóricamente producir el fallo simultáneo 
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 tráfico entre los dos or- 
denadores en cualquier proporcisón que se desee se 
pueden probar, de manera sencilla, las modificacio- 
nes ylo adiciones al programa, poniendo un ordena- 
dor con carga reducida y no afectando, por tanto, 
al tráfico total. Lo mismo puede hacerse en las 
ampliaciones. 

Programación 
El paquete de programas es el núcleo del sistema. 

Incluye dos tipos principales de programas: 
- los programas operacionales que son los qSe 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 
tarificación, registro de estadísticas, etc. 

- Programas de comunicacisón hombre-máquina, cuyo 
objeto es efectuar las comunicaciones entre el siste- 
ma y el personal y también permitir la carga de 
programas a petición. 

- 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 evolución 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 petición. 
Estos programas son solicitados por el personal me- 

diante un mensaje de teleimpresor. El programa solici- 
tado se carga automáticamente en un área común de 
memoria y es inializado pomr el monitor como un pro- 
grama residente normal. El programa a petici6n lleva 
a cabo funciones tales como: 
- observación de tráfico, 
- vaciado de la información de tarificación, 
- seguimiento de llamadas, 
- pruebas rutinarias. 

c) Programas de arranque. 
Estos programas se usan para el arranque o rearran- 

que automático del sistema. No tienen por qué residir 
permanentemente en memoria sino que se cargan e 
inicializan automAticamente. Una categoria importante 
la constituyen los programas de prueba automática 
que se usan para probar el equipo antes de decidir un 
arranque 0 rearranque automáticos. 

Programas de prueba y mantenimiento 

a) Programas a peticil6n. 
Se usan en forma anAloga a los programas a peti- 

ción del paquete operacional. Son programas concebi- 
dos para el mantenimiento de los perífericos telefóni- 
cos. Son asimismo adecuados para las pruebas de ins- 
talación y ampliación de estos mismos equipos. 

b) Programas “off-1ine”. 
Estos programas se cargan y ejecutan en una unidad 

procesadora puesta en el modo de mantenimiento. Pro- 
porcionan la localización de la averia dentro del pro- 
cesado’r, memorias y dispositivos entrada-salida. Se 
usan asimismo para la ampliación de los procesadores 
y siempre que los programas de mantenimiento a peti- 
ción no sean suficientes. 

Práctica de equipo 

Uniswep 

La versión Metaconta L del Sistema Metaconta usa 
la nueva práctica de equipo de conmutación ITT, 

denominada Uniwep, descrita recientemente en esta 
publicación [12!. - 

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

Repartidores 
Las centrales locales de capacidad media se equipan 

generalmente con ei repartidor principal miniaturizado 
standard ITT1 adaptado especialmente para economi- 
zar espacio en planta y para facilidad de manteni- 
miento. El espacio en plant a necesario para este repar- 
tidor principal es tan sólo una certera 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 protección o con fusibles y/o protectores 
contra rayos. Sin embargo, pueden suministrarse repar- 

Tabla 3 

Fig. 9 Vista general del equipo mostrando la alineación de bastidores 
Uniswep en las filas (de frente). 
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tidores principales con cualquier tipo de protección, 
según las peticiones de la Administración. 

Como se indicó anteriormente, los repartidores in- 
termedios tienen una estructura peculiar, usando mó- 
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 típico para una central de 15.000 
líneas a 0,16 erlang por línea). 

Distribución 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 tamaños de centrales (Fig. 9). 

En la figura 10 se muestran ejemplos de distribu- 
ciones normalizadas de bastidores. En la figura ll se 
tiene un plano de planta típico para una central de 
10.000 lfneas a 0,14 erlang por línea. Debido a la mi- 
niaturización de los aparatos, al diseño del sistema y 
a las características especiales de la práctica de equipo 
Uniswep, las necesidades de espacio son muy pequeñas 
(alzededor de 100 líneas de abonado por metro cua- 
drado). 

Facilidades y características del servicio 

Las tablas 4 y 5 dan una lista de las principales 
características normalizadas y de las facilidades pro- 

Fig. 11 Distribuciones típicas para bastidores en una central terminal 
Metaconta L de 10.000 líneas. Laq centrales se construyen en la nueva 

práctica de equipo Uniswep de ITT. 
USL - Unidad seiección linea. CRT - Circuitos terminales 
USG - Unidad selección grupo. de red. 
GM - Marcador de grupo. LMS - Marcador de línea. 
DR - Distribuidor lento. XF - Repartidor principal. 
FDS - Distribuidor rApido. PER - Perifkricos y dispositivos 
SMD - Dispositivos de supervisión de entrada!salida. 

y mantenimiento. 
Dimensiones en mm. Otras dimensiones 
Altura bastidor 1975 mm. 
Altura te&o 2750 mm. 
Planta 105 d. 
Carga 300 kp por m2. 
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BASTIDOR 
DAR 

DULO DUPLICA00 
EXPLORADORES 

I;~E$DORES 

BASTIDOR 
CAR 

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

Tabla 4 

Clases de líneas 

- Lineas de am abonado 
e con aparato de abonado 

a disco o de teclado 
9 con 0 sin categorías 

especiales de tarificación 

- Lheas compartidas 
de dos abonados 
con o sin secreto, llamada 
separada, tarificación sepa- 
rada o facilidad de pago 
revertido. 

- Lineas conapartidas 
miltiples 

(hasta 10 teléfonos 
principales) 
sin secreto y con llamada 
selectiva 0 semiselectiva. 

- Centralitas 
* número iiimitado 

de enlaces 
0 enlaces uni o bidirec- 

cionales 
a con o sin “In-Dialing” 

- Líneas teléfouo plblico 
B para tráfico local 
I) para tráfico interurbano 
* aplicaciones especiales 

- Lineas uesthgidar 
a a la propia central 
* a áreas urbanas regionales, 

nacionales o interurbanas 
e a algunas rutas especi- 

ficadas 

- Líneas con pïiouidad 
e interurbana esencial 
9 esencial . . * pnorldad durante emer- 

gencias, situaciones de 
sobrecarga, . . . 

Facilidades de abonado 

- Numeración abreviada 
e 1 6 2 dígitos 

0 para líneas individuales, 
o grupos de líneas o 

para todas las líneas. 

- Transferencia de llamada< 
terminales. 

- Retención de la conver- 
sación y transferencia. 

- Llamada hacia atrás del 
abonado que llama. 

- Oferta de llamada 
interurbana. 

- Línea especial. 

- Despertador automático. 

- Servicio de médicos. 

- Servicio no molestar. 

- Servicio de abonado 
ausente. 

Información inmediata 
- de hora y tarificación. 

- Llamadas en conferencia 
múltiple. 

- Facilidades centrex 
(opcionales). 
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- Sefializzclón entre centrales 

* Códigos de señalización en corriente continua (paso a paso, Rotary 7A y 7D, R6 con control por registro o control 
directo, códigos norteamericanos en coriente continua). 

* Códigos de señalización impulsivos en corriente alterna. 
e Código multifrecuencia (MF) p ara centrales controladas por registrador (código MFCRZ, MF Socotel, códigos MF 

norteamericanos). 
B Transmisión de datos directa por enlace de señalización común entre centrales controladas por ordenador de los tipos 

de división en espacio o en tiempo). 

- Tarificrcidn 
o Control de indicadores de tarifa en casa del abonado. 
o Tarificación con tarifa única o múltiple. 
e Servicio de número gratuito. 

- Nwnenxión 
D Flexibilidad total para número de equipo - traducción de número de guía. 
‘3 Para llamadas locales, interurbanas nacionales, interurbanas internacionales. 
* “In-Dialing” directo en centralitas. 

- Encamincmiento 
e Traducción de prefijo para llamadas salientes o en tránsito. 
* Encaminamiento alternativo o de desbordamiento en la condición de “ruta ocupada” o congestión. 
I Reseñalización en la condición de “ruta ocupada” o congestión. 
e Control de liberación de abonado llamado para algunas rutas. 

- itlnntenimiento 
e Tarjetas enchufables. 
e Detección e identificación automática de la avería por medio de programas de diagnóstico. 

- Fmciorramiento 
e USO generalizado de teleimpresores. 
e Posibilidad de un mantenimiento centralizado remoto y de un centro de operación. 

porcionadas por las centrales Metaconta L. Aunque 
algunas facilidades pueden considerarse tanto desde el 
punto de vista del abonado como del de la Adminis- 
tración, se hace una distinción entre los aspectos rela- 

_ _ 

cionados con el abonado (tabla 4) y 108s relacionados 

_ 

con la Administración (tabla 5). 
Al objeto de poner de manifiesto las posibilidades 

del sistema en este área, se describen a continuación 
con más detalle algunos ejemplos específicos. 

- El número de enlaces por centralita no está limi- 

Centralitas privadas 

tado. 
- La exploración de enlaces es secuencial a partir de 

un punto inicial al azar. 
- Las líneas pueden ser unidireccionales o bidireccio- 

nales. 
- Servicio nocturnoI; conexión a una línea prefijada 

del grupo de la centralita. 
- Para la identificación de la línea que llama, se iden- 

tificará una línea de centralita por el número de 
guía del grupo. 

Líneas de aparato monedero 

Se consideran como normalizadas para la versión 
ll A los dos tipos siguientes de líneas de aparato mone- 
dero: 
- Para tráfico local: 

con una sola señal de cobro (inversión de batería al 
contestar) 0 

- Para tráfico interurbano, con posibilidad de recoger 
hasta tres tipos distintos de monedas. 

Como opción se puede suministrar otros tratamien- 
tos de las líneas de aparatos monedero. 

Pueden efectuarse las siguientes facilidades en las 
líneas de cabinas públicas: 
- previo pago 0 semipago posterior, según se especifi- 

que; 
- llamadas a direcciones especificadas, que se pueden 

alcanzar sin un depósito previo de monedas (emer- 
gencia, operadora, etc.). 

- Elección del número de una extensión de la centra- 
lita mediante distado posterior (in-dialing). 

- Cualquier línea 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 línea de abonado, la parte 
transferida, son reencaminadas hacia otra línea, la 
parte receptora. La transferencia siempre es posible 
cuando la línea transferida y la receptora están conec- 
tadas a la misma central. Cuando la línea 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 
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pueden asimismo transferirse suponiendo que proble- 
mas de tarificación o transmisión no hagan imposible 
el establecimiento de tal conexión en tránsito. 

a) Transferencias prefijadas 
Las llamadas terminales pueden reencaminarse a una 

de entre tres líneas receptoras. El abonado marca desde 
su teléfono un prefijo XY8 seguido por un dígito que 
identifica la línea receptora a la que desea transferir la 
llamada. 

Marcando el código XY 1 desde su teléfono, puede 
restablecer la condici6n normal, es decir, recibir de 
nuevo llamadas terminales. 

6) Transferencia variable 
Un abonado con esta facilidad puede pedir que las 

llamadas dirigidas a su teléfono puedan reencaminarse 
a otro número cualquiera de la guía. En este caso 
marca XY 9 seguido por el número al que desea dirigir 
sus llamadas. El código de restablecimiento es el mismo 
que para la transferencia prefijada. 

c) Transferencia a petición 
Esta facilidad puede darse a cualquier línea. El 

abonado llama a una operadora de información y 
pide que las llamadas dirigidas a su número sean reen- 
caminadas provisionalmente a un número de la guía 
dado o a una operadora de abonado ausente. Después 
de comprobar que el abonado que sería receptor está 
de acuerdo, la operadora pide a la central que realice 
la transferencia. El abonado transferido puede originar 
llamadas pero se le recuerda su condición por el tono 
de marcar especial que recibe. Deberá llamar a la ope- 
radora de información para recobrar su condición 
normal. Esta facilidad a petición se cobra de acuerdo 
con las especificaciones de la administración. 

d) Transferencia de no contesta y línea ocupada 

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

Llamada hacia atrás 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 recepción de que su llamada está 
registrada y que puede colgar. Puede ser llamado hacia 
atrás cuando el teléfono llamado quede libre (lo cual 
es posible si la línea llamada pertenece a la misma cen- 
tral o a otra central controlada por ordenador) o 
cuando un enlace de la dirección 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 período de tiempo predeterminado. 

Mantenimiento 

La unidad de control central, así como las partes 
vitales de los dispositivos de acceso a la red se prueban 

permanentemente por medio de la circuitería del siste- 
ma y se aislan automáticamente en caso de avería. Se 
informa inmediatamente de ello al personal de mante- 
nimienco por medio de una alarma y de un mensaje de 
teleimpresor. El uso de la técnica de tarjetas enchufa- 
bies y de 10s programas de diagnóstico y prueba ade- 
cuados permite fácilmente: 
- identificar y localizar la tarjeta averiada, 
- reemplazarla, 
- probar el circuito en cuestión antes de ponerlo de 

nuevo en servicio. 
Las tarjetas averiadas se envian normalmente a un 

centro de mantenimiento para su reparación. 

Funcionamiento 

El funcionamiento de la central queda facilitado 
por el uso de medios de comunicaciln hombre-máquina 
convenientes. La mayoría de las actividades implica- 
das, tales como: 
- reencaminamiento ylo reasignación de enlaces, 
- estadisticas de tráfico, 
- obtención de registros de tarificación, 
- cambios en categorías de abonados yfo facilidades, 

etc. 
Se realizan por medio de mensajes de teleimpresor 

usando el equipo hombre-máquina. Esta operación nor- 
mal de la central puede llevarse a cabo desde un centro 
distante, común a varias centrales. 

Referencias 
[l] S. Kobus, J. A. de Miguel y A. Rkgnier: Metaconta L - Control por 

programa en memoria de matrices con puntos de cruce provistos dc 
autorretención; Comunicaciones Elkricas, Vol. 46 (1971), N” 4, págs. 
236-247. 

[2]-[3] A. RCgnier: Point de croisement Q contacto sccllés et a mainrien 
magnitique; Commutation et Elcctronique, No 10, octubre 1965; Na 36, 
enero 1972. 

[4] C. Vazquez y G. Dufresaoy: Xfulticonmurador miniatura; Comunicacio- 
nes Elktricas, Vol. 44 (1969), No 4, págs. 329-333. 

[5] C. Chirous: Pruebas del mul:iconmutador miniatura, Comunicaciones 
Elkctricas, Vol. 44 (1969), NO 4, págs. 334-339. 

[6] J. P. Dartois: Improvemcnrs to sairching nets-orla Patente franccr% de 
CGCT registrada con el N” 7011 616, del l-4-1970. Publicaci& NO 
2 086 535. 

[7] J. J. Perrot: Considérstions rhCoriqucs sur les règles practiques de distribu- 
tion dans un systfme maillk; Commutation et Electronique No 38, julio 
1972. 

[8] C. Bouchct: Conccprion d’un explor?teur-msrqueur de lignes pour ca- 
traux semi-&ctroniques; Commuration et Elcrtroniquc, No 34, julio 1971. 

[9] C. Bouchet: Conception d’un Explor~teur Distributeur Rapide pour ccn- 
traux semi-élcctroniqucs du type spprial; Commuration et Elccrronique, 
No 39, octubre 1972. 

[lo] H. H. Adelaar: The 1OC System, a Srored Program Controllcd Recd 
Swit&ing System; Confxcncia internacional sobre comunicación de IEEE 
en Filadelfia, 14 junio 1968. Acta de la confcrcnci? pág, 38. 

[ll] S. Kobus, A  Kruirhof y L. Viellevoyc: Principio dc control del siarna 
de conmutación hlecaconm L; Comunicaciones Eléctrica<, 1’01. 47 (1972), 
No 3, piy-. 165-169. 

[12] S. W. EVP~P, V. R. Henson y P. J. Risley: IJNISWEP: Nueva prác- 
rica de equipo para sixcmas de conmutación; Comunicaciones Eléctricac; 
Val. 47 (1972), NO 3, p&s 144-155. 

Jean Pierre Dartois nació en Aulnay-sous-Bois (Seine-Saint- 
Dennis, Francia), el 26 de septiembre de 1940. En 1965 se gra- 
duó en matemáticas en la Facultad de Ciencias de la Unilrersidad 
de París. Se incorporó a la Compagnie Générale de Consrruc- 
tions Téléphoniques en 1966 y estuvo temporalmente asignado 
a investigación de tráfico, primero en el laboratorio de Standard 
Eléctrica, S.A., en Madrid, y después en el Laboratoire Central 
de Télécommunications (Paris-Vélizy). 

Desde 1969 dirige los estudios que se hacen en el Departa- 
mento de Telefonía Pública de la Compagnie Générale de Cons- 
tïuctions Téléphoniques sobre tráfico y estructura de redes. 

Comunicaciones Eléctricas * No 48/3 * 1973 243 



La red de conmutaci~ón de la central Metaconta L tipo 1OR 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 tráfico. El equipo se ha diseñado para proporcionar un algoritmo de 
búsqueda de caminos sencillo para todas las capacidades y configuraciones de centrales y permite realizar amplia- 
ciones en pequeños pasos sin reducciones importantes de la capacidad de tráfico. 

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

Introducción 

El sistema Metaconta:’ L ha sido presentado ya en 
“Comunicaciones Eléctricas” [l, 2, 31 como un sistema 
de conmutación por división en el espacio controlado 
por programa almacenado con puntos de cruce reteni- 
dos (L) del tipo de contactos sellados con retención 
magnética [4, 51 a los que se denomina versión 10R o 
del tipo miniselector con retención mecánica [6], deno- 
minados versión ll A. 

Mientras que el control central y la organización 
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 organización de las redes de con- 
mutación que se optimizaron tanto para la versión de 
contactos sellados como para la de miniselector. 

En este artículo se describe en detalle la configura- 
ción de las centrales Metaconta L a 2 hilos en la ver- 
sión 10R. 

Consideraciones de tráfico as; como los tamaños de 
las matrices han llevado a dividir la red de conmuta- 
ción en un máximo de 8 etapas dispuestas en 3 unida- 
des: Unidad de Selección de Línea (USL) que concentra 
el tráfico de las líneas de abonado; Unidad de Selec- 
ción de Enlaces (USE) que conecta los enlaces y los 
circuitos de servicio; y Unidad de Selección Intermedia 
(USI) que distribuye el tráfico entre las USL y las 
USE y cursa el tráfico auxiliar (receptores y emisores) 
(Fig. 1). 

Con esta disposición, se puede aceptar un tráfico de 
las líneas de abonado comprendido entre 0,08 y O,5 

8 Marca registrada del sistema ITT. 

Fig. 1 Diagrama de bloques de una central 10R. 
USL - Unidad de selección de línea 
AUX - Elemento auxiliar (Receptor yio emisor) 
USI - Unidad de selección intermedia 
USE - Unidad de selección 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 CC??) con varios tamaños de red, 
llegándose a una capacidad máxima de 64.000 líneas y 
hasta 6.400 erlangs (230.000 CCS). 

La selección de la disposición se realizó de forma 
que se maximizase el número de caminos disponibles 
entre una entrada y una salida y se optimizase el pro- 
ceso de búsqueda de caminos en el mapa de la memoria 
utilizando el mismo algoritmo para todas las capaci- 
dades y configuraciones de centrales. 

Otro objetivo del diseño fue la normalización del 
número mínimo posible de unidades diferentes (4 uni- 
dades en total con cableado por detrás del panel) y 
minimizar la redistribucisón de una central con motivo 
de una ampliación para mayor tráfico o mayor número 
de líneas, 

Otro objetivo adicional fue el de minimizar la labor 
de ingeniería mediante la edickín de información de 
fabricación por ordenador de centrales de diversas 
capacidades y configuraciones. 

Configuración de las unidades normalizadas 
La red de conmutación de la central local 10R 

consta de: 
- Unidades de Selección de Línea (USL) con 3 eta- 

pas de conmutación denominadas A, B y C. 
- Unidades de Selección Intermedia (USI) con 2 eta- 

pas de conmutación denominadas etapas D y E. 
- Unidades de Selecci’ón de Enlaces (USE) con 2 uni- 

dades de conmutación denominadas G y H, o con 
3 etapas de conmutación denominadas, etapas F, G 
y H. 

Unidad de Selección de Línea (USL) 
La unidad de selección de líneas concentra el tráfico 

de las líneas de abonado hacia los enlaces internos de 
la central y permite varias relaciones de concentración. 

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

Siempre existen 128 enlaces C y el número de abo- 

* Nota: CCS = Completed Calls per Second = l lamadas completadas 
por segundo. 

Fig. 2 Unidad de selección de línea (USL). Diagrama de enlaces. 

Comunicaciones Eléctricas * No 48/3 . 1973 



Sistema Metaconta L - Red de conmutación para 10 R 

Tipo 
de USL 

Al 

A2 

Bl 

B2 

Cl 

c2 

X 

8 

16 

8 

16 

8 

16 

Relación de 
Tráfico por línea’> 

concentración 
Líneas de abonados ~rlangs/ “~~~~~ fi ~~~,.~’ 

1 128 .5 18 16 

2 256 .32 ll,5 16 

2 256 .22 739 12 

4 512 .16 537 12 

4 512 .ll 329 8 

8 1024 .08 2,9 8 

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

Fig. 3 Tabla de configuraciones de las USL. 

nados depende de la relación de concentracimón y de 
la configuración determinada por los valores de X, y, 
Y 2. 

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

Unidad de Selección Intermedia (USI) 
Las Unidades de Selección Intermedia (USI) conec- 

tan las USL de una central a todas las unidades de 
Selección de Enlaces (USL). Está constituida por 8 Blo- 
ques de Mallas (BM0/7) cada uno de 10~s cuales dispone 
de 64 entradas y 64 salidas. Una USI tiene, por 10 

tanto, 512 entradas y 512 salidas (Fig. 4). 

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

USE 

BE 017 

512 8 8 8 8 512 

MALLAS E 64 64 
H”, LAS G%i%cs 

G H 

6 

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

BUZ 017 BE 017 

512 8 8 512 8 8 8 8 512 

MALLAS E 64 64 64 64 HACUl LAs KEEYS 

F G H 
8 8 

Fig. 6 Unidad de selección de enlaces (USE) de tres etapas. 
Diagrame de enlaces. 
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Unidad de Selección de Enlaces (USE) 
La Unidad de Selección de Enlaces (USE) conecta 

los enlaces E y circuitos de servicio CS a la red de 
conmutación. Se suministran dos tipos de USE: Una 
USE de dos etapas para centrales pequeñas y una USE 
de 3 etapas para centrales grandes. 

La USE de 2 etapas consta de 8 Bloques de Enlaces 
(BE0/7) 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) 1 d co oca os 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 constitución de una central hay que inter- 
conectar las USL, USI y USE de acuerdo con ciertas 
reglas básicas. 

Grupos de caminos normalizados 
Para facilitar el equipo, cableado y búsqueda de 

caminos, la interconexión de las USL, USI y USE se 
realiza por grupos de 8 mallas que consrituyen grupos 
de 8 caminos normalizados (Fig. 7). 

Puesto que la conexión se realiza normalmente me- 
diante cables de 16 pares, un grupo de 16 caminos 
normalizado está constituído 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 líneas de trazos. 

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

USh “SE1 

c-1 I 
YYS 

Fig. 7 Grupo normalizado de 8 caminos entre la USL número e Y la 
USE númeto 1, a través de la USI número m. 
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E 

Fig. 8 Grupo normalizado de 16 caminos entre USL, y USE:, a través 
de al Uf&. 

RI1 RI 2 

\cc A \ 

Fig. 3 Loc&acion de un grupo normalizado de 16 caminos en cables 
de 16 pares. 

RI 2 

-- 

* 

Fig. 10 Cables entre USL, USI y USE. 

misma disposición suprimiendo los Bloques h/Iezcla- 
dores (BMz). 

Cableado 
Las mallas C 0 E que pertenecen al mismo grupo 

de caminos forman parte del mismo cable; la figura 9 
muestra la localización de un grupo de 16 caminos 
normalizado en un cable de 16 pares. Una disposición 
similar se aplica para localizar un grupo de 8 caminos 
en cables de 8 pares. 

La figura ? muestra también que en los repartidomres 
intermedios, RI1 y R12, los 16 pares de un cable están 
siempre aco’plados con los 16 pares de otre cable, 
suprimiendo así la necesidad de cualquier tipo de 
puentes. 

Las leyes de interconexión están por tanto limitadas 
a la distribución del cable. Las unidades USL, USI y 
USE pueden entonces considerarse, desde el punto de 
vistadeinterconexiónconstituídaspor sus cables (Fig. 10). 

Distribución de cables 
Uno de los objetivos del diseño fue conseguir una 

pérdida de adaptación constante que no dependa de 
la situación respectiva de la línea de abonado y del 
enlace. Este objetivo se consigue repartiendo por igual 
el tráfico entre las diversas unidades y proporcionando, 

dentro de una central, el mismo número de caminos 
entre cualquier línea y cualquier enlace. 

Otro objetivo fue el de reducir al mínimo la pér- 
dida de adaptación de entrada, lo que se consigue pro- 

porcionando el mayor número posible de caminos 
entre una línea 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 número de cables y cada 
USE se conecta a cada USI por el mismo ndmero 
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 más de 8 USE, casa USL se conecta a 8 USI 

-d e numeración consecutiva y cada USE se conecta 
a cualquier grupo de 8 USI de numeración conse- 
cutiva mediante el mismo número 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. 

Distribución de cables en el Repartidor Intermedio RI2 

Una USI tiene 32 cables CE de 16 pares y puede 
conectarse a unmáximo de32 USE y viceversa (figura ll). 
Desde el punto de vista de la geometría 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 número, se puede obtener siempre 
una distribución igualada del tráfico según se ha defi- 
nido anteriormente. 
Si: y es el número del cable CE y CF; con 0 < y < 31 

h es el número total de USI o USE independiente- 
mente de cual es el mayor, con 1 < h < 32 

m es el número de la USI, con 0 < m < h - 1 
t eselnúmero’delaUSE,con O<t<,h-1. 
La fórmula ‘general que relaciona m, t, y y h tiene 

la forma: 
m+t-y+Jh=o (1) 

RI2 

h-l hxU51 

Fig. 11 Interconexión entre h USI y h USE. 

hx”5E h-l 

Fig. 12 División del RI 2 en 32 secciones. 
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donde II es un entero, positivo, negativo o igual a cero. 
Puesto que un cable CE número y de una USI estará 

siempre conectado a un cable CF de número y de una 
USE en cualquier etapa de ampliación, el repartidor 
RI2 se divide en 32 secciones. La sección recibe el 
mismo número que el cable CE o CF. La figura 12 
muestra estas secciones de R12. 

Por lo tanto, durante toda la vida de una central, 
los cables CF pueden permanecer invariables en el R12, 
y los cables CE se redisponen dentro de una sección 
cuyo tamafio nunca excederá de 32 cables CE y 32 ca- 
bles CF. 

Distribución de cables en el Repartidor Intermedio RI1 
Para aplicar las mismas reglas al RI1 que al R12, 

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 número z corresponde al cable 
CD número z en la USI. 
Si: Z es el número de una de las 4 USL, con O<Z<h-1. 

La fórmula general que relaciona 1, m, 2 y h tiene 
la forma: 

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

Si el tamaño 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 número de cables 
unidos a cada Unidad de Selección 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 geometría de la red, 
la capacidad mayor de la central corresponde a 64 USI 
y 64 USE. 

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

Distribución del equipo 

El equipo de las USL, USI y USE se ha diseñado 
de forma que permita la utilización de las reglas de 
interconexión y cableado definidas anteriormente así 
como la instalación en bastidores normalizados tipo 
UNISWEP de 7 y 11 cuadros. 

El equipo básico es la unidad de cableado donde se 
ensamblan y alambran los bloques de conexibn y los 
conectores de las tarjetas de circuito, impreso correspon- 
dientes a una unidad de selección. 

UA 

4 4 

--Et 

16 16 

4 
MA 013 

4 MATRICES A 
(4 x4) 

Y 16 RELES DE 
LINEA Y DE CORTE 

Fig. 13 Tarjetas de circuitos impreso para matrices A, B y C. 

UR 

4 MATRICES B 
(8x&) 

8 GRUPOS OE 
128 ABONADOS 

WA A 

8 GRUPOS DE 
128 ENLACES A 

Fig. 14 Unidad de cableado WAA. 

l 2 2 
I I 
-_-_-_-_-_-_-_- 

Fig. 15 Subconcentrador SC. 

CTR 

I 
L--..------2 4 l 

MALLAS A 

Fig. 16 Concentrador CTR. 

UNIDAD DE CABLEADO DE 
S CUADROS 

MALLAS C 

Fig. 17 Unidad de cableado WBC. 

HAcl 
EL R 

1 10 

C. 
DE 16 PARES 

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

I I 
I l 
I I 

HACIA 
EL RP 

I UA I CABL 

DE 6 PARES 
HACIA OTRA 

J. .JA *,, 

CABLES 
CA 

I I I 1 

Fig. 19 Gradación en las matrices A y conexih a un concentrador CTR mediante cables CE de 8 pares. 

I 
Fig. 20 Relación de concentración en la etapa C. 

\ 6 CABLES CE DE 16 PARES 

Fig. 21 Configuraciones Al y A2. 

Unidad de Selección de Línea (USL) 
Según 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 interconexión adecuada de los cables 
enchufables. 
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Las matrices A, B y C de la USL están materiali- 
zadas en tarjetas de circuito impreso según 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 ó 1024 líneas de abonado, junto con 
el equipo de exploración de línea co’rrespondiente. 
Estas 64 tarjetas se descomponen en 8 grupos de 8 UA, 
según 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 conexión 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 cómo las cuatro salidas de 
una matriz A se conectan a 4 subconcentradores. 

La relación de concentración en este caso es la del 
subconcentrador y corresponde a la configuraci6n Bl 
de la tabla de la figura 3. 

Si se necesita una relaci6n de concentración de 211 
en la etapa A, se realiza una gradaci’cin 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 relaci’ón de concentración de 211 
en la etapa C, para configuraciones A2, B2 y C2, se 
multiplan entre sí las salidas de dos concentradores 
adyacentes (Fig. 20). 

Si se necesita una relación de concentración de ll1 
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 básico para configuraciones Al a C2 se 
representa en las figuras 21, 22 y 23. 

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

USL 0 

USL 1 

Unidad de Selección Intermedia (USI) USL 2 

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

CABLES CA 

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 composición 
de equipo ei la que se muestra en la figura 25. 

Unidad de Selección de Enlaces (USE) 
Los 8 Bloques de Enlaces de una USE están 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, según 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 según se representa en la figura 27. 

Equipo de los Bastidores UNISWEI? de ll cuadros 
En la figura 28 se representan las cuatro unidades 

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

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

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. 

32 CABLES CD 
DE 16 PARES 0 
64 DE 8 PARES 
IMALLAS C) 
HACIA EL RI1 

Constitución de una central con unidades de selección 
normales Fig. 25 

La estructura general de una central se deriva del 
diagrama de la figura 10 al que se le añaden los ele- 
mentos auxiliares (receptores y emisores), los enlaces 
y los circuitos de servicio, según 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 supervisi& 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 Fig. 26 Distribución del equipo WGH (Unidad de 5 cuadros). 
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- 8 CABLES CB DE 16 PARES 

CABLES 

Fig. 22 Configuraciones Bl y B2. 

WAAO 

“SLè BI 

i 
I 

CTRl 

-d CTR2 iUS1 

WAAl 

c2 

Fig, 23 Configuraciones Cl y C2. 

64 DE 6 PARES 

HACIA EL RI 2 

Distribución del equipo WDE (Unidades de 5 cuadros). 

WGH 

RE017 
r---------l 
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wcc 

1 BMO,? 
r--- 

-- 
1 I 

I 
I UF013 

q 512 !63,. 8 8 l -64: 512 

32 CABLES CF J32 16 16 FARLS 0 16 DE 
64 DE 6 PARES BLOQUES 

32 
, 2 

HAC!A EL RI 2 
(YALLAS E) CONETORES 

MFOIl , 

i-‘-i 

I 

BLO;;ES 

CONECTS. 

8 

c 
32 CABLES CG 
DE 16 PARE5 
HACIA WGH 
WALLAS F) 

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

UNIDA0 DE 6 UNIDAD DE 5 UNIDAD DE 5 UNIDAD OE 3 
CUADRO5 WAA CUADROS WBC CUADROS WDEIWGH CUADROS WFF 

(1024 LINEAS) (4 CTR) (BBM U 8BE) (8BMZ) 

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

Fig. 29 Distribución del equipo de 2048 líneas en las configuraciones 
Al ó A2 de USL. 

Fig. 30 Distribución del equipo de 2048 líneas en las configuraciones 
Bl ó B2 de las USL. 

Fig. 31 Distribución del equipo de 2048 líneas en las configuraciones 
Cl ó C2 de las USL. 

&F 2 

WFF 3 

WGH 3 

Fig. 32 Distribución del equipo para 2 USI ó 2 USE de 2 etapas. 
Fig. 33 Distribución del equipo de 4 USE de 3 etapas. 

Fig. 34 Distribución del equipo de 1024 líneas en configuraciones Al 
ó A2 de las USL. 

Fig. 35 Distribución del equipo de 1024 líneas en configuraciones Bl ó 
B2 de las USL. 

Fig. 36 Distribución del equipo de 2048 lineas en configuraciones Cl ó 
C2 de las USL. 

r WGH 1 

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

ABON5 ES 

Fig. 39 Diagrama de la central. 

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

Los CTR están 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 distribución de los 
cables CJ y CH se realiza en el R13. El tráfico de los 
CTR se divide en el sentido de que los 16 CTR de un 
grupo estén igualmente distribuídas en la Unidad de 
Cableado WGH entre los 8 Bloques de Enlaces de las 
USE. 

El número de líneas de la central, así como su dis- 
tribución de tráfico, permite determinar el número’ de 
USL, USI, USE, Elementos Auxiliares y CTR. Una 
vez calculados estos números, la central quedará total- 
mente determinada cuando las distribucio,nes en los 
RI1, RI2 y RI3 se especifiquen. 

Distribución en el RI1 
Para mejor entender esta distribución supongamos 

una central con 27 USL, 156 Elementos Auxiliares y 
ll USI. 

Cada USL dispone de 8 cables CC numerados de 
0 a 7. Los 156 Elementos Auxiliares están 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 OO a 37. Cada USI tiene 32 cables 
CD que llevan el mismo número que la seccibn del 
RI1 al que están conectados. 

La numeración se eligió en sistema octal para adap- 
tar las cifras de las unidades de los cables y los núme- 
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 RI1 . 
Cada columna corresponde a una sección del RI1 y se 
numera en la forma correspondiente. Cada casilla de 
la tabla corresponde a un cable CD (del lado posterior) 
y a un cable CC o CX (del lado anterior). Un cable 
CD se determina por las coordenadas de la casilla 
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CABLE CC NUMERO 

SECCION DEL RI1 0 
CO NUMERO 

“SI NUMERO 
(CONEXION POR LA 4 
PARTE POSTERIOR) 

5 

6 
7 

s 
9 
-6 

ll 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2345670112 1 /3id5 6 7 

j / / / / 
I 

Il0 / 12 113 114 115 116 / 17 / 20 i22 

011 234567 

OO 01 02 03 04 105 06 / 07 / 23 1 24 1 25 1 26 / 27 31 / 32 133 / 34 / 35 136 137 

16 12 6 4 0 10504ôoo7 17113 9 5 1 I+ o,r/li3 14 10 6 2 OS6 027 19 15 

20 116 112 1 8 1 4 / 0 117 Il3 1 9 1 5 Il 11161067122 118 114 Il0 1 6 1 2 bd 067 1 23 19 

\ / 
USL NUMERO (2 CIFRAS) 0 GRUPO AUXILIAR NUMERO (3 CIFRAS j ,CONEXION POR EL LADO FRONTAL) 

REPRESENTA UN CABLE CD NO ASIGNADO, POR EJEMPLO EL CABLE CD NUMERO 25 EN LA USI NUMERO4 

Fig. 40 Distribución en el RII. 

SECCION NUMERO y ~00/01/02/03~04~05/06~07 

USI NUMERO 
(CONEXION POR LA 

PARTE POSTERIOR) 

US, NUMERO (CONEXION POR EL LADO FRONTAL) 

Fig. 41 Distribución del RI2 

USE NUMERO 
(CONEXION Por4 Et 
LA00 POSTERIOR) 

CABLE5 CJ f LOS GRUPOS CTR 

Fig. 42 Distribución del R13. 

(número de la USI y número del cable CD). Un Distribución en el RI2 
cable CC se determina por el número dentro de la La distribución realizada en el RI2 concierne a los 
casilla (número de la USL y por la cifra de unidades cables CE de las 3 1 USI y a los cables CF de las 
del RIl). ll USE de la central considerada. 

Los números de los cables CX tienen 3 cifras y Si: y es el número del cable CE/CF, así coino el número 
aparecen en las casillas. de la sección del RI2 
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Fig. 43 Disposición de enlaces para la selección de una matriz C 

AO 

Al.BO=RO 

SC NUMERO 0 0001111 2222333 3 

MATRIZ C o 1 NUMERO 230123 01 2 3 0 12 3 

Fig. 44 Determinación de una matriz C. 

USE 6 

Y 2 

Fig. 45 Grupo normalizado de 8 caminos para búsqueda de caminos. 
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h es el número de USI y de USE, aquí h = ll 
meselnúmerodelaUST,conO<~~~-1 
t eselnúmerodelaUSE,conO<tt~--1 

la fórmula general 

m+t-entero’(y+l) $j- +Ah=O (3) 

da la distribución en el R12. Esta distribución viene 
dada por la tabla de la figura 41. 

En la tabla de la figura 41 [9] significa que el 
cable CE número 05 de la USE 4 está conectada al 
cable número 05 de la USE número 9 de la sección 05 
del R12. Cada columna da la distribución de la sección 
correspondiente del R12. 

Distribucion en el RI3 
La distribuci’ón en el RI3 no se gobierna por una 

fórmula matemática sino por una serie de reglas de 
equipo. Se establece una tabla (Fig. 42) en la que 10s 
cables CH se disponen de acuerdo con el número’ de 
salida correspondiente en la matriz H. Los cables CJ 
se colocan primero en la columna OO, después en la 
columna 10, etc. 

Cuando todos los cables están colocados, todas las 
matrices H de la central están ocupadas por igual. 
En la tabla de la figura 42, las matrices H reciben 5 
ó 6 enlaces o circuitos de servicio. El tráfico se reparte 
por igual en la central cuando la colocación de los 
cables CJ impieza co’n los circuitos fuertemente car- 
gados y acaba con los circuitos de poco tráfico. 

Por razones de seguridad, debe tenerse cuidado de 
que cualquier ruta tsté represenmda en el mayor 
número posible de USE. 

Principios de la búsqueda de caminos 

La búsqueda de caminos es la determinación de un 
camino libre adecuado entre un enlace (o más precisa- 
mente, la matriz H a que está conectada) y una línea 
de abonado o un elemento auxiliar. 

Como un Elemento Auxiliar está multiplado sobre 
8 enlaces C, distribuídos de la misma forma que las 
8 salidas de una matriz C, la búsqueda de un camino 
entre un Elemento Auxiliar y una matriz H es igual 
que la búsqueda de un camino entre una matriz C y 
una matriz H. 

La búsqueda de caminos entre una línea de abo- 
nado (o más precisamente, la matriz A a que está 
conectada) y una matriz H se divide en dos opera- 
ciones : 
- Selección de una matriz C con un camino libre 

hacia la matriz A dada, 
-Búsqueda de un camino entre esta matriz C y la 

matriz H dada. 
En la práctica real, se consideran 2 matrices C en 

la búsqueda de caminos para buscar por grupos de 
16 enlaces, pero el principio se explica para una ma- 
triz C y una búsqueda sobre 8 enlaces. 

SeleccXn de una matriz C en la USL 
Las 4 salidas de una matriz A se conectan a los 

4 subconcentradores SCO/ de un concentrador CTR. 
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BIT NUMERO 

NUMERO y 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

ll 

12 

'3. 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

I I l ! I I I I I I I 

Ill Il ll 1 I I I I 

I 
111 

111 

111 

1 ll 

111 

11111 

I j 

Fig. 46 Tabla de asignación de un RI2 para h = ll. 

De acuerdo con la configuración de la USL existe una 
correspondencia fija entre la dirección de la matriz A 
y la de las matrices B. En el ejemplo de la figura 43, 
la matriz A considerada está servida por el concen- 
trador CTR2 y tiene sus 4 salidas conectadas a las 
entradas número 6 de las matrices B número 4 de los 
4 subconcentradores SC 013. 

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

Una media palabra de 16 bits BO co,rresponde a 
las 4 salidas de las 4 matrices B número 4. 

La direccih de AO está directamente enlazada a 
la dirección de la matriz A. La dirección de BO se 
deriva de la dirección de la matriz A, de acuerdo con 
la configuración y número de la USL. 

La partición AO se amplia 4 veces en una media 
palabra Al juntándose después en una puerta Y con 
BO. El resultado, RO, es una media palabra de 16 bits 
en la que los bits presentes co,rresponden a las matri- 
ces C disponibles (Fig. 44). Uno de los cuales se selec- 
ciona para proceder a la búsqueda de circuito. 

En una USL, las matrices A y B tienen siempre 
4 salidas, en todas las configuraciones. El algoritmo 
para la selección de una matriz C no depende, por 10 
tanto, de la configuración de la USL. 
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Selección de camino entre una matriz C y una 
matriz H 

Supongamos que la matriz C seleccionada en la 
matriz C número 4, en el subconcentrador SC2 de la 
USL8 (figura 45). Esta matriz corresponde al cable CC 
número 4 y la tabla de la figura 40 indica que este 
cable CC se acopla con el cable CD número 04 de la 
USI número 9. 

El cable CD número 4 corresponde a la matriz D 
número 0, salida número 4 en todos los BM. 

Gpongamos que el enlace es& conectado1 R la 
matriz H número 6 en el BE número 5 de la USE 
nfimero 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 fórmula matemática que gobierna la 
distribución del R12, que puede escribirse: 

m+t=entero(y+l) 5 +Ah=O. (3) 

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

Para la central considerada, h= ll y la tabla de dis- 
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tribución del RI2 de la figura 46, comprende 21 pala- 
bras de 32 bits. 

Para el ejemplo seleccionado de m = 9 y t = 6, los 
tres cables CE,/CF posibles son: CE/CF números 13, 
14 ‘ó 15. 

Se selecciona uno de estos 3 pares de cables, es decir, 
CE/CF número 13, que corresponde a la matriz E 
número 1, salida 3 en la USI 9 y al BMz número 1, 
salidas F número 3 en la USE 6. 

Un grupo de 8 caminos está entonces totalmente 
determinado y los octetos de 8 bits V, W, X, Y, 2, 
mostrados en la figura 45, pueden recogerse y pasarse 
a una puerta Y (Fig. 47). El resultado aparece en Rl. 
Los bits de Rl que estén presentes corresponden a 
caminos disponibles en este grupo de 8 caminos, uno 
de los cuales se selecciona para establecer la conexión. 

Si ninguno de 108s bits de Rl está presente, se hacen 
otros intentos para seleccionar primero los cables 
CE/CF número 14 y 15. Entonces, si no se encuentra 
ningún camino, se selecciona otra matriz C (es decir, 
otra USI y continúa el proceso hasta que se encuentra 
un circuito disponible o se examinan todas las posibili- 
dades o se realiza un número de intentos predeter- 
minados. 

Fig. 47 Determinación de un camino dentro de un grupo de 
8 caminos. 

Ampliaciones 

Las ampliaciones constituyen uno de los aspectos 
más importantes de un sistema de conmutación. En el 
diseño de la Red de conmutación 10R se tuvo un cui- 
dado especial en facilitar las ampliaciones. 

El proceso de la ampliación es como sigue: 
- Instalar y eliminar los defectos de los nuevos USL, 

USI, USE y CTR. 

NUEVA ANTIGUA 
DISTRIBUCION 

Fig. 48 Distribución del R12. Tabla para h = 13 en la sección OO 7 
h = 11 en las secciones 01137. 

- Redistribuir los cables en el RI2 para conectar las 
antiguas y las nuevas USI a las antiguas y nuevas 
USE. 

- Redistribuir los cables en el RI1 para conectar las 
antiguas y las nuevas USL a las antiguas y nuevas 
USE. 

Redisposición de cables en el RI2 
La redistribución de cables en el RI2 se realiza 

sección por sección. Las secciones se pueden reagrupar 
en cualquier orden. Supongamos que la central ante- 
riormente descrita se amplía desde h = 11 USI a h = 13 
USI y que se empieza la redisposición por la sección OO 
del RI2 correspondiente a los cables CE número’ OO y 
CF número OO de todas las USI y USE incluídas las 
nuevas. 

En la tabla de asignaciones de la figura 46, la 
sección OO está inhibida, es decir, no hay ningún bit 
presente. Por lo tanto, los cables CE/CF números OO 
no podrán seleccionarse para la búsqueda 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 tráfico permanece prácticamente invariable. 

La tabla de distribución de la figura 41 se modifica 
de acuerdo con la figura 48. 

20 

21 

22 

23 

24 

LOS cables CE nuevos, correspondientes a las 
USI ll/12 están ya. conectados en la parte posterior 

V\ / 
,NUEVA ANTIGUA / 

ASIGNACION 

Fig. 49 Asignación del R12. Tabla para h = 13 en la sección OO y 
h = 11 en las secciones 01137. 
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del RI2. Se reasignan los cables CF número OO de 
todas las USE de acuerdo con Ia figura 48. 

Cuando esta reasignación se ha completado y veri- 
ficado, pueden volver a utilizarse los cables para el 
tráfico real. Con este fin, los bits correspondientes al 
cable CE/CF número OO se disponen según la nueva 
distribución, es decir, los bits numero 0 de la tabla de 
la figura 49 y correspondientes a m + t = 0 y a rn + t = 13 
están presentes; los demás permanecen como estaban. 

De ahora en adelante pueden seleccio8narse nueva- 
mente los cables CE y CF números OO. 

Puede ya modificarse otra sección del R12. 
Cuando todos los cables CE y CF están reasigna- 

dos, la nueva distribución para h = 13 habrá quedado 
completa. 

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

Las nuevas USE pueden ponerse en servicio. Puesto 
que el RI1 no ha sido aún modificado, las USL anti- 
guas y los equipos auxiliares están aún conectados a 
las USI antiguas y, por consiguiente, las nuevas USI 
no cursan aún ningún tráfico. 

Redisposición de cables en el RI1 
El proceso es similar al aplicado para la redisposi- 

ción de los cables en el R12: 
- los cables CC correspondientes ala sección número OO 

de la tabla de la figura 40 se dejan fuera de ser- 
vicio, 

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

- la tabla de traslac%n se actualiza y los cables CC 
número 0 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 tráfico. 

Cuando el RI1 está totalmente cableado, la central 
ha adoptado su nueva configuración y pueden abrirse 
al tráfico real las nuevas USI. 

Conclusión 

El equipo diseñado para la red de conmutación de 
las centrales locales del sistema Metaconta L tipo 10R 
consta de cuatro unidades normales que permiten, 
mediante la simple colocación de cables enchufables, 
constituir centrales de cualquier capacidad para un 
amplio margen de tráficos de abonado. 

Este equipo puede montarse en bastidores UNISWEI? 
de ll ó 7 cuadros indistintamente y dispone de medios 
para facilitar tanto la instalación como las ampliacio- 
nes, lo que proporciona la fiexibilidad, compacidad y 
normalización requeridas en un campo de aplicación 
que presenta una gran variedad de condiciones opera- 
cionales. 
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Debido a su diseño modular en cuanto a programas y circuitos, y a su configuracih multiproceso, Ia 1OC es 
una versi& potente y econhmicamente expandible del sistema Metaconta. 
Sus elaborados programas facilitan eu grado sumo la explotación y la conservación. 

J. JANSSENS 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica 

Introducción 

La central 1OC es una versión del sistema electró- 
nico de conmutación Metaconta:’ con prolgrama alma- 
cenado en una red deconmutación de relés de varilla 
Herkon’;. El control de conmutación se realiza con 
procesadores ITT 3200. En un sistema se pueden in- 
corporar hasta 6 ordenadores. El número necesario 
en cada caso depende de la capacidad de tráfico de la 
central, y se añade 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 memosria y conser- 
vando los mismos programas en diferentes bloques, 
quedando así varios bloques disponibles para reconfigu- 
ración del sistema en caso de fallo de programa. El 
programa emplea el método de reparto de carga-fun- 
ción, en el que los procesadores trabajan con diferen- 
tes modulos de programa, de modo que una falta en un 
módulo no causa un fallo total del sistema. 

* Marca registrada del sistema ITT 

c.a. = 
= 

2;; = 
CP = 
cs = 
DRC = 

DRS = 

QCLL 

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

La distribución del equipo 10 C 

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

La red de conmutación RC, los circuitos periféricos 
Cl? y el control central CC. 

Estos subsistemas están interconectados por medio 
de buses que permiten el flujo de información y órde- 
nes entre los mismos. 

La red de conmutación RC está constituída de la 
siguiente manera: 

Un número de circuitos de llegada CLL asociados a 
enlaces de llegada ELL, pueden ser conectados a uni- 
dades receptoras UR a través de la red de señaliza- 
ción de llegada RSLL. Esta red, como todas las del sis- 
tema, está compuesta por un determinado número de 

corriente alterna 
corriente continua 
circuito de llegada 
circuito periférico 
circuito de salida 
distribuidor rápido 
de circuito 
distribuidor rápido 
de señalizacibn 

\ 
SN 

Fig. 1 
EDS = 

EL0 = 

ELL = 
ES = 
EUS = 

M-A = 

Diagrama de bloques de la versión 10 C del sistema Metaconta. 
explorador de datos 
de señalización 
explorador de estado 
libre/ocupado 
enlace de llegada 
enlace de salida 
explorador de unidades 
de se&lización 
memoria A 

M-B = 
M-C = 
MC = 
MD = 
PC-A = 
PC-B = 
PC-C = 
RCS = 

memoria B RCLL = 
memoria C 
memoria común RSLL = 
marcador distribuidor 
procesador central A RSS = 
procesador central B 
procesador central C UE = 
red de conversación UR = 
de salida 

red de co6versación 
de llegada 
red de señalización 
de llegada 
red de señalización 
de salida 
unidad enviadora 
unidad receptora 
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etapas interconectadas por enlaces. Las unidades recep- 
toras obtienen la información 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 conversacián de llagada, RCLL y salida 
RCS. 

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

La circuitería periférica Cl’, se utiliza para obtener 
información sobre la red de conmutación, por medio 
de los exploradores y para ejecutar órdenes sobre dicha 
red mediante marcadores y distribuidores de señales. 

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 así como a los relés de los en- 
laces; los exploradores de datos de señalización, EDS, 
se conectan a los ELL y ES y obtienen información 
sobre la señalización de línea (por ejemplo estado del 
bucle). 

Los exploradores de unidades de señalizaci,ón EUS 
se conectan a las unidades receptoras UR y enviadoras 
UE y verifican su estado de libertad u ocupación y la 
presencia de señales. 

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

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

Estos dispositivos están conectados directamente con 
la señalización y trabajan a alta velocidad. 

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

2 EL0 (exploradores del estado libreiocupado), 
8 MD (marcadores distribuidores), 2 EDS (explorado- 
res de dato’s de señalización), 1 EUS (explorador de 
unidades de señalizaci’ón), 1 DRS (distribuidor rápido 
de señalización) y 4 DRC (distribuidores rápidos 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 

I aquellos circuitos conectados al mismo. 
En lo relativo a la fiabilidad, es interesante hacer 

notar que todas los dispositivos periféricos están 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 o’tra mitad. 

La circuitería periférica se conecta a los procesa- 
dores centrales PC, vía el sistema de buses de corriente 
alterna, CA. 

Este conjunto está completamente duplicado. Los 
procesadores realizan todas las decisiones basadas en 
informaciones obtenidas de los exploradores vía el bus 
CA, enviando potsteriormente las ~órdenes adecuadas 
hacia los marcadores distribuidores a través del mismo 
sistema de buses. 

El conjunto de procesadores centrales varía entre 2 
y 6 dependiendo de las características de tráfico de la 
central. 

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

La memoria común puede subdividirse en treslpartes: 
- bloques mixtos, que contienen programas y tablas 

de traducción, 
- bloques de traducción, 
- bloques de datos comunes, que contienen informa- 

ción variable. 
Existen tantos bloques de programas como procesa- 

dores, mientras que los datos relativos a la traducción 
están duplicados. 

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

La organización de la memoria es también modular, 
estando físicamente constituida de bloques de 8, 16 ó 
32 K palabras. 

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

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

Diseño de los programas 
Durante el desarrollo del sistema se ha dedicado 

especial atención a la programación dadas las fun- 
ciones primordiales que realiza, que necesitan ser -ana- 
lizadas por personal altamente cualificado. 

La primera misión de los programas es realizar la 
conmutación sin fallos, de acuerdo con las especifica- 
ciones del chente, las necesidades de los circuitos a 
conectar, Esta conmutación y análisis. de la señaliza- 
ción es realizada por los programas de tratamiento de 
llama,das. 

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

Antes de la puesta en servicio> esta tarea se realiza 
mediante programas especiales de pruebas de instala- 
ción cuyo diseño está orientado a la detecci,ón rápida 
de fallos en 10’s circuitos. 
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La mayoría de ellos se utilizan posteriormente como 
programas de mantenimiento ejecutados a petición, en 
previsión de extensiones. 

Después de la puesta en servicio, estas funciones son 
realizadas por los programas de tratamiento de llama- 
das, pruebas en línea y programas de diagnóstico a 
petición (rutinas). 

Además, en un sistema multiprocesador, muchas 
tareas deben ser planificadas y diseñadas 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 función es realizada 
por el planificador de tareas o programa monitor, 
auxiliado por unos circuitos especiales (líneas de inte- 
rrupción). 

Otra función Consiste en suministrar información 
sobre el tráfico que se presenta a la central y su efecto 
en la ocupación del procesador. Esta funci’ón se realiza 
por medio de los programas de estadísticas en línea, 
medidas del tiempo libre en línea y estadísticas a peti- 
ción. 

Un sistema electrónico nkesita un soporte que per- 
mita la comunicación entre el sistema y el mundo ex- 
terior. Esta función la realizan los programas de co- 
municación hombre-máquina. 

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, 
así como la recuperacitón de las llamadas en curso. 

Esta Función la realizan los programas de recupe- 
raci’ón auxiliados de unos circuito’s especiales (unidad 
de estado). 

Las reglas de diseño del sistema multiproceso han 
sido tenidas en cuenta no sólo en los programas de re- 
cuperación o monitores, sino también en el diseño del 
resto de los programas (tratamiento de colas, distribu- 
c6ón de llamadas, etc.). 

Grupos principales de programas 

Planificador de tareas o monitor 

Este programa realiza la distribucisón de tareas y 
para ello se ve asistido de unos circuitos especialmente 
diseñados para cumplir esta misión (niveles de priori- 
dad). 

El 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 ejecución sucesiva de cada uno 
de los diferentes prqramas (Fig. 2). 

Una característica esencial es que los cambios deben 
ser sencillos. Por ello el diseño 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 concepción se han empleado diferentes 
técnicas, de las que la más destacable es la del reparto 
de la carga de llamadas, procedimiento propio de ITT. 

El último y más importante requisito, los programas 
deben ser económicos: optimizados en cuanto a la ocu- 
pación d.el procesador y la dimensión 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 más una serie de submonitores. 

Las prioridades se asignan de modo que el trata- 
miento directo de la memo’ria para discos y cintas 
magkicas, posee la más alta prioridad y puede inte: 
rrumpiracualquierotropaquete(prioridadesdeizquierda 
a derecha). 

La razón es dar una alta eficacia al A. D. M. (Ac- 
ceso Directo a Memoria) y dado que el tratamiento es 
muy rápido 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 use del A. D. M. para discos o cinta 
magnética, un programa realiza la petición por medio 
de una toma del A.D.M. 

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

Este monitor llama al programa necesario que envía 
un impulso de transferencia al controlador del A. D. M., 
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el cual comienza automáticamente la transferencia de 
la memoria hacia la citada cinta o el disco. 

Al mismo tiempo se prepara una máscara de tarea 
para el paquete de nivel básico. Esta máscara define 
qué programas tienen que ejecutarse en el próximo 
bucle de nivel básico. 

Esta máscara es el resultado de un algoritmo basado 
en una celda de una tabla cíclica, la máscara de reparto 
de funciones y los programas de nivel básico por eje- 
cutar. 

Esta máscara es utilizada por el monitor de nivel 
básico para la ejecución de sus programas durante el 
próximo bucle de nivel básico (Fig. 3). 

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

La tarea interrumpida o la cuenta del tiempo libre, 
continuará dependiendo del momento en que la inte- 
rrupci’ón tuvo lugar. 

Cuando la acción de transferencia haya sido com- 
pletada por el A. D.M. el controlador genera una 
nueva interrupción, que obliga a la ejecución del pa- 
queta A. D. M. nuevamente. 

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

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

Este monitor accede a una tabla cíclica, que especi- 
fica los programas a ejecutar en un determinado perío- 
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 máscara de reparto 
de funciones puede ser diferente en los diferentes pro- 
cesadores. 

Los grupos de programas más importantes del pa- 
quete de interrupción del reloj de 10 ms son los pro- 
gramas del marcador - distribuidor, los de explora- 
ción y los de cambio de estado. 

Los dos primeros grupos envían información (códi- 
gos al marcador - distribuidor, códigos de explora- 
ción) hacia las unidades perifkricas tele5ónicas a través 
del bus CA. Cuando el monitor llama a estos dos gru- 
pos de programas, la máscara de reparto de dispositi- 

PLANIFICADOR 

Fig. 3 Máscara utilizada por el monitor de nivel básico para la 
ejecución de sus programas. 

VOS define la unidad telef.ónica a la cual se dirige la 
informaci&. 

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

El tercer grupo de “programas de tratamiento’ de 
cambio de estado8” toma decisiones relativas a la lla- 
mada y se ejecuta de acuerdo con un sistema de reparto 
de carga predeterminado que será explicado posterior- 
mente. 

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

Las llamadas pueden ser fácilmente conmutadas a 
otro procesador, simplemente cambiando estas tablas 
predeterminadas de reparto de carga, facilitando por 
tanto los procesos de recuperación p pruebas de exten- 
sión. 

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

Cada vez que una interrupción de estado tenga 
lugar, se ejecutará eI programa de interrupción de 
estado. 

Una interrupción de estado aparece siempre que 
un procesador cambie de estado (en línea), parado, en 
carga, en mantenimiento) 0 si al menos un mensaje 
entre procesadores tiene que ser tratado, por el sistema. 

La unidad de estado ha sido especialmente diseñada 
para multiproceso y un cambio de estado en un pro- 
cesador produce una interrupción de estado en todos 
1 os procesadores. Cualquier cambio en un procesadoIr 
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 otrcs procesadores (Fig. 4). 

Cuando comienza la ejecución del programa de 
interrupción de estado, su monitor llama al subpro- 
grama necesario que puede ejecutar dos funciones dife- 
rentes dependiendo de la naturaleza del procesador. 
Si este es el ejecutivo, tratará el cambio de estado y 
tomará las decisiones de recuperación pertinentes. 

Ninguno de los procesadores no ejecutivos realizará 
funciones de recuperación y únicamente tratará los 
posibles mensajes entre procesadores. 

En el sistema sólo existe un procesador ejecutivo 
seleccionado mediante una ecuación lineal de cuali- 
dades ponderadas (conexión de bus CA, conexión de 
bus CC, acceso al cargador de programas . . .). 
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BUS DE ESTADO 

r----- 
---- ----------- 1 

Fig. 4 Unidades de estado y su conexión 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 ejecutivo. 

Pueden ocurrir otras interrupciones de la línea nor- 
mal y del teleimpresor el cual es opcional en el sistema. 

El nivel de la línea normal suministra interrupcio- 
nes del reloj de tiempo real, de 101s 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 
interrupci’ón de hasta 3 1 teleimpresores opcionales. 

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

El teleimpresor de la línea normal es el standard 
utilizado en la comunicación hombre-máquina, 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 actualización de los 
contadores de tiempo real del sistema. 

Existe una previsión de programa para la actuali- 
zación 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 rápido de cinta de papel 
para la carga de los programas a petición y puede 
suministrarse un lector de reserva para su conmutación 
en caso de petición hombre-máquina. 

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 conmutación a petición hombre-máquina o 
automáticamente en caso de detección de fallo. 

También en la linea normal se puede suministrar 
un registrador de página que permite grabar el estado 
de ocupación de! procesador y el tráfico total de la 
central. Utiliza como adaptador un controllador de 
teleimpresor modificado que provoca interrupciones 
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periódicas de acuerdo con las peticiones hombre- 
máquina (a través de E.D., escritura directa). Puede 
ser conectado y desconectado por petickón hombre- 
máquina o automáticamente cuando se ha sobrepasado 
un nivel de ocupaci’ón preestablecido. 

Las líneas 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 atrás” para realizar una verificación 
en la línea de comunicación. Con esta facilidad, el 
procesador puede interrogar a los teleimpresores y 
esperar una respuesta que indica la transmisión y recep- 
ción co’rrectas. 

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

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

En cuanto a las funciones a realizar, el análisis se 
efectúa durante el tratamiento de la interrupción y las 
decisiones se posponen hasta la ejecuckón del nivel de 
base. 

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

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

La adaptación entre los dos paquetes se realiza 
mediante zonas de memoria o colas que contienen sufi- 
ciente información para la realizaci~ón de las tareas. 

Si la frecuencia de ejecuci’ón en el nivel de base 
no está predeterminada en cuanto a la lectura de la 
memoria o cola, el programa será ejecutado en el bucle 
siguiente del nivel de base, gracias a una indicackín 
dada a través de la máscara de trabajo. 

Los grupos de programas más importantes en el 
nivel de base son el monitor, los programas de prepa- 
ración de trabajo para el marcador-distribuidor (bús- 
queda de camino, tratamiento de final de trabajo, etc.), 
los programas de tratamiento de la llamada y tem- 
porizaciones, los programas de recuperación, los pro- 
gramas de tratamiento del tiempo libre y los progra- 
mas de restauración. 

Estos programas pueden ser ejecutados en uno, dos 
o en todos los procesadores, dependiendo de la fun- 
ción a realizar, mediante simple indicaci’ón en la más- 
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 señalización y del marcador- 
distribuidor. 

La primera función a realizar por los programas de 
señalización es la lectura del estado de los distintos 
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puntos de test del equipo y el envío de este estado 
hacia la memoria común. 

Esta función la realizan los programas de explora- 
ci,ón que son llamado,s por el monitor de reloj en los 
dos procesadores que poseen el bus C.A. 

Se puede dividir entre estos dos procesadores la 
exploración 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 tieLmpo, la operación de un explorador es exclu- 
siva a este procesador. 

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

La función exploración es una parte común para 
los diferentes tipos de señalización (Fig. 5). 

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

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

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

Esta “indicación de procesador” o “bit de tratado 
por mí” sólo existirá en un procesador. Este procesador 
tratará 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 ~1 correspondiente bit. Este cambio 
lo realizan los programas de recuperación. 

Los programas de tratamiento de cambios se han 
concebido para trabajar con diferentes tipos de señali- 
zaci,ón y consisten en una- parte común y una parte 
específica. La parte común realiza la comparación 
entre las dos exploraciones consecutivas en busca de 
cambios de estado. La comparación 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 además se incrementa en un 40% 
(ejecución en los registros) (Fig. 5). 

Además la parte común realiza pruebas, indepen- 
dientes del tipo de señalización y la llamada a las 
tablas de clases de señalización y a los mddulos de 
programas relacionados. 

Se ha diseñado el sistema para 16 tipos diferentes 
de programas de señalización, cada uno de los cuales 
trata un tipo específico de se?ializaci&n. Estos progra- 
mas se pueden añadir o suprimir automáticamente 
durante la compilación gracias a su codificación con- 
dicional (compilación condicional). Sin embargo, se ha 
tratado de minimizar el número de versiones diferen- 
tes para un país dado con objeto de obtener unos pro- 
gramas de fácil conservación. La supresi’ón o adición 
de módulos se realiza definiendo en una cinta sepa- 
rada las señalizaciones, requeridas o no, en una deter- 
minada central. 
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Fig. 5 Organización del programa general de una gran central local 
y enlaces de una versión 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 órdenes del marcador-distri- 
buidor. Estos toman las decisiones de conexión. 

Mientras que los programas de señalizaci’ón se con- 
ciben de una manera modular respecto de los tipos de 
señalización, los programas del marcador-distribuidor 
son modulares respecto de las principales funciones 
telefónicas: 

00 01 02 _- -- n 

/ Iz$“d, ) Descuelgue 1 Liberación ) l - 
Cada uno de estos programas es llamado por los 

programas de señalización a través de un código deno- 
minado “encadenamiento de órdenes”. 

Cada programa de encadenamiento de ,órdenes rea- 
liza una función telefónica para cualquier tipo de 
señalizac& 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 función a realizar puede 
encontrarse en los buffers de datos, como el buffer de 
llamada, el buffer de estado, clases de señalizaci,ón y 
otras tablas. Después de haber analizado estos datos, 
los programas de encadenamiento de órdenes llaman 
a rutinas consecutivas de órdenes. 

Estas rutinas de órdenes realizan funciones de distri- 
buci~ón o conexión. La figura 5 representa la organi- 
zación y modularidad de los programas de tratamiento 
de la llamada. 

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

El hecho de poseer un programa de encadenamiento 
de órdenes centralizado hace que los cambios debidos 
a nuevas señalizaciones se limiten prácticamente a esta 
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parte central y que no sea necesario un programa par- 
ticular para cada nuevo tipo de señalización en el con- 
junto marcador distribuidor. 

Programas de detección de faltas 

El vínculo entre los circuitos y los programas para 
la detección de faltas son los biestables de falta veri- 
ficados por los programas en cada operación. 

Por cada circuito adaptador de explorador o distri- 
buidor rápido, existen dos biestables de faltas (BF). 
BFI = 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. 
BFl = 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 
nn explorador, los biestables de falta BFl v BF2 de 
éste se representan en los códigos de condiGón 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 operación puede consistir en una exploración, 
una conexión o una distribucicin. Cuando un dispo- 
sitivo falla, los biestables de faltas suministran a 10s 
programas la información necesaria sobre la natu- 
raleza de la falta. 
Toda operación fallida se repite y trae consigo la 
preparación 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 bús- 
queda de faltas en la periferia central de un modo 
regular. Así, incluso en períodos de bajo tráfico, 
continúa la verificación de la central. 

- Los programas de diagnóstico a demanda permiten 
la realización de pruebas detalladas y secuenciales 
sobre los circuitos y todas sus funciones. 

-Los programas de extensión o instalación sirven 
para ‘la instalación de equipo, sea nuevo o añadido. 

I+wgramas de medidas de tráfico 

Existen contadores de tráfico que suministran in- 
formacick sobre tres tipos de estadísticas. 
- Contadores del control com<n, en los dispositivos 

de señalización, que dan información sobre la ocu- 
pación y bloqueo de éstos. 

- Contadores de ruta que indican la ocupaci’ón y blo- 
queo de todas las rutas, tamo del lado entrante 
como del saliente, de la red de conversación. 

- Contadores generales de tráfico que suministran el 
tráfico total en la central, el número de llamadas 
de tipos diferentes (internacionales, automáticas, de 
otperadora . . .), contadores de tasación, contadores 
de operadora (rapidez de respuesta, número de lla- 

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 estadísticas, residentes y ejecutados peri’ódicamente. 

Los contadores de tráfico se pueden registrar sobre 
el teleimpresor, cinta magrktica o incluso sobre el 
registrador de página. Puede realizarse este registro 
automáticamente o por lectura y ejecución de pro- 
gramas de tráfico 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 estadísticas bajo demanda se 
utilizan para realizar estadísticas no frecuentes y pue- 
den utilizar contadores en línea o formar sus propios 
contadores si la información no se conserva en buffers 
estadísticos (por ejemplo ocupación de un módulo de 
red). 

Programas hombre-máquina y bajo demanda 
Los programas hombre-máquina tratan comunica- 

ciones hacia o desde el procesador a través del tele- 
impresor. 

Se utilizan estos programas para interrogar o cam- 
biar las tablas de la central (función entrada) y para 
imprimir mensajes estadísticos o de posibles fallos (fun- 
ción 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 sé subdivide en zonas 
de igual o distinto tamaño. Las zonas se definen me- 
diante parámetros. El máximo de zonas es 16. Cada 
zona puede alojar un número de programas residentes 
a un tiempo. El número de programas por zona se 
define mediante un parámetro y se permite hasta un 
máximo de 8 programas por zona. 

El número total de programas en todas las zonas 
se limita a un máximo de 32 para cualquier sistema 
bajo demanda. La asignación de zonas y el número de 
programas por zona está parametizado y dependerá, 
para un sistema bajo demanda en particular, de las 
especificaciones del cliente. 

Programas de recuperación 
Los programas de recuperación son los que arran- 

can el sistema y organizan la recuperac& de las lla- 
madas tratadas por un módulo o procesador en fallo. 

Recíprocamente, realizan la distribución de la lla- 
mada cuando un módulo es puesto de nuevo en ser- 
vicio, el procesado’r 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 diagnóstico y la selección de un pro- 
cesador ejecutivo. 

- La parte ejecutiva recorrida únicamente por el pro- 
cesador ejecutivo con la misión de reasignar llama- 
das y funciones. 

262 Comunicaciones Eléctricas * N” 48/3 * 1973 



Sistema Metaconta version 18 @ 

- En caso de fallo simple, las llamadas en fase de 
conversación y envío de corriente de llamada son 
recuperadas y las llamadas en fase de numeraci.ón 
liberadas. 

- En caso de fallo total, las llamadas en conservación 
y envío de corriente se conservan intactas y vud- 
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 mencionó en la introducción, 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- 
ción. 

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

Como 108s 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 información de tables está duplicada en memo- 
rias de acceso común y la información dinámica de la 
red y llamadas existe de forma redundante en la memo- 
ria común. 

Los bloques de traducción duplicados se utilizan 
como bloques de reserva para la recuperación. 

El tratamiento de llamadas, funciones y dispositivos 
se distribuye entre 108s diferentes procesadores por el 
principio de reparto de carga de funciones, ya que, en 
un sistema multiproceso, el uso simultáneo de la 
memoria común puede conducir a decisiones erróneas. 

La asignación de cada función 2 uno o más pro- 
cesadores se realiza mediante la máscara de “reparto 
de funciones”. 

Si se asigna una función a más procesadores, se 
reparte 12 carga mediante la tabla de “tratado por mi” 
que indica las l lamadas 2 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 específico, puedan ser accedidas 
a un mismo tiempo (ver descripción detallada “Modo 
de reparto de carga-función”). 

Como este principio nos impide la interferencia en 
el tratamiento de las colas, éstas se protegen mediante 
un bit especial de toma o protección. 

Este último sistema da prioridad al procesador que 
primero accede a la memoria común a nivel de ins- 
trucción. 

Siempre existe un primero, ya que hay un circuito 
que en las colas asigna la prioridad a un procesador 
cuando un número de ellos solicitan simultáneamente 
el acceso a la memoria. 

Modo de reparto de carga-función 

Se le puede definir como una forma especial de ope- 
ración utilizada por el metaconta 1OC equipado con 
procesadores ITT 3200. 

El reparto de funciones tiene lugar cuando un úni- 
CO procesador realiza todo el trabajo asociado a una 
función especial, por ejemplo el ‘“preparar la conexión 
y la distribución” de la función búsqueda de camino se 
realiza en un único procesador (ver la función F de la 
Fig. 6), para evitar que ambos procesadores seleccionen 
el mismo camino libre en la red al mismo tiempo, lo 
que conduciría 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 máscara de reparto de 
funciones que especifica qué tareas tienen que ser ejecu- 
tadas por cada procesador. 

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

Estas máscaras tienen que ser cambiadas cuando uno 
de los procesadores se pone fuera de servicio, 10, cual es 
una operación 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 y 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 ó 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 o no. 

De este modo, la exploración de un dispositivo peri- 
férico es realizada únicamente po,r el procesador cuyo 
bit de máscara de reparto de dispositivos se encuentra 
a 1, aunque este programa sea llamado por más de un 
procesador. 

En el ejemplo (Fig. 6) las órdenes del marcador- 
distribuidor (MD) y de los exploradores de datos de 
señalización (EDS) son ejecutados por el procesador 0, 
mientras que las órdenes del distribuidor rápido (DRC) 
y las exploraciones de unidades de señalización (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 órdenes para la unidad marcador-distribuidor 0 
que trata los primeros 512 enlaces de llegada, pueden 
ser ejecutadas por el procesador 0, mientras que, por 
ejemplo las órdenes para la unidad marcador-distri- 
buidor siguiente serán tratadas por el procesador 1, etc. 

Mediante la “tabla de tratado por mi” cualquier 
cambio en un enlace de llegada será unicamente tra- 
tado por el procesador al cual este enlace haya sido 
preasignado. 
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REPARTO DE CARGA-FUNCIONES 
DISPOSITIVOS PERIFER!CDS EDS, MD,-... EUS,DRC,...  NO NO 
LLAMADAS SOBRE 
ENL. DE LLEG. 

&... 1, . s,.... z,..... 

FUNCION A,B,C,D,E A,B,C,D,E,F D,E,..... D,E ,..... 

MASCARA 
REPARTO 
FUNCIONES 

~A&~s~EPARTO 

TABLA TRATAW 
POR MI 

Fig. 6 Reparto carga-función de enlaces de una central versión 10 C del sistema Metaconta. 
A = conex. J distrib. C = exploración E = decisión 
B = distrib. rápido D = tratan cambios F = preparar conex. y distrib. 

La función tratamiento de cambio de estado (en 
Fig. 6D) se ejecuta en todos los procesadores; así, un 
cambio de estado en el enlace 0 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. 

Todos estos bloques de programa utilizan otros 
pequeños módulos de programa, las llamadas subruti- 
nas comunes (Fig. 7). 

Fiabilidad 

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

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

Esto permite equilibrar la carga entre los diferentes 
procesadores ya que la asignación de ll’amadas puede 
realizarse por enlaces individuales. Los procesadores 
sin bus CA tratarán más llamadas que los procesadores 
CA. 

Este diseño facilita asimismo las pruebas de exten- 
sión 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 tráfico real. 

Resumiendo, se ha conseguido la fiabilidad me- 
diante comités de control, simulación, independencia 
de datos, programas de verificación de inconsistencias, 
mecanismo de restauración y reparto de carga-función. 

Los nuevos diseños son verificados por comités de 
control compuestos por las personas más experimen- 
tadas de las diferentes compañías de todo el mundo. 

Los programas son verificados por un potente sis- 
tema de simulaci6n 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 restauración de programas que impide que 
cualquier pequeño fallo pueda convertirse en catastró- 
fico para el sistema total. 

Resumiendo, podemos decir que, cambiando: las 
“tablas de tratado por mi”, las máscaras de reparto de 
dispositivos ylo funciones, la carga puede ser exacta- 
mente distribuída en las proporciones necesarias, siendo 
sencilla la reasignacidn cuando partes del sistema fallan. 

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

TABLA DE TIEMPOS 

PROGRAMAS - 
1 I 

Modularidad 
La modularidad en la organización de datos se ha 

conseguido utilizando parámetros 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 realización 
de funciones detalladas. 

ll 
. . . : . 

Fig. 7 Modularidad de programas de una gran central local J enlaces 
de una versión 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 catastrófico para el sistema’ 
que además no puede ser relacionado con su origen. 

Con la existencia de las técnicas de restauración el 
daño será local y la localizaci’ón de la falta más simple. 

El reparto de carga-dispositivo-función hace que 
diferentes procesadores estén siempre ejecutando dis- 
tintos módulos de programa y tratando diferentes ‘lla- 
madas. 

Esto garantiza la fiabilidad contra posibles fallos 
de programación. En este caso, solo un procesador se 
verá afectado y, puesto que existe la recuperación auto- 
mática de las llamadas, el mundo exterior no se aper- 
cibirá de dicha falta. 

Programas económicos 

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

Ello implicaría un coste innecesario para el cliente. 
El sistema Metawnta 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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En julio de 1963, la central de prueba desarrollada por SEL, que opera según el Sistema HE-60 (Herkon-Elec- 
tronic sistema 6Q), fue conectada a la red de teléfonos pública. Esta instalación, que sirve a 2000 abonados, ha 
trabajado satisfactoriamente durante diez años, lo que confirma la validez del concepto en que se basa el nuevo 
sistema. 

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

Introducción 

E’1 12 de julio de 1968, la central de prueba de 
Stuttgart, desarrollada por SEL, fué conectada a la red 
pílblica de teléfonos (Fig. 1). Diez años de éxito en el 
funcionamiento de esta instalación, que sirve a 2000 
abonados, justifican esta visión retrospectiva. 

Mirando atrás, se puede hacer notar con satisfacción 
que el trabajo de vanguardia realizado hace diez años 
ha tenido un impacto considerable en la búsqueda de 
soluciones y en el diseño tecnológico de sistemas mo- 
dernos de conmutación telefónica. Con esta central de 
prueba, diseñada bajo el principio HE-60, se han 
abierto nuevos campos en diferentes aspectos [ 1, 2, 31. 
Diez años de éxito en el funcionamiento han confir- 
mado la validez de la solución técnica elegida, la con- 
veniencia y valor de las características conseguidas y la 
alta fiabilidad del nuevo equipo. Mientras que las pri- 
meras experiencias sirvieron de valiosa ayuda, tanto en 
la Administración como en la Industria, para el pro- 
ceso de decisión en la selección de conceptos técnicos 
para la próxima generación de sistemas de conmuta- 
ción, los diez años de operación confirman positiva- 
mente la validez de la solución técnica. 

En un tiempo en el que ingenieros de todo el mundo 
estudiaban cómo los avances tecnológicos - especial- 
mente en electrónica - podrían utilizarse en la con- 
mutación telefónica, 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 cuestión planteada entonces tiene una 
respuesta afirmativa. Esta aseveración tiene el peso que 
le confiere el estar basada no en unas cortas pruebas 
de laboratorio, sino en los resultados de diez años de 
operación en el duro medio de la red telefónica inter- 
nacional, lo que significa experiencia sobre una instala- 
ción que ha estado en servicio más de un tercio de la 
vida normal de este tipo de equipo. 

En particular, la decisión - que en aquel tiempo 
tuvo algunos detractores - de usar, adémas de com- 
ponentes electrónicos, contactos metálicos sellados, ha 
mostrado ser un acierto. La tecnología semi-electrónica 
se basa en utilizar al máximo las ventajas que ofrecen 
10s semiconductores excepto en aquellas áreas de apli- 
cación donde sus propiedades son menos favorables 
(por ejemplo, la cadena de conversación). Muchas Ad- 
ministraciones que operan grandes redes de telefonía 
han decidido, durante este tiempo, utilizar contactos 
metálicos sellados junto con circuitos electrónicos para 
sus futuros sistemas de conmutación. 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 tecnológicos 
- Nuevas técnicas de circuitos teniendo en cuenta la 

interoperación de circuitos electrónicos (de compo- 
nentes discretos e integrados) con relés y puntos de 
conmutación de contactos protegidos. 

- Unicamente utilización de contactos de trabajo. 
- Acomodación del equipo en unidades enchufables. 
- Aplicación de técnicas de ,,enrollamiento“ para el 

cableado en bastidores. 

Organización del sistema 
- Red de conmutación - un sistema de mallas mul- 

tietapa - subdividida en grupos de tráfico. 
- Búsqueda de caminos utilizando el principio de se- 

lección condicional, por medio del método de hilo 
de guía. 

- Registradores que almacenan la información de 
distado. 

- Duplicación modular de las unidades de control. 
- Auto-supervisión y prueba de control de equipo en 

cada establecimiento de conexión. 

Características de servicio para el usuario 
- Selección con teclado (código multifrecuencia). 
- Distado abreviado (para 10 números). 
- Restricción temporal controlada por abonado a trá- 

fico local. 
- Conmutación temporal de la línea de abonado al 

servicio de intercepción (no’-molestar). 
- Conmutación controlada par abonado (sin asisten- 

cia de operadora) a los servicios de ausencia y con- 
testación automática. 

Caracteristicas de servicio para la Administración 
- Rutas alternativas en la red local. 
- Asignación libre de números de abonado. 
- Asignación libre de grupos de líneas a centralitas 

privadas sin necesidad de numeración consecutiva. 
- Visualización de los números de teléfono que ori- 

ginan llamadas maliciosas. 
- Disminución de la carga de trabajo debido a la con- 

mutación controlada por el abosnado a servicios. 
- Cambios remotos de clase de servicio. 
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Fig. 1 Vista de la central experimental del tipo Herkon-60 instalada en el edificio de,Stuttgart-Blumenstrarce. 

Tabla 1 - Fallos de componentes. 

Tipo de componente / 
Número de 

/ 
Número de 

componentes fallos 
Tipo principal de fallo 

Herkon H 80 
Diodos de Silicio 
Diodos de Germanio 
Transistores pnp de Germanio 
Resistencias 
(de hilo y de carbón) 
Bobinas de relés Herkon 

33s.000 43 i Enganche o alta resistencia 2,4 
120.000 15 T’Corto circuito 0 roturas 136 

30.000 16 &Corto circuito 0 roturas 63 
12.100 7 Corto circuito 793 

110.000 7 Rotura 
75.000 9 Rotura de hilo 

Tasa de fallo 
X W/h 

Total 682.100 I 117 I -1 

Tiempo de operación: 9 años (unas 78.840 horas) 

Durante el desarrollo se ha puesto un cuidado espe- 
cial en el logro de un compromiso óptimo entre la fle- 
xibilidad del sistema y su normalización. 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 inserción de la 
central de prueba en la red local no presentó dificulta- 
des aunque, desde el primer momento no se trabajó 
con una instalación convencional de reserva para el 
nuevo sistema. 

La central de prueba no solo cumplió con lo espe- 
rado, sino que en algunas áreas lo sobrepasó. En con- 
secuencia, ha sentado el hecho de que un sistema de 
conmutación definido por las características: 
- Estructura del sistema 
- Matrices de conmutación 
- Estrategia de control y jerarquía 
- Medidas de fiabilidad 
- Diseño de circuitos, y 
- Práctica de equipos 
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tales como las que posee la central de prueba de Stutt- 
gart, es una solución correcta y controlable. Asimismo 
se ha probado que tal sistema no impone un aumento 
en las necesidades de personal de operación. 

La central de prueba ha sido también objeto de muy 
variadas investigaciones. Por ejemplo, en ella se han 
llevado a cabo estudias de tráfico de pequeños grupos 
de abonados y deI procese de entrada de intentos de 
llamada; mas aún, las observaciones de la reacción del 
abonado a la seleccicin con teclado han generado una 
valiosa informac& para desarrollos futuros [S, 61. 

Durante todo el perío,do se prueba, el Deutsche Bun- 
despost preparó estadísticas de averías que han propor- 
cionado datos sobre las tasas de fallos de los compo- 
nentes, estos datos son estadísticamente 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 anos de operación [4]. 

En resumen, se puede afirmar que la inversión fi- 
nanciera y el esfuerzo de ingeniería que necesitaron la 
planificación, desarrollo e instalación de esta central 
de prueba estuvieron totalmente justificado’s, por el 
gran número 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 contribución de primer orden al pro- 
greso de la conmutación telefckica. 
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Un factor esencial en los complejos sistemas electrónicos para los que una reparación 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 desempeñado por la fiabilidad ha desarrollado un conjunto de programas 
para ordenador que pueden utilizarse en todas las etapas del diseño, con el fin de suministrar estimaciones 
seguras de los efectos que sobre la fiabilidad total del sistema tiene el utilizar diferentes componentes o diseños. 

G. MENICOU 
Standard Telephones and Cables Limited, Londres, Reino Unido 
L. VAN OS 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica 

Introducción 

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 ho’ra de diseñar y desarrollar un pro- 
ducto. El alto grado de fiabilidad requerido por los 
equipos espaciales y militares así como los altos costes 
de operaci,ón y mantenimiento resultantes de la cre- 
ciente complejidad de los equipos modernos, ha con- 
ducido al desarrollo de una teoria matemática de la 
fiabilidad. 

La estimación de la fiabilidad de un sistema lleva 
consigo la utilización de ciertos procesos matemáticos 
de sobra conocidos; sin embargo, una de las dificulta- 
des que tal estimación implica, radica en Ia obtención 
de la ecuación de predicción 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 conmutación telefónica, es una larga y ardua 
tarea, dado el coste de las técnicas analíticas, así como 
el tiempo empleado por los cálculos que son de indole 
repetitiva; todo ello demuestra la necesidad de un 
método rápido, seguro v económico con el que poder 
atacar los complejos problemas de fiabilidad. 

ITT consciente de estos problemas ha desarrollado 
un conjunto dc programas para ordenador que los 
ingenieros pueden fácilmente 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 diseño. 

El sistema de programas para la predicción de la 
fiabilidad consta de un banco de datos sobre porcen- 
tajes de fallos de los componentes así como1 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 demás. 
A lo largo del articulo se describirán tanto la función 
y las bases matemáticas de cada uno de 108s programas 
como la simplicidad de su programación. 
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Necesidad de unos medios eficientes para la 
determinación de la fiabilidad 

A lo 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 influirán en las etapas poste- 
riores, por lo que el primer paso consistirá en lograr un 
perfecto entendimiento de las implicaciones que la fia- 
bilidad producirá sobre las diferentes etapas del dise,íío. 
Debido a ello se deberá prestar atención especial a 
los pasos que conduzcan a la definición de las especi- 
ficaciones del sistema. Durante este período, el diseño 
es to’davía flexible pero existe suficiente informa- 
ción como para poder realizar una razonable pre- 
dicción de la fiabilidad del sistema. A continuación 
citamos algunos de los problemas que se presentan en 
esta etapa: 
- Evaluación de fiabilidad. El objetivo es determinar 

el trabajo requerido para que el equipo cumpla las 
especificaciones de fiabilidad. 

- Análisis de la variabilidad y distribución de fiabili- 
dad. Ambos se basan en las especificaciones comple- 
tas y proporciona una guía para el diseño. 

- Comparacion de la fiabilidad de las alternativas 
posibles de atacar un problema con el fin de sumi- 
nistrar la información que más tarde se necesita para 
tomar una decisión. 
Verificar si los requisitos operacionales de fiabili- 

- dad se pueden alcanzar mediante las técnicas en 
vigor; este punto puede conducir a una revisión de 
las especificaciones. 

- Determinar donde puede introducirse redundancia, 
llevando a cabo análisis de sensibilidad con el fin 
de establecer objetivos de fiabilidad y coste que 
ayude al proceso de decidir entre las distintas pro- 
puestas de diseño. 
Durante las últimas etapas del desarrollo es conti- 

nuamente necesario controlar los diseños para asegurar 
que se verifican los objetivos de fiabilidad especifica- 
dos. 

Los puntos anteriores indican el tipo de trabajo que 
se necesita para llevar a cabo un programa de fiabili- 
dad durante el desarrollo de un pro,ducto. Ahora bien, 
es igualmente importante tener en cuenta las medidas 
de fiabilidad que son apropiadas para los distintos 
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tipos de productos; para cada uno de ellos la medida de 
fiabilidad adecuada dependerá de una o más de las 
siguientes co’ndiciones: 
- Probabilidad de sobrevivir durante un período de 

tiempo especificado; esta medida se realizará cuando 
un equipo deba tener una baja probabiiidad de fallo 
durante un cierto tiempo, dado que un fallo puede 
traer consigo un considerable gasto u otros efectos 
no deseables. 

- Duración total de los fallos. Durante el tiempo que 
el sistema se encuentra en fallo se produce una pér- 
dida o degradación 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 será el 
intervalo de tiempo medio entre fallos consecutivos 
del sistema. 

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

Mán aun, debe tenerse en cuenta que la predicción 
de la fiabilidad de un sistema, no es algo que se haga 
una vez en el comienzo del diseño 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. 

Descripcih 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 versión DOS para ejecutarse en un ordenador 
IBM 360/40 así como en versi6n OS para ordenadores 
IBM 370. Asímismo, 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 están organizados 
dota al sistema, en la medida en la que técnicamente 
es factible, de una flexibilidad máxima. 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 función específica de 

SABCDS DE DATOS 
DE LA TASA DE 

FALLOS. PROGRAMA 
, ACTUALIZADOR ~ 

Fig. 1 Estructura global del conjunto de programas para predecir la 
fiabilidad en la que se muestra el programa principal, las subrutina, el 
banco de datos relativo a tasas de fallos y las facilidades de entrada y 

salida. 

fiabilidad. Básicamente, cada programa puede ejecu- 
tarse separada e independientemente de los demás; sin 
embargo, existen casos en los que el resaltado de una 
subrutina es utilizado como entradas para otra de for- 

Cada subrutina tiene asignado un número diferente 
que es el que se utiliza para llamarla. El programa ini- 

ma tal que los datos se ititercambian a través de dos 

cial consta de 1.2 subrutinas distintas; a cada nueva su- 
brutina introducida se le asigna el siguiente número 

archivos de trabajo y de un conjunto de posiciones de 

disponible en orden creciente. Un total de hasta 85 
subrutinas más puede añadirse al programa sin nece- 

datos en una memoria que es común para todas las 

sidad de modificar su estructura normal. 

subrutinas. 

Pruebas para detectar falsos datos, errores, viola- 
ción 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 acción 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 

módulo. 
- Fiabilidad en serie del módulo a nivel de sistema. 
- Fiabilidad en redundancia sin reparac& del mó- 

dulo a nivel de sistema. 
- Fiabilidad en redundancia con reparación del mó- 

dulo a nivel de sistema. 
A continuación se describen las subrutinas así como 

las funciones y resultados obtenidos. 
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Banco de datos de tasa de fallos de componentes y piados que se refieren al nivel de seguridad del pro- 
programa actualizador ducto. 

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

Después de un análisis 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 electrónicos, ITT 
ha establecido un banco de datos sobre la tasa de fallos 
(FRDB). Para cada tipo de componente el FRDB al- 
macena. una tabla de tasas de fallos como función de 
las condiciones térmicas y eléctricas aplicadas. Tam- 
bien se almacenan los factores de corrección apro- 

Tabla 1 - Información almacenada en el banco de datos de la tasa de fallos. 

Los diferentes tipos de componentes se identifican 
en el ordenador mediante un número de código inter- 
no; así NC1 002 indica una resistencia fija de carbón 
de tipo película. La tabla 1 indica la información 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 población, y la tabla 
puede estar formada por un único valor. 

La actualización del FRDB se lleva a cabo’ me- 
diante el programa actualizador del banco de datos de 
la tasa de fallo,s; este programa permite realizar cam- 
bios en las tablas como resultado de los nuevos datos 
obtenidos mediante pruebas o funcionamiento en el 
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campo de operaciones. Todo el FRDB 08 sus secciones 
parciales, pueden reemplazarse en un corto periodo de 
tiempo por los datos suministrados por el cliente o 
cualquier conjunto de datos que pueda utilizarse para 
un análisis de sensibilidad sobre ciertos productos. 
Dicho programa es una unidad diferenciada que no 
está físicamente conectada al conjunto de subrutinas 
que se describirá posteriormente, de aquí 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 identificación del estudio, elección entre el 
banco de datos de ITT o del cliente, inicia las constan- 
tes generales del programa, y genera la primera página 
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 director facilita la introduccicin de 
nuevas subrutinas que reemplacen a las ya existentes 
sin necesidad de cambiar la estructura de los progra- 
mas. 

Subrutinas 1, 2 y 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 mó- 
dulo, o de un módulo en el sistema, provocan el fallo 
del módulo 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 cálculos sobre los 
componentes a nivel de m¿dulo para establecer los da- 
tos básicos de fiabilidad para un módulo único. Un 
módulo consta de un número de distintos tipos de com- 
ponentes, los cuales se pueden considerar en serie con 
vistas a los cálculos de fiabilidad, lo que quiere decir 
que un fallo de cualquier componente implica el fallo 
del módulo. 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 
componenres del módulo; 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 información 
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 utilización especificadas, asi como de los factores 
de corrección que se encuentren en el FRDB. Así, si 
por ejemplo, uno de los componentes es una resistencia 
de carbón de tipo película (NC1 002) la tasa de fallos 
ii vendrá determinada por la siguiente expresión: 

A=/Zb7CcXt 

donde 
&,: Tasa básica 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 

Ab = 3.1.10-g 

zc,:Factor de correcci6n para el nivel de garantia de 
calidad y ambiente de servicio1 del sistema respec- 
tivamente, se obtiene a partir de la tabla 1, zc = 0.3. 

nCt: Factor de corrección referente al tipo de construc- 
ción 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 artículo SZ~ = 1,5. 
Por lo tanto L = 3,l X lOmg X 0,3 X 1,5 = 1,395 X 

lOmg fallos por hora. Con el fin de conocer la tasa total 
de fallos de este tipo de componentes, basta multiplicar 
la tasa calculada 1 por el número 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 así como para aquellos que tengan 
diferentes condiciones. De acuerdo con el procedimien- 
to establecido la tasa de fallos del módulo se obtiene 
como suma de todas las tasas de fallo. 

Si no se especifican los parámetros relativos a las 
condiciones así como los factores de corrección, 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: 
- Contribución de cada tipo de componente a la tasa 

total de fallos. El resultado se obtiene tanto en for- 
ma gráfica como numérica. 

- Tasa total de fallos del módulo. 
- Tiempo medio entre fallos consecutivos del módulo. 
- Probabilidad R(t) de que la duración de la vida del 

módulo sea superior a t. 
- Disponibilidad, no disponibilidad y tiempo de pa- 

rada por año en relación a cualquier tiempo medio 
necesario para la reparación 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 cálculos posteriores que se 
especifiquen, Este proceso se explicará más adelante. 

La segunda subrutina comienza a nivel de módulo 
y realiza análogos cálculos a los de la subrutina 1 para 
módulos 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 cál- 
culos de fiabilidad en serie, trabajando sobre el módulo 
a nivel de sistema, por lo que todo sistema que conste 
de una cadena de módulos cuyas características de fia- 
bilidad se encuentren almacenadas en el archico de tra- 
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bajo 1, puede someterse a un estudio de fiabilidad en 
serie mediante la subrutina 3. El proceso es análogo al 
descrito para la primera subrutina. El usuario’ rellena 
un formulario de entrada en el que establece los módu- 
los que deben incluirse, así como el número, 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 módulos’, 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 cálculo alguno de fiabili- 

dd a y constituye exclusivamente una facilidad de cál- 
culo; cuando dicha subrutina es requerida se imprime 
el contenido del archivo de trabajo 1. Esta subrutina 
puede requerirse en cualquier momento de la ejecución 
de un programa. Aunque todas las subrutinas pueden 
imprimir los resultados que se deducen de su ejecución, 
la subrutina 4 es la de utilidad cuando se trata de rea- 
lizar cambios en ciertos parámetros con el fin de efec- 
tuar análisis de variabilidad y sensibilidad, encontrar 
las causas de un error, o en el caso de examinar dife- 
rentes soluciones a, un problema. La razón de ello ra- 
dica en que al listarse los parámetros de fiabilidad de 
todos los módulos se evita la necesidad de buscar algún 
parámetro de interés a través de las numerosas páginas 
de que consta la impresión final de resultados. 

Subrutina 5 
Esta subrutina determina, para sistemas o subsiste- 

mas sin reparación que constan de combinaciones serie- 
paralelo de módulos cuyas características se encuentran 
almacenadas en el archivo de trabajo 1, la probabilidad 
R(t) de que la duración 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 transici6n de estados que describe el comportamien- 
to de un sistema con reparac&; en el caso de sistemas 
sin reparación los problemas que se presentan pueden 
resodverse también mediante el uso de estas subrutinas. 
Los problemas de fiabilidad para las estructuras redun- 
dantes con reparación se resuelven mediante un pro- 
grama de predicción basado en la utilización de un 
proceso de Markov, lo que conduce a definir la ma- 
triz de transición de la correspondiente cadena de Mar- 
kov, la cual a su vez da lugar a un conjunto, de ecua- 
ciones diferenciales. La integración de dichas ecuaciones 
así como otras operaciones conducen a la resoluci’ón 
del problema planteado. Antes de realizar las operacio- 
nes matemáticas, la matriz de transición se almacena 
en el archivo de trabajo 2. Las subrutinas 6 y 8 tienen 
por objeto la construcción de esta matriz así como su 
almacenamiento en el correspondiente archivo, en don- 
de se encuentra para que las subrutinas 9, 10, 13 y 12 

puedan tomarla para realizar los cálculos matemáticos 
y suministrar las respuesms numéricas. 

Para un problema particular la subrutina 6 puede 
construir automáticamente la matriz de transición de 
la cadena de Markov en el caso de que el comporta- 
miento del sistema pueda expresarse mediante una 
simple ecuación lógica en forma Booleana. Para llevar 
esto a cabo, se asocia una variable lógica con la opera- 
ción del sistema; esta variable será cierta (1) si el sis- 
tema es operacional y será falsa (0) en el caso contrario, 
de forma análoga se puedm asociar variables lógicas 
con los subsistemas que constituyen el sistema. La va- 
riable lógica de un sistema es una función de Boole de 
las variables Mgicas que constituyen el sistema. La 
subrutina 6 construye automáticamente la matriz de 
transición de la cadena de Markov en el caso de que el 
número total de subsistemas sea inferior a 26 y supues- 
to que la ecuacibn lógica puede determinarse en fun- 
ción de operaciones 16gicas tales como OR ( +), AND (.) 
y NOT(‘). Las variables lógicas de los subsistemas se 
expresan mediante letras mayusculas. El usuario identi- 
ficará los distintos subsistemas con sus respectivas va- 
riables Booleanas mediante un formato de entrada al 
ordenador. Las variables lógicas o variables de estado 
que se definen pueden referirse a los módulos almace- 
nados en el archivo de trabajo 1 ó pueden definirse 
explícitamente mediante sus tasas de fallos y repara- 
ción. Si el análisis conduce a una matriz de transición 
de excesivas dimensiones, el ordenador parará todo in- 
tento de construir la matriz automáticamente. 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, ll y 12 la puedan utilizar en posteriores cálculos. 

En el caso de que la matriz de transición 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 añade los elementos de la diagonal 
principal y la almacena en el archivo 2 para una po- 
sible utilización por parte de las subrutinas 9, 10, ll 
y 12. 

La subrutina número 8 puede utilizarse para cons- 
truir la matriz de transición automáticamente cuando 
se desea realizar un análisis de fiabilidad de una estruc- 
tura redundante en la que N módulos idénticos se colo- 
can en paralelo y de los cuales J.d(X < M) deben sobre- 
vivir con el fin de que el sistema realice sus funciones. 
Teóricamente la subrutina 6 puede resolver este mismo 
problema, pero la utilización de la subrutina 8 conduce 
a cadenas de Markov más pequeñas. LOS parámetros 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 
transición se almacena en el archivo de trabajo 2. 

Subrutinas 9, 10, 11 y 12 

Estas subrutinas realizan los cálculos de fiabilidad 
referentes al tiempo medio antes del fallo’, disponibili- 

Comunicaciones Eléctricas * No 48/3 * 1973 273 



Programas de ordenador para fiabilidad 

dad en estado permanente, probabilidad de que la du- 
ración del servicio sea superior a t y la disponibilidad 
instantánea de las estructuras redundantes con repara- 
ción. Todas ellas realizan SLIS cálculos partiendo de la 
correspondiente matriz de transición que se encuentra 
en el archivo 2. La teoría matemática en la que se ba- 
san estos cálculos se resumirá en la siguiente sección. 

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 función de distribución 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 estimaciiin de los períodos relati- 
vos de tiempo en los que el sistema se encuentra 
degradado o parado. 

- La subrutina ll determina la probabilidad de que la 
duración del servicio sea superior a t. En este caso 
la probabilidad de sobrevivir en un tiempo t se de- 
fine como la probabilidad de que el sistema se en- 
cuentre en t funcionado sin haber tenido una parada 
en el intervalo (0, t); puede determinarse tambien 
dicha probabilidad en sucesivos incrementos de 
tiempo. 

- La subrutina 12 determina la disponibilidad instan- 
tánea que para los sistemas con reparaci,ón puede 
definirse como la probabilidad de encontrar al sis- 
tema operacional en el instante t, independiente- 
mente de las posibles paradas del sistema antes de t. 
Para los sistemas sin reparación, la disponibilidad 
instantánea es la misma que la probabilidad de so- 
brevivir. 

Base matemática 
La base matemática de los programas puede resu- 

mirse en 3 categorías básicas: 
-Las subrutinas í, 2, 3, 4 y 5 realizan cálculos de 

fiabilidad utilizando sencillos modelos matemáticos 
basados en la teoría elemental de la fiabilidad. 

- Las subrutinas 6, 7 y 8 hacen uso de las técnicas 
generales de sofware con el fin de encontrar la 
matriz de transición a partir de los datos básicos. 
Las subrutinas 9, 10, ll y 12 utilizan procedimien- 

tos matemáticos más complejos basados en los procesos 
de Markov. Este método excede el ámbito de este artí- 
culo y se trata de un modo general. 

La utilización 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 [i.2] y su aplicación a los estudios de fiabili- 
dad está ganando la aceptación internacional. Los dife- 

(0) (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) Dkgrama de transiciones. 

rentes estados en los que un sistema está o no operativo 
pueden representarse mediante diagramas de transición 
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 físicos 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 los módulos para 
los que un fallo de lugar a una transición indicada por 
la flecha. Si la transición se origina por una acción de 
reparación en un módulo entre aquellos que se encuen- 
tran defectuosos, lo mismo ocurre para las tasas de 
reparación. Estas tasas de transición son condicionales; 
la tasa absoluta de una cierta transición se determina 
multiplicando la tasa de transición condicional por la 
probabilidad de que el sistema se encuentre en el estado 
inicial. La técnica de utilizar diagramas de transición 
de este tipo se muestra en la figura 2. La Iigura 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 misión. Los estados en el diagrama de transi- 
ción 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 
transición en una matriz cuadrada con N filas y N 
columnas (N es el número de estados distintos) como 
se indica en la figura 3. La tasa de transici,ón que con- 
diciona el paso del estado ?’ al j es elemento de la ma- 
triz, intersección de la fila i y de la columna j. La figu- 
ra 3 representa esta situación 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 transición de la cadena Markov. 

La figura 4 indica la matriz de transici’ón completa 
para el ejemplo de la figura 2. Si la matriz de transi- 
ción es (,4), y f’,(t) es la probabilidad de que el sistema 
se encuentre en el estado i en el instante t, puede de- 
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1 I 2 3 

1 P 

#EEl 

2 21 21 

3 x 

de un sistema Fig. 3 Otro método para describir el comportamiento 
duplicado. Las tasar condicionales de transición se disponen en una 

matriz cuadrada. 

1 
I 2 1 3 

1 
-2h P 0 

Ir 

2 ZA -o+pj ZP 

3 0 x -Zr 

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

Este conjunto de ecuaciones lineales no puede resol- 
verse pero afortunadamente existe una relaci’ón 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 relación y resolverlo. 
Las soluciones del sistema serán 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. 

EER NUIMEAO DE ESTADOS, 
N.' DE ESTADFSACTUALIZADOS 
Y NOMBRE OELPROBLEMP 
DEL ARCHIVO DETMBAJD 2 

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

/d&(t)ldtI = [A] II',(t)]. 

La i-esima ecuación será: 

dJ$(t)ldt = ac PI(t) + ai- P2(t) + . . . 
cz;i Pi(t) + . . . ¿lin P,{(L). 

El significado de esta ecuación es que la tasa de 
cambio de la probabilidad de que el sistema está en el 
estado i, es igual a la suma de las probabilidades de 
que se encuentre en otro estado, multiplicadas por la 
tasa condicionada de transición del estado i a otro 
estado más la probabilidad de que se encuentre en el 
estado i multiplicada por la tasa total de que abandone 
dicho estado. 

En este caso ai: debe ser negativo e igual en valor 
absoluto a la suma de las tasas de transici,ón 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 
transición de la cadena Markov deben ser iguales a la 
suma de los restantes e!ementos de la misma columna 
cambiada de signo. 

El conjunto básico 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 matemáticos dado que cada una de ellas 
determina un parámetro de fiabilidad diferente. Para 
el fin de este artículo, consideramos el proceso mate- 
mático de la subrutina 10 que calcula la dispoaibilidad 
del sistema en estado permanente, ya que esta última 
implica que el período 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 expresi,ón general 

f REiOE:O 1 

Fig. 5 Organigrama’para las subrutinas 9 y 10. 

[A] p,(m) j = 0. Fig.’ 6 Estructura de fiabilidad de un subsistema simple. 
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PUf#CHI#G INSìRUCTIONS 

Fig. 7 Formato de entrada al ordenador que muestra la información necesaria para los cálculos de fiabilidad. 

Fig. 8 Impresión opcional de los resultados. 

De la discusión previa se puede deducir que aun 
para estructuras de fiabilidad relativamente sencillas, 
el análisis conduce a un número 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 
artículo para hacer la teoría de los procesos de Markov 
aplicable a las predicciones de fiabilidad. 

Técnicas de programach 

Las técnicas de programación se utilizaron tanto 
como fue posible con el objeto de suministrar una gran 
simplicidad al usuario y además establecer un conjunto 
de programas aplicables a los diversos problemas que 
una organización con diferentes líneas 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 cálculos son siempre provechosos. 

A primera vista podría pensarse que un cierto nú- 
mero de subrutinas podría combinarse en un único 
programa con lo que se obtendría 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 o’tras subrutinas sin necesi- 
dad de cambiar la estructura de los programas. Por 
otra parte, la actualización de los procedimientos es 
simplificada desde el punto de vista del cliente. Sin 
embargo, se ha considerado alguna optimización como 
la mostrada en la figura 5 en la que se representa en 
forma de organigrama la estructura de las subrutinas 
9 ó 10; obviamente el método tiene algunas limitacio- 
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nes; para sistemas grandes y complejos, la tarea de 
determinar la matriz de transición así como1 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 están 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 
especialmente aquellos cuyo efecto en el resultado final 
es muy pequeño: con esto, el número de ecuaciones 
puede reducirse. En cualquier caso, los errores cometi- 
dos al introducir estas simplificaciones son lo suficien- 
temente pequeños con lo que los resultados siguen 
siendo válidos. 

Ejemplo 

Dado que la finalidad con que se crearon estos pro- 
gramas fue evaluar sistemas cuyo tama,ño y compleji- 
dad fueron tales que los cálculos manuales resultaron 
largos, difíciles y costosos, es lógico que desde comien- 
zos del año 1970 en que fueron creados, las diferentes 
casas asociadas a ITT los hayan venido utilizando con 
el fin de evaluar sus sistemas más complejos. En vista 
del tamaño y complejidad de tales sistemas no es PO- 
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sible a efectos de explicar un ejemplo el tomar uno’ de 
ellos, por 10 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 funcio’nes deben sobrevivir un elemento del tipo A 
y otro del B. El subsistema es reparable y se desea ob- 
tener el tiempo medio entre fallos así como la disponi- 
bilidad. Comenzando en el módulo a nivel de subsis- 
tema las subrutinas 6, 9 y 10 se utilizan de la siguiente 
forma: 
- Primeramente se especifica de acuerdo con un for- 

mato (Fig. 7) de entrada al ordenador la identifica- 
cidn del subsistema, la tasa de fallos, ía tasa de 
reparación de cada tipo de módulo, la ecuación 
lógica que exprese el éxito del subsistema y las op- 
ciones de impresión. Se supone en este caso’ que 
existen tantos reparadores disponibles como faltas 
puedan producirse y 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 opción 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 y un tiempo medio 
para reparación de 10 horas. Análogamente los ele- 
mentos de tipo B tienen 200.000.10~" fallos por hora 
y 5 horas respectivamente. 

Fig. 9 Salida del ordenador que muestra el t iempo medio entre fallos. 
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- Los resultados del ordenador mostrados en la figu- 
ra 9 dan como tiempo medio entre fallos para el 
subsistema 23.1707 años. Se muestra tambien en la 
última columna la matriz de las tasas de transición. 

- La disponibilidad del subsistema se indica en la 
figura 10 y es en estado permanente de 99.99752 %, 
el tiempo medio de parada es 13.01 minutos y la 
probabilidad de parada en estado permanente es de 
0.00246. Se muestra tambien la distribución de pro- 
babilidades para los diferentes estados del subsis- 
tema, lo cual es útil cuando es necesario calcular eI 
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 pequeño y que la duración de ejecución del pro- 
grama fue de 1 minuto 48 segundos. Aun en un caso 
tan simplificado como el mostrado resulta más econó- 
mico utilizar el ordenador que realizar los cálc&s 
manualmente. 
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El objetivo de este artículo es desarrollar una concepc%n significativa de un teléfono monedero moderno. Para 
conseguirlo, se han analizado y comparado críticamente los aparatos existentes, con el propósito de establecer, 
por una parte, las características 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 número de teléfonos - y, por 
consiguiente, el tráfico telefónico - 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 econó- 
micos. Nuevas características imponen nuevos requeri- 
mientos. La llamada directa en tráfico internacional, 
por ejemplo, necesita un incremento de la velocidad 
de reacción del teléfono de monedero coa relación al 
manejo de las monedas. Los instrumentos que utilicen 
componentes electromecánicos predominantemente no 
podrán verificar este primer y básico requisito. Ade- 
más son caros tanto de fabricar como de mantener. 

A la vista de esta situación, existe una demanda 
considerable de teléfonos monedero de nuevo diseño. 
El objetivo de este artículo es el de definir un concepto 
adecuado para ellos. Para conseguirlo, parece ade- 
cuado analizar y realizar una comparación crítica de 
los teléfonos monedero existentes como primer paso,. 
El propósito de esta comparación es el de establecer 
sus características ventajosas para incluirlas en la nueva 
generación y detectar sus puntos dibifes para evitarlos. 

Combinando los resultados de esta revisión con las 
nuevas ideas basadas en tecnologías modernas, será 
posible determinar una aproximación adecuada al con- 
cepto de un teléfono monedero que será técnica y eco- 
nómicamente posible. 

Paises y teléfonos monedero seleccionados 
para la comparación 

La comparación incluye los teléfonos monedero de 
la mayoría de los paises europeos así como de EE.UU., 
Australia y Japón. Casi sin excepción, la información 
ha sido suministrada por las Administraciones de telé- 
fonos. Además, se han evaluado datos procedentes de 
publicaciones [l-23]. 

En unos pocos casos no ha sido posible obtener in- 
formaci6n completa. Esta situación se pone de mani- 
fiesto mediante signos de interrogación colocados en 
las tablas. 

La figura i muestra el número de teléfono mone- 
dero así como la densidad de los mismos en los diver- 
sos paises. La tabla se basa en los datos de 1971 e in- 
cluye to’dos los tipos de teléfonos monedero. La discu- 
sión posterior se realizará, sin embargo, sobre los últi- 
mos tipos que, no obstante, están ya en funcionamiento 
en grandes cantidades. 

Características de los teléfonos monedero - 
diseño exterior y rasgos esenciales 

La figura 2 muestra la comparación de teléfonos 
monedero. Como puede verse, son muy distintos en 
tamaño y aspecto, lo que justifica la suposición de que 
son diferentes tambien con relación a 10s 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 tráfico 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 DistanceDialing), 
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 tasación para algunos servicios especiales, se 
dispone normalmente de servicios especiales gratis (lla- 

1 

Kg. 1 Número y proporcibn de teléfonos monedero. 
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TELEFONO UONEDER9 

Fig. 2 Aspecto frontal de los telkfonos monedero. 

madas de emergencia) pero el usuario del teléfono estan normalmente para el uso directo público sino 
monedero no puede siempre conseguirlas sin insertar que están instalados en hoteles, almacenes, etc. Mien- 
monedas: en algunos paises debe primero hacer un tras que las Administraciones telefónicas 10,s mantienen 
depósito inicial que se le devuelve una vez terminada y dan servicio, los “propietarios” son responsables, a 
la llamada. En muchos paises, se puede siempre llamar menudo, de vaciar la caja de las monedas. La tasación 
a los teléfonos monedero, cuando tales telkfonos no se realiza en base a las medidas de los contadores. 

Fig. 3 - Servicio de teléfono monedero. 

Monedas admisibles 
- Monedas 
- Fichas 

Llamadas salientes 
1. Llamadas locales 
2. Llamadas de larga distancia nacionales 

- con intervención de la operadora 
- marcado directo 

3. Llamadas de larga distancia internacionales 
- con intervención de la operadora 
- marcado directo 

4. Servicios especiales 
- Llamadas de emergencia gratis 

* requieren inserción de moneda 
= no requieren inserción de moneda 

- Servicio de telegramas 

- Por la administración 
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Funcionamiento del teléfono monedero desde 
el punto de vista de los usuarios 

Establecimiento de 1.a 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 duración de la 
llamada es casi siempre sin límite. La tarifa por lla- 
mada, sin embargo, es fija soslamente en unos pocos 
paises; en los demás, se utiliza medición periódica 
(principio de Carlsson) tambien para llamadas locales. 

De acuerdo con la figura 3, las llamadas naciona- 
les e internacionales pueden aún establecerse con ayuda 
de la operadora en unos pocos paises solamente. Pero 
en estos paises, tambien, la misma conexión puede esta- 
blecerse por marcada directo, es decir, en una base 
totalmente automática. La figura 4 muestra que, con 
la excepción de un pais, el tiempo de conversación es 
ilimitado y la tasación se contabiliza según el prin- 
cipio antes mencionado de medidas periódicas. Para 
una distancia dada, la tasa aumenta en proporción 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 inserción 
de las monedas (paga por adelantado por un cierto 
período de tiempo), pero está 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 periódicamente 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 conexión. 

Fig. 4 - Duración de la llamada y principio de cobro. 

Método de recogida de monedas 

Puesto que el usuario tiene que insertar monedas 
antes y durante la llamada, debe asegurársele 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 Ias deno- 
minaciones de las monedas admisibles. La mayoría 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 más afro para las llama- 
das de larga distancia para asegurarse conveniente- 
mente de la conservación de la conexión. 

Casi todos los tipos de teléfonos monedero permiten 
la inserción 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 conversación. Solamente unos pocos tipos requieren 
la inserción de monedas despues del marcado; algunos 
otros, despues incluso de haber empezado la conver- 
sación. 

Con medición periódica, las monedas se recogen 
durante el curso de la conversación. La mayoría 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- 
ción del cliente el período de tiempo correspondiente. 
Si el teléfono se puede utilizar con diversos tipos de 
monedas, deben seguirse reglas especiales para su intro- 
ducción. Algunos teléfonos monedero recogen primero 
las de valor inferior y despues las de valor más 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 inserción, 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 más. Con el método 
de recogida llamado indirecto, que se utiliza muy rara- 

Llamadas locales (solamente llamadas marcadas) 
- Duración limitada 
- Duración ilimitada 

a Tasa fija por llamada 
(medida por impulso único) 
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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 mas alto valor, las 
monedas de poco valor restantes permiten una tasa- 
ción óptima. Este mktodo es el de mayor ventaja para 
el usuario. 

Al final de la Ilamada, solamente unos pocos telé- 
fonos monedero retienen las monedas no utilizadas, 
mientras que algunos otros tipos las dejan por lo menos 
a disposición de una llamada adicional. En la mayoría 
de los casos, sin embargo, las monedas no utilizadas 
se devueIven. La mejor solución 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 telb- 
fonos monedero tienen ya esta característica (ver tam- 
bien “botón de llamada adicional” a continuación). 

Procedimiento de funcionamiento 

Un hecho cierto es que los usuarios prefieren un 
teléfono monedero de fácil manejo. No quieren estar 
excesivamente distraidos de SLI objetivo real - la con- 
versaci’ón telefónica - por trabajos y observaciones 
adicionales. La figura 6 muestra los elementos de con- 
trol e indicación de los teléfonos monedero (excepto 
aquellos que son idénticos en toNdos los instrumentos: 
microteléfono, tecla, ranura de monedas, disco, recinto 
de recuperación de monedas). 

Un “botón de retorno de las monedas no aceptadas” 

Fig. 6 - Elementos e indicaciones de control. 

es en principio superfluo, simplifica meramente el 
diseño de los filtro convencionales de monedas. El 
botón llamado “de pago”, raramente suministrado 
actualmente, se utiliza para comenzar la co8nversación 
(conexión del microteléfono al circuito) y para iniciar 
la recogida de monedas. Esta función, es decir, la 
recogida de monedas, puede tambien iniciarse de forma 
automática sin requerir ninguna acción del usuario. 
El botón de “devolución de monedas”, que se suminis- 
tró solamente en un caso, ofrece ciertas ventajas al 
principio de la llamada (las mo’nedas pueden insertarse 
y almacenarse antes de levantar el microteléfono), pero 
proslonga tambien la llamada en la duración de esta 
actividad. Unicamente el denominado “botón de lla- 
mada adicional”, mencionado antes, parece ser una 
ventaja esencial ya que permite al cliente realizar un 
uso optimo de su dinero. 

Si se utiliza medición periódica, el usuario debe 
estar informado de cuando necesita insertar monedas 
adicionales. Puede deducir esta “requisición de pago” 
si está continuamente informado de la cantidad que 
todavía le queda, algunos teléfonos monedero propor- 
cionas esta información mediante un almacenamiento 
visible de las mo’nedas no utilizadas. Otros tienen una 
presentación adicional que indica el valor no utilizado 
de las monedas de mavor valor. En principio, sin 
embargo, los almacenamientos visibles de monedas así 
como los indicadores de valor no utilizado tienen sen- 
tido solamente si se utilizan con recogida directa. In- 
dependientemente del método de recogida y más con- 

Elementos de control 
e indicadores 

- Botón de devolución de monedas para las 
no utilizadas (final de llamada) 

con intervención de la operadora 

mohedas ya recogidas 
e Indicador digital del valor disponible 

- Requisición de pago 
0 Acústico 
e Visual 
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veniente para el usuario es una indicación digital con- 
tínua de toda la cantidad aun disponible, Unos pocos 
teléfonos monedero ofrecen ya esta característica con- 
veniente. La mayoría de los teléfonos monedero no 
tienen ninguna indicación del valor restante. En estos 
casos es inevitable una requisición de pago. Frecuente- 
mente, se utiliza una señal acústica, pero, desgraciada- 
mente, este método de aviso perturba la conversación 
p, en algunos casos, incluso la interrumpe. Una mejor 
solución 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 conexión con marcado por disco empleando medi- 
ción periódica. 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 fácilmente los procedi- 
mientos simples y, por consiguiente, preferibles. 

Disposición de los elementos de control 

Puesto que la función de la mayoría de los elemen- 
tos de control es conocida, examinaremos ahora su 
colomcación y la sencillez de manjeo para el usuario. 
La figura 8 muestra la altura normal de instalación 
de los teléfonos monedero en cada pais. Además de los 
límites de altura superior e inferior, indica tambien la 
posición de los principales elementos de control - 
ranura de monedas, disco y recinto de recuperación 
de monedas -. La comparación 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 (quizá con la excepción de Japón), la dife- 
rencia de alturas es seguramente injustificable. 

Investigaciones recientes [24] revelan que sería 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. 

RANURA DE MONEDAS 

Fig. 7 Procedimiento de funcionamiento. 
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Fig. 8 Posición de los elementos de funcionamiento. 

Idoneidad de los teléfonos monedero para el tráfico 
internacional 

Las llamadas 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 máxima 
frecuencia de inserción para los teléfonos monedero 
que, de acuerdo con la figura 3, permiten el marcado 
directo para llamadas internacionales. Desde luego, 
todavía no es posible realizar llamadas internacionales 
directas desde estos paises a todos 10’s demás paises; 
sin embargo, cuanto ésto sea posible en el futuro, el 
coste máximo será 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 adicio,nal (Fig. 9). La fre- 
cuencia de inserción 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 conexión (ver tambien Fig. 5). 

Los tiempos indicados en la figura 9 son solamente 
una estimación grosera, pero justifican, no obstante, la 
hipótesis de que no será posible tener tráfico inter- 
nacional sin restricción alguna desde todos los telé- 
fonos monedero. Los ritmos de introducción de mone- 
das más rápidos que una moneda cada cuatro segundos 
darían lugar a una tensión demasiado grande en el 
usuario. 

Concepto técnico 

Interoperación con los sistemas de conmutación 

Como puede verse en la figura 10, la mayoría de 
los teléfonos monedero no están directamente conec- 
tados a la central, como un abonado normal, sino a 
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Fig. 9 - Frecuencia maxima de inserci6n de monedas (estimada). 

conversacion Máximo valor de moneda admisible 

Tiempo minimo de conversa- 0,8 8 2,6 13 5,s 1,2 1,4 1,4 14 3,9 4,9 4,2 4 
cion por moneda (en segundos) 

través de una serie de relés (denominados adaptadores). 
Dependiendo del tipo del teléfono monedero y de sus 
posibilidades de tráfico, estos adaptadores realizan 
diversas funciones. 

En el caso de llamadas atendidas por operadora, el 
adaptador sirve fundamentalmente para la comuni- 
cación de datos entre el teléfono monedero y la opera- 
dora. En la dirección teléfono monedero-operadora, 
recibe y pasa señales de determinaci’ón del valor de la 
moneda; en la dirección opuesta, recoge impulsos. 

En el caso de llamadas realizadas con disco, efectúa 
diferentes funciones para el tráfico local y para el de 

larga distancia. Para llamadas locales, envía a menudo 
los impulsos de cobro y, en algunos casos, limita tam- 
bien la duración 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 envía tambien la señal de requi- 
sición de pago. 

La razón principal para la utilización de un adap- 
tador es la de simplificar el diseño del teléfono mone- 
dero y hacerle robusto. En todo lo posible, el pro- 
cesado de la información debe realizarse en la central. 

Fig. 10 - Interoperación del teléfono monedero y la central de conmutación. 

Teléfonos mondero y 
sistemas de conmutación 

Llamadas con intervención de la operadora 
9 Recogida de monedas 

Llamadas realizadas con disco 
- Llamadas locales 

* Limitación de la duración de la llamada 
* Recogida de monedas 

- Larga distancia 

e Impulsos de determinación del valor de 
la moneda en orden de insercib 

e Impulsos de determinación del valor de la 
moneda según orden de recogida 

- Central (adaptador) -+ Teléfono monedero 
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Esta solución que parece ventajosa a primera vista, 
lleva consigo un gasto en señalización considerable. 
Tanto en el teléfono monedero como en el adaptador, 
es necesar*io disponer de facilidades de transmisión, 
recepción y supervisión. Si se introducen nuevas carac- 
terísticas en el servicio, como por ejemplo, indicaci’ón 
digital del valor disponible, el gasto adicional puede 
elevarse considerablemente e incluso exceder del coste 
de una instalación que no utilice adaptador. Esta es 
posiblemente la razón de que algunos de los teléfonos 
monedero modernos no utilicen adaptadores; se conec- 
tan a la central como un abonado normal y procesan 
la información con ayuda de componentes modernos. 
En la central se ahorra, por tanto, el espacio requerido 
por las facilidades adicionales. 

Componentes 

La figura ll 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 electromecánicos para la 
recogida de monedas. Muchos de ellos, sin embargo, 
utilizan relés para el proceso de información. 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 diseño con componentes de estado 
sólido es imperativo puesto que el tráfico internacional 
y las nuevas características no solo imponen la necesi- 
dad de proceso de información adicional sino que 
requieren una velocidad de proceso mayor. 

Como puede verse en la figura 11, la mayoría de 
los teléfonos monedero obtienen su alimentación de 
la central a través de la línea. En relativamente pocos 
casos, se alimentan del suministro de corriente alterna. 

La alimentación desde la central tiene una ventaja 
obvia: el equipo es independiente del suministro de 
corriente alterna. Los teléfonos monedero nuevos, 
sin embargo, tendrán probablemente mayores con- 
sumos de potencia y puede que sea difícil alimentarles 
desde la central. Considerando que el suministro de 
corriente alterna se utiliza ya para otros propósitos, 
por ejemplo, para iluminar la cabina telefónica, segu- 
ramente será posible utilizarlo tambien para el fun- 
cionamiento del teléfono. 

Conclusiones 

Las diversas soluciones se han discutido y evaluado 
por comparación. Partiendo de esta base, señalaremos 
ahora unas cuantas caracteristicas que deberán con- 
siderarse durante el desarrollo de un nuevo teléfono 
monedero. Se puede establecer sin temor a error que 
la adaptación de un teléfono monedero a diferentes 
sistemas de conmutación no impedirá la incorpora- 
ción de estas características. 

Características del servicio 

- Teléfono monedero para tráfico marcado por disco 
nacional e internacional a todo el mundo. 

- Utilización de monedas de pequeño valor para 
distancias cortas y de mayor valor para las llama- 
das de larga distancia (relación mínima de 1:lO). 

- Recogida adecuada de monedas mediante utilización 
del método indirecto (de las monedas depositadas, 
se recogen aquéllas que sumadas entre sí dan el 
valor más próximo al coste de la llamada). 

- Devolución de las monedas no utilizadas. 
- Llamadas de emergencia sin depósito de monedas. 

Fig. ll - Componentes y su alimentación. 

Componentes y 
alimentación 

Componentes para la recogida de monedas 
ir proceso de información 
- Relés xxxxx xxxxxxxxxxxxxxxx 
- Dispositivos semiconductores discretos 

(transistores) xxx xx xxxxx X’ x x x 
- Circuitos integrados x x 

Alimentación 
- Desde la central a través de la línea 

de conexión X xxxxxx xx xxxx 
- A partir del suministro de corriente alterna X X xx 
En ambos casos 

e Directa X xxx xxxxxxx X xx 
* A través de una batería en el teléfono 

monedero X X X 
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Elementos de control y facilidades de indicación 

- Ademas del microteléfono, tecla, ranura de mone- 
das, recinto de recuperación de monedas y dispo- 
sitivo de marcado (preferiblemente de teclado), so- 
lamente un elemento más de control para la utiliza- 
ción del valor disponible, es decir, parte restante 
de una moneda utilizada solo parcialmente para 
una llamada adicional. 

- Preferiblemente, petición visual de pago’ (para el 
establecimiento de la llamada y durante la conver- 
sación). 

- Si es económicamente posible, indicación del valor 
disponible (cantidad utilizable para la llamada). 

- Disposición de todos los elementos de control a la 
altura y posición más adecuadas para el usuario. 

Procedimiento de operación 

- Secuencia de operación sencilla para todos los tipos 
de llamada. 

- Instrucciones de funcionamiento fáciles de entender 
explicadas mediante dibujos. 

Conexión del equipo 

- Conexión a la central como un abonado normal, es 
decir, sin facilidades adicionales en la central. 
Un nuevo teléfono monedero diseñado de acuerdo 

con este concepto y empleando tecnología moderna 
representará una solución satisfactoria tanto para el 
usuario como para la administración. 

Referencias 
[l] A. A. Rendle: An STD Coin Telephona. The Telecommunicarion Journal 

of Auszalia, Febrero 1968, págs. 40-45. 
[z] Bel1 Telephone Manufacruring Company S. A.: ITT Paysrarion. 
[3] P. V. Arlev: Electronic Three-Coin Telephone Station Telereknik, Val. 

X, 1966. No. 2. 
[4] Telefon Fabrik Automaric A. S.: Transistorized Coin Box System. 
[5] N. K. L. Be&, C. Jacobsen y otros: Nulri-Coin-Box Cal1 Office in 

Denmark. Teleteknik, 1960, 1, págs. l-13. 

[61 
[71 
PI 

t91 

1101 

[llI 

[W 

1131 

W  

[X51 

Cl61 

r171 

Ll81 

Ll91 

PO1 

[211 

12.X 

v31 

Teletek Ix.: The Telerek’ Paystation. 
F. Monier: La roe sans fil. L’Express, 20 Diciembre, 1970, pág. 116. 
H. Fischer y C. Luebkerr: Die úUenrlichen Miinzfcxsprecher dcr Deur- 
schen Bundesposr. Zeitschriff fiir das Post- und Fernmelde+ewn 21, 1968, 
págs. 831-837. 
C. Luebkcrt, R. Sdrlund y H. Steinbach: Der Fernn,ahlmünrfernspremîr 
57 - ein Münzfernsprecher fiir die Wahl im Inland und in das euro- 
päische Ausland; será publicada en: Fcrnmeldepraxis, 1973. 
G. Zeidler: Existing Coin Telephones - Survey, Analysis, Appraisal 5th 
Internarional Symposium on Human Facrors in Telecommunications, 
Londres. 1970. documento 4.2. 
H. Ode;: Mi&fernsprecher fiir den Auslandswrkchr. Der Ingeniar de; 
Deurschen Bundesposr 21, 1972, 5, págs. 160-166 _. 
H. Rjosk y G. Z%nmermann: Münzferncpredw für Orrs- und FernwZhl- 
verkehr. Siemens-Zeirschriff 38, 1964, No. 11, págs. 831-835. 
H. Miura y S. Sakai: Development of No. 600 Booth Type Coin Tele- 
phone Set for Direct Distance Dialing. Review of Elecrrical Communi- 
cations Laboratory, 18, 1970, Nos. l-2, págs. 47-74. 
Y. Kimura y R. Kuga: Improvcments of Coin Telephone Japan Tele- 
communications Review, Octubre 1972, págz. 189-197. 
Y. Kimura: Desk Type Coin Telephone for Subscriba Trunk Dialing. 
Japan Telecommun~cat~ons Review, 1965, págs. 126-137. 
N. Ouwehand: Een nieuw type munrtelefoontoestel yoor lokaal en inter- 
lokaal verkeer. Telegraf en Telcfoon, Abril-Junio 1958, págs. 20-28. 
N. Ouwehand: Munrreiefoontoesrel ver lokaal verkerr. Telegraf en Tele- 
foon, Enero-Marzo 1965, págs. l-8. 
M. hfeloni: Die neue automatische Telephonkassiersrarion AZ 1 für Zeit- 
impulszählung. Bulletin Technique PTT, 1964, No. 3, págs. 136-l-13. 
F. Pulfer: Dic auromatische Telephonkassierstation AZ 1 für Zeitimpuls- 
zählung. Hasler-hlitteilungen, No. 2-3, 1965, p&. 49-55. 
A. Young y J. D. Collingwood: Design of the STD Call-Office Tele- 
phone. Associated Automarion Ltd.: British Post Office. 
A. E. Ruppel y G. Spiro: No Dime Needed. Bell Laborarories Record, 
Octubre, 1969, págs. 293-296. 
R. R. Stokes: A  Single-Slot Coin Telephone. Bel1 Laboratories RScord, 
Enero, 1966, págs. 20-22. 

1 J. A. Grandle: 1 New Test Line for Coin Telephoncs. Bel1 Laboratorie~ 
Record, Mayo, 1972, págs. 151-154. 

[24] H. Oden y K. Kuhnle: Furure Coin Tclephones - Proposals Based on 
Human Factors Engincering, 5th Intcrnational Symporium on Human 
Factors in Telecommunicarions, Londres (1970), documento 2.3. 

Gerhard Zeidler naci6 en Breslaw, Alemania, en 1936. Estu- 
di6 ingeniería de comunicaciones en el Instituto de Tecnología 
de Darmstadt, graduándose como Ingeniero Diplomado en 1961 
y consiguiendo el grado de Doctor Ingeniero en 1964 con un 
trabajo sobre reconocimiènto de caracteres. 

El Dr. Zeidler se incorporb a SEL, Stuttgart, en 1965, donde 
actualmente es el jefe adjunto del departamento de investigación, 
desarrollo e ingeniería del Grupo de Productos de Telefonía. 

El Dr. Zeidler es miembro del Nachrichtentechnische Gesell- 
schaft en el VDE. 

Comunicaciones Eléctricas * No 48/3 * 1973 287 



En caso de que la cubierta de plástico de un cable de comunicación y control instalado en un medio húmedo 
sufra algún daño, puede entrar agua y llegar a considerable distancia bajo la cubierta produciendo una avería 
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 

Introducción 

Un problema que presentan todos los tipos de cables 
de pares que trabajan en medios húmedos 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 avería, 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 telecomunicación y co8ntrol que emplean 
conductores aislados con plástico. 

Las averías en los cables telefrinicos con aislamiento 
de papel que se han venido utilizando durante muchos 
años se detectan fácilmente 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 migración a lo largo del cable. 

En los últimos años se ha empleado cada vez más 
el aislamiento de plástico en los cables telefónicos para 
abonados y, como el agua no tiene apenas efecto 
directo sobre el plástico, puede penetrar rápidamente 
y de manera contínua a lo largo del cable aunque la 
fuente de presión hidrostática sea relativamente peque- 
ña. Esto ocurre sin cambio apreciable en la resistencia 
de aislamiento (a menos que el aislamiento de los con- 
ductores tenga algún 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 atenuación y pueden oxidarse los conductores en 
puntos donde el aislante esté agujereado [ll. Se pre- 
sentan problemas parecidos en los cables de control 
agrupados colocados muy próximos en grandes instala- 
ciones eléctricas tales como centrales de energía. 

Un método general que se ha empleado en numero- 
sos tipos de cables para impedir la migración 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 presi’ón 
hidrostática. 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 cámara 
que aloja las uniones de las secciones con el mismo 
compuesto. Se han propuesto diversos materiales con 
este fin, desde espuma de plástico hasta líquidos visco- 
SOS. Los únicos que se han empleado ampliamente en 
1 a práctica son compuestos derivados del petrolato 
(vaselina) que cumplen las condiciones de algunas espe- 
cificaciones para cables con relleno, pero no to’das. El 

aumento constante de la aplicaci~bn del blwueo del 
paso de agua y de la riguiosidad de las coidiciones 
de trabajo ha revelado la existencia de limitaciones 
significativas en muchos compuestos utilizados en la 
actualidad. Este artículo 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 
telefónicos para abonadoms con aislamiento de plástico,, 
y pasa revista a las características de ciertos materiales 
que han sido propuestos en relacilón con esta especi- 
ficación. 

Las condiciones pueden cumplirse actualmente con 
un único compuesto de bloqueo de agua como el des- 
arrollado recientemente por Standard Telecommunica- 
tion Laboratories Limited (STL), centro de investiga- 
ción de ITT en Gran Bretaña. 

Diseño y construcción de los cables 

Conviene primero considerar el diseño básico de 
un cable típico y el procedimiento de fabricación. 

La figura 1 muestra la secci,ón transversal de dos 
cables telefónicos de abonados de pares múltiples. Los 
conductores individuales de cobre o aluminio se aislan 
primero con un plástico tal como el polietileno mediante 
un tratamiento de extrusión a alta velocidad y se tren- 
zan en pares o cuadretes que luego se tablean y encin- 
tan conjuntamente para constituir unidades de pares 
múltiples, que pueden tablearse entre sí para formar 
conjuntos de mayor número de pares. Después de 
recubrirlos de otras cintas, pantallas y aislantes contra 
el vapor de agua, según se precise, el conjunto se 
reviste de una cubierta de polietileno extruido. 

Este método básico de fabricación de cables sin 
relleno se varía para introducir el compuesto de relleno, 

Fig. 1 Secciones transversales de los cables telefónicos para abonados 
con bloqueo de agua. 

a) cable de bajo número de pares b) cable de alto número de pares 
1 - conductor con aislamiento de polietileno 
2 - par indicado por la recta que une dos conductores 
3 - compuesto de relleno para bloqueo del agua 
4 - pantalla contra la humedad a base de polietileno y aluminio laminar 
5 - cubierta de polietileno 
6 - unidad de pares múltiples. 
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dependiendo el sistema de introduccisón de las propie- 
dades físicas del material de relleno. En principio, 
puede aplicarse éste como revistimiento de los pares 
individuales antes de efectuar la operación de tren- 
zado, o si se puede convertir fácilmente en un líquido 
fluido (p. e. por fusión), puede aplicarse después de 
acabar el trenzado mediante impregnación. Pueden 
utilizarse ambos métodos para los rellenos del tipo 
del petrolato, pero en la práctica se emplea general- 
mente un tercer método cons,istente en bombear el 
compuesto a los bloques portamatrices de la trenzadora 
a medida que se aplica cada capa de pares, facilitando 
así el relleno completo del cable. 

La mayor parte de los materiales que se han pro- 
puesto son líquidos viscosos o grasas a las temperatu- 
ras de trabajo, pero también se han utilizado sólidos 
esponjosos, que se obtienen in situ a partir de reactivos 
químicos que se aplican para recubrir los pares antes 
del trenzado o por bombeo durante la operación de 
trenzado. Hace varios años se hicieron en Alemania 
pruebas de fabricación con sólidos esponjosos; se relle- 
naron los cables con poliuretano espo’njoso, pero los 
resultados no fueron satisfactorios y se abandonó el 
sistema en favor del relleno con vaselina. 

Una desventaja potencial del relleno contínuo’ 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 
más importante eti los cables telefónicos de abonados 
cuya longitud sobrepasa frecuentemente el kilómetro, 
y la atenuación de las señales se hace apreciable. Los 
cables sin rellenar se diseñaron en principio para cum- 
plir con un límite máximo especificado de capacidad 
mutua, que se supera por tanto con el relleno. Puede 
reducirse la capacidad a su valor original disminuyendo 
la constante dielhctrica del aislante principal por espu- 
mación durante la extrusión 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, empleándo’se ambos. El 
empleo de un relleno celular que contenga pequeñas 
burbujas gaseosas también reduce la capacidad, pero 
no en el mismo grado que un aislante celular. Natural- 
mente, puede obtenerse la máxima reducción posible 
de capacidad para un cable de capacidad dada cuando 
tanto el aislante como el relleno tienen una estructura 
celular. 

Especificación del material de relleno 

Actualmente el procedimiento más aceptable de 
incorporar el relleno es bombeándolo en el cable en 
la fase de trenzado. Por eso es de gran importancia 
en el proceso de fabricación del cable la capacidad que 
tenga el compuesto para fluir bajo la aplicación de 
una presión. Sin embargo, el compuesto no debe fluir 
en ningún caso con el cable terminado en servicio si 
se le somete a un gradiente determinado de presión 
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hidrostática a lo largo del cable. Puede aparecer un 
gradiente de presión entre un punto defectuoso de la 
cubierta y el extremo abierto o una oquedad del cable 
si aquél está expuesto a sufrir presión 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 
plástica, como puede verse en las curvas ideales de 
variación del grado de fluencia en función de la ten- 
sión aplicada que muestra la figura 2, donde: 
S,l es la tensión a la que no debe haber salida o des- 

plazamiento del compuesto. 
S, es la tensión a la que el compuesto empieza a fluir 

(límite de fluencia). 
Las curvas 1, 2 y 3 representan características idea- 

lizadas de un compuesto apropiado a 3 temperaturas. 
Las curvas 1 y 3 corresponden a las temperaturas 
mínima y máxima 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 más 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 más baja. 

Pueden enumerarse ahora todos los requisitos técni- 
cos del compuesto de relleno ideal. Los tres primeros 
se refieren a propiedades reológicas que satisface el 
compuesto a que corresponde la figura 2: 
- No debe haber circulación longitudinal ni escape 

del compuesto sometido a presiones hidrostáticas 

Fig. 2 Características de fluencia de un compuesto de relleno ideal para 
el bloqueo de agua en un cable a temperaturas diversas. 

Curva 1 - mínima temperatura de servicio del cable 
Curva 2 - temperatura ambiente durante el cableado 
Curva 3 - máxima temperatura de servicio del cable 
Curva 4 - temperatura mínima a que puede bombearse 

el compuesto convenientemente. 
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moderadas en todo el margen de temperaturas de 
servicio (Sd < S,). 

- El compuesto será preferiblemente bombeable sin 
necesidad de precalentamiento (no es un requisito 
esencial). 

- El compuesto debe ser elástico en todo el margen 
de temperaturas de servicio. 

- El compuesto debe ser inmiscible con el agua. 
- El coeficiente de dilatación térmica debe ser lo 

menor posible en el margen de temperaturas de 
servicio del cable, a fin de evitar la formación de 
oquedades al enfriarse, que pueden proporcionar 
una vía de infiltración 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 apreciabletiente 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 telecomunicación o de ener- 
gia la conductividad eléctrica debe ser baja. 

-El compuesto no debe presentar riesgos tbxicos, y 
tendrá en cambio unas características de manipula- 
ción aceptables para el personal de fabricación e 
instalación; no debe ser, por tanto, demasiado pega- 
joso. 

- El compuesto debe tener una tensión de vapor acep- 
tablemente baja para que sus propiedades no se 
deterioren significativamente durante un período 
de servicio razonable a causa de la evaporación a 
través de un revestimiento del cable permeable al 
vapor. 

- Para los cables de telecomunicación 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 petró- 
leo, ya que presenta comportamiento plástico (fluye 
por encima de un límite de fluencia finito) como 
muestra la figura 3 (curvas 5, 6 y 7), que debe com- 
pararse con las características 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 límite de fluencia más bajo 
y a una tendencia a escapar a altas temperaturas (véase 
la curva 7). Al enfriarse, se separa algo de cera ob- 
teniéndose al principio la característica satisfactoria 
de la curva 6, pero si continúa enfriándose se eleva 
más el límite 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 más altas 
de las normales de la fábrica, resultando necesario 
calentar el compuesto para bombearlo, lo que siempre 
es indeseable. Un mayor enfriamiento por debajo de 
la temperatura ambiente de la fábrica puede elevar 
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Fig. 3 Características de fluencia del petrolato y otros rellenos líquidos 
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 a altas temperaturas. 

tanto el límite de fluencia que disminuya la flexibili- 
dad del cable. Variaciones en la composición de la 
mezcla básica permiten aumentar o reducir el margen 
de trabajo, pero no ampliarlo apreciablemente. Otra 
limitación de los compuestos que contienen ceras de 
petróleo’ es la gran reducción de volúmen cuando se 
separa la cera de la solución al enfriar. Se ha obser- 
vado una merma del 10 por ciento al enfriar una 
vaselina comercial de 10’s 80 grados centígrados a la 
temperatura ambiente. 

A pesar de estas limitaciones, el British Post Office 
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 fusión) y en su extremo inferior por 
una prueba con penetrómetro (medida de la elastici- 
dad), estando ambas pruebas normalizadas por el Ins- 
tituto del Petróleo del Reino Unido. Otras administra- 
ciones telefónicas, sin embargo, exigen puntos de cur- 
vatura más altos sin sacrificar la elasticidad a bajas 
temperaturas, especialmente para aplicaciones en cli- 
mas tropicales. También están apareciendo condiciones 
más 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 composición especial, que incluyen ingredien- 
tes de elevado punto de curvatura, con objeto’ de ob- 
tener una temperatura de fusión más alta. Se ha comer- 
cializado cierto número de productos de este tipo, que 
se emplean actualmente en la fabricación de cables en 
Europa. 

En otro tipo de compuesto utilizado en Estados 
Unidos y Canadá se mejora la plasticidad del petro- 
lato disolviendo polietileno en el material base caliente 
y enfriando para que el polietileno se separe de la 
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solución en forma de gel esponjado. También se ha 
usado polietileno de bajo peso molecular, consistencia 
similar a la grasa y parecidas características. Estos dos 
compuestos se convierten en fluídos a temperaturas 
elevadas debido a la licuefacción del polietileno, pero 
tienen puntos de curvatura todavía más 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 límite de fluen- 
cia. Se regenera la plasticidad si se vuelve a fundir y a 
enfriar el compuesto, pero la nueva temperatura de 
fusión es bastante alta y podría perjudicar al aislante, 
si se trabaja sobre un cable terminado. 

Una solución diferente ha consistido en emplear 
aceites de gran viscosidad que, cuando se utilizan solos, 
presentan características 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. Además de la dificultad de bo’mbeo, salvo a 
temperaturas altas, siempre aparece fluencia bajo la 
aplicación de un esfuerzo reducido constante, resul- 
tando unas características de escape insatisfactorias. 
Se ha propuesto la adición de un blanqueador (car- 
bonato cálcico) a un aceite, pero si se emplea en pro- 
porciones reducidas que permitan aún bombear, la mez- 
cla aumenta la viscosidad sin dar plasticidad y la fluen- 
cia sigue siendo esencialmente newtcmiana, igual que 
en el aceite base. 

En 1969 se informó del desarrollo experimental en 
América de un nuevo tipo de relleno. Este material 
estaba constituído por una dispersión de microesferas 
plásticas huecas en un medio viscoso tal como grasa 
polietilénica o polibuténica. Las microesferas tenían un 
diámetro de 30 micras y una constante dieléctrica de 
&lo 1,06, reduciendo apreciablemente la constante 
dieléctrica del compuesto con relación a la del medio. 
No se recomendsó entomnces el empleo prolongado de 
este compuesto por encima de los 60 grados centígrados 
debido a la acción 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- 
peraturas y buenas propiedades de bombeo. El alto coefi- 
ciente de dilatacisón térmica y la posibilidad de aplasta- 
miento de las microesferas con una presión de bombeo 
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excesiva son posibles pro,bIemas, pero la resistencia’ 
mecánica del compuesto podría 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 proporción en 
peso de un líquido básicamente no volátil en el que se 
dispersa una proporci& menor de un gel sólido que es 
insoluble en el líquido e infusible a cualquier tempera- 
tura de fabricación o trabajo. Estas últimas caracte- 
rísticas compensan las desventajas antes mencionadas 
de las ceras del petróleo y, en menor grado, del polieti- 
leno, y permiten que las características de fluencia se 
adapten a las necesidades reológicas que muestra la 
figura 2. Este producto es una grasa que puede bom- 
bearse a temperatwa ambiente, no se escapa de un 
trozo de cable vertical abierto por ambos extremos 
hasta por lo menos 100 grados centígrados, y cumple 
todas las condiciones técnicas enumeradas en el apar- 
tado anterior. 

Conclusiones 
En los últimos años se ha adoptado ampliamente el 

sistema de bloqueo del paso de agua en los cables de 
muchos conductores y aislamiento de plástico mediante 
el relleno de los intersticios entre los conductores ais- 
lados con un compuesto flexible resistente al agua. En 
este artículo se han especificado cualitativamente las 
características 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 requisitoms de fabricación y servicio1 de 
los cables, tienen ciertas limitaciones, principalmente 
en cuanto a su comportamiento reológico. Las carac- 
terísticas más importantes son: 
- Características de fluencia al ser bombeados al cable 

durante la fabricación, siendo importante la posi- 
bilidad de bombeo a la temperatura de la fábrica. 

- Resistencia a fluir a la temperatura máxima de 
trabajo del cable, determinada convenientemente 
por una prueba de escape del cable a 70 grados cen- 
tfgrados o por el punto de curvatura del compuesto. 

--Elasticidad a la temperatura de servicio más baja, 
convenientemente determinada por una prueba de 
penetración a 0 grados centígrados. 
Se hace una recapitulación 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. 

Prueba de escape del Elasticidad 
Material 

Temperatura 
de bombeo 

cable a 70 grados a bajas Dilatación 

centígrados temperaturas 
térmica “;:a:::.i$ n 
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Tabla 2 - Caracterlsticas básicas de los rellenos que se utilizan 
en el bloqueo del agua. 

Relleno 

A Petrolato 
B Petrolato 
C Petrolato y cera 
D Petrolato/polietileno 
E Con carga de micro- 

esferas (experimental) 
F Compuesto de STL 

(experimental) 

Punto de goteo” 
(grados 

centígrados) 

60 60 
75 30 
80 10 

100 15 

> 100 

> 100 

12s 

> 250 

Penetración 
cónica:‘:” 

(a 0 grados 
centígrados) 

:) Punto de goteo Especificación IP 31/66 
‘x. Penetración c6nica Especificación 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 evaluación cuali- 
tativa de 7 de los ll requisitos técnicos enumerados 
anteriormente y para los que se observan diferencias. 
Todos los compuestos cumplen básicamente con los 
otros 4 requisitos, que son la inatacabilidad ante el 

agua, la baja conductividad eléctrica, la no toxicidad 
y la baja tensión 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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Las nuevas técnicas de empalme están permitiendo el empleo del aluminio en gran escala, con preferencia al co- 
bre, como metal conductor en Ios cables de energía. El aluminio ha permitido el desarrollo de nuevos y mejores 
diseños de conductores. Se consiguen otras ventajas, además, utilizando cubiertas de aluminio en lugar de plomo, 
especialmente en los cables de alta tensión rellenos de acceite. 

J. NORMANN JOHNSEN 
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Oslo, Noruega 

Introducción 

Ya al principio de los años treinta se consideraba al 
aluminio como un prometedor sustituto del cobre y del 
plomo en los cables de energía. Sin embargo, el alumi- 
nio no adquirió importancia como conductor y como 
material de revestimiento para los cables de energía 
hasta la década de Jos años sesenta. Las razones de 
este cambio fueron: 
- un aumento enorme del precio del cobre, 
- el desarrollo de máquinas capaces de extruir directa- 

mente sobre el cable la cubierta de aluminio, al final 
de los años cincuenta. 
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S (STK), com- 

pafiía noruega de ITT, fue una de las primeras com- 
pañías productoras de cables en tener una prensa de 
aluminio. Aunque al principio esta prensa estaba des- 
tinada a cables de comunicación, tuvo una gran reper- 
cusión en el desarro de cables de energía en STK. 

El aluminio se utiliza ampliamente en la actualidad 
como metal conductor en todo tipo de cables de ener- 
gía tanto enterrados como submarinos, para baja ten- 
sión o para los más altos voltajes. Se han introducido 
nuevos diseños de conductores, creados especialmente 
para el aluminio. Además, el aluminio ha reemplazado 
en gran parte al plomo como material de revestimiento 
en los cables de alta tensión rellenos de aceite, una vez 
descubiertos métodos apropiados de protección anti- 
corrosiva y de instalaci6n. En este aspecto, su menor 
densidad constituye una gran ventaja. 

Estudios efectuado’s en STK han demostrado1 que las 
pérdidas del cable afectan considerablemente el dimen- 
sionado de éste y han dado lugar a una racionalización 
de los calibres de conductores empleados en los cables 
de energía hechos con aluminio. 

El aluminio como conductor 

Hasta hace poco el cobre ha disfrutado de una 
posición dominante como material conductor para la 
transmisión de energia eléctrica, debido a su elevada 
conductividad eléctrica, su fácil trabajo y sus buenas 
propiedades mecánicas. Además, los cables que usan 
cobre son más sencillos de manejar en la instalación 
que los que utilizan casi todos los demás metales. 

El precio del cobre solía ser moderado pero durante 
,los últimos diez años 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 transmisión de la 
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electricidad. El aluminio ha resultado ser el más pro- 
metedor sustituto del cobre, teniendo en cuenta espe- 
cialmente que el precio de aquél ha permanecido vir- 
tualmente invariable en ios últimos veinte años. 

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 y econó- 
micos. 

Conductores de aluminio 

En la tabia 1 se dan algunas propie&des;importantes 
del cobre y del aluminio considerados corno conduc- 
tores. 

Ya antes de la segunda guerra mundial, cuando aun 
eran razonables los precios del cobre, empezó a utili- 
zarse el aluminio en líneas aéreas desnudas. Cuando se 
usan conductores desnudos, el coste de los materiales 
es predominante sobre los demás. La densidad del alu- 
minio es alrededor del 30 :O de la del cobre y la con- 

Tabla 1 - Algunas propiedades tísicas de metales conductores 

Aluminio Cobre 

Resistividad eléctrica (B mm”/km) 
a20”C 17,241” 25,264’% 
Coeficiente de resistividad 
(por grado centigrado) 0,00393 0,00403 
Densidad (gícmJ) 8,9 2,7 
Resistencia a la traccihn (kp/mm’) 

Crudo 45 18 
Recocido 24 8 

LÍ$IG;~~ elasticidad f,,1 (kp!mm”) 
20 3 

Recocido 4 135 
Límite aparente de elasticidad tO,s 
(kp/mmsj 

Crudo 40 3 
Recocido 8 3 

Al;;;ziento en la rotura ¿&s, (oio) 
1 2 

Recocido 35 35 
Mddulo de elasticidad (kp/mms) 12.000 7.000 
Conductibilidad térmica (Wicm “C) 4,1 2,23 
Capacidad térmica (Wig “C) 0,39 LO 
Coeficiente de dilatación térmica 
(por grado centígrado) X 10s 16,5 23 
Temperatura de fusión (“C) 1.083 65’8 

:b Se dan los valores establecidos de acuerdo con Ia9 especificaciones de 
la Publicación no 141-1 del IEC para cables rellenos de aceite. Pueden 
encontrarse en publicaciones rhicas omx vahes, dependiendo de Ias 
impurezaq y el temple de los metales. 
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ductividad eléctrica, alrededor del 60 %. Para igual 
capacidad de corriente conducida y la misma caída de 
tensión, 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 razón por la cual se veia al aluminio 
como un metal prometedor para líneas aéreas, ya en 
una etapa relativamente temprana de las técnicas de 
transmisión de energia eléctrica. 

Sin embargo, en cuanto a conductores aislados se 
refiere, el aluminio presenta algunos inconvenientes en 
relación al cobre. Debido a la menor conductividad la 
secci’ón transversal debe ser aproximadamente un 60 % 
mayor, lo que implica cables más voluminosos y, por 
tanto, tambikn mayor consumo de otros materiales y 
mayores costes de fabricación. Además, la instalación 
era más dificil por no estar suficientemente desarrolla- 
da la técnica de realización de empalmes. El mayor 
coeficiente de dilatación 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 más altas tensiones 
la limpieza de los torones de aluminio después de la 
operación de estirado era más dificil que en el caso 
del cobre. 

Durante varios años estas desventajas provocaron 
el retraimiento de los fabricantes en la utilización del 
aluminio, especialmente para los cables de las más 
altas tensiones. Sin embargo, los problemas tecnológi- 
cos relacionados con el empleo del aluminio como me- 
tal conductor en cables de energía aislados están supe- . 
rados y en Noruega se ha introducido hace varios años 
el aluminio como conductor en cables rellenos de aceite 
para las más altas tensiones. 

Para las líneas aéreas pueden ser interesantes ciertas 
aleaciones de aluminio debido a sus mejores propieda- 
des mecánicas. Sin embargo, para los cables aislados de 
alta tensión la conductividad tiene generalmente mayor 
importancia y como tanto la conductividad como el 
precio del aluminio puro son más ventajo’sos que los 
de las aleaciones la mejor solución es normalmente el 
aluminio puro. 

Además del precio, el aluminio tiene también algu- 
nas ventajas técnicas en relación con el cobre. El peso 
del conductor no es más 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. Además, el cobre, como al- 
gunos otros metales, actúa como catalizador en relación 
con el envejecimiento de ciertos aislantes empleados en 
10.s cables, pero el aluminio no tiene este efecto perju- 
dicial. 

Diseños de los conductores 

Todos los diseños 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 dise& de conduc- 

tores que prácticamente no pueden aplicarse al cobre a 
causa de su rigidez, incluso si está recocido. 

Conductores para cables de 3 núcleos 

Para las líneas de hasta 150 kV de tensi’ón pueden 
emplearse cables de 3 núcleos no circulares. Para las 
tensiones más altas se suelen utilizar los conductores 
redondoU. Pueden estar constituídos por hilos redondos 
trenzados, como muestra la figura la, o por hilos per- 
filados, como en la figura lb. También pueden constar 
de un solo conductor sólido, figura lc, habiéndose 
empleado en este caso el aluminio para secciones de 
hasta 50 mm2 y a veces incluso, para conductores mayo- 
res. El límite superior del cobre es normalmente 25 mm2, 
lo que supone un diámetro de conductor demasiado 
pequeño para tener aplicaci’ón práctica en los cables 
rellenos de aceite. 

Para las tensiones más bajas se emplean a menudo 
conducto8res de sección sectorial u oval. Pueden tren- 
zarse y luego darles forma y prensarles mediante la- 
minación; véase las figuras 1 d y 1 e. Comprimiendo y 
perfilando los conductores hasta darles la dimensión 
y la forma ideales (que varían para los diferentes tipos 
de cables y tensiones) pueden conseguirse ahorros con- 
siderables en otros materiales constituyentes del cable. 
Además se reduce notablemente el diámetro del cable, 
así como su peso. Los conductores de cobre obtenidos 
por este procedimiento deben recocerse después del 
tratamiento de compresión; de lo contrario el con- 
ductor queda muy rígido y resulta incómodo para la 
instalación. Sin embargo, este tipo de conductores de 
aluminio se utiliza normalmente sin necesidad de reco- 
cido después del proceso de compresi&, ya que el 
recocido dejaría el conductor demasiado blando y, 

Fig. 1 Tipos de conductores para cables de 3 conductores. 
a) hilos redondos trenzados e) conductor de sección oval 
b) hilos perfilados trenzados i) conductor sólido de sección sectorial 
c) hilo sólido único g) conductor sectorial constituído por 
d) conductor de sección 

sectorial 

-. 
hilos perfilados. 
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por tanto, haría más dificultosas algunas de las fases 
de fabricación. Se han utilizado conductores sólidos 
de sección sectorial, como el de la figura lf, para con- 
ductores de cobre de 35 a 50 mm2. Sin embargo, la 
introducción del aluminio hau aumentado considera- 
blemente el límite superior de las dimensiones de los 
conductores sólidos de sección sectorial, y en algunos 
países se ha empleado para obtener secciones de hasta 
300 ímm2. 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 
más grandes resultan muy rígidas, 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 lg se muestra 
este conductor, que está 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 años en Noruega con 
gran éxito. Presema la ventaja de una mayor compa- 
cidad y mejor flexibilidad que el conductor sectorial 
de muchos hilos trenzados y comprimidos que muestra 
la figura ld. En la actualidad se utiliza regularmente 
para conductores de hasta 240 mm”. El conductor fue 
aceptado en 1964 por la Comisi,ón Electrotécnica 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 más 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 diseño 
más moderno. Se da a los hilos forma de clave de arco 
mediante laminado o trefilado con lo cual se soIstienen 
por sí 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 diámetro exterior consi- 
derablemente menor que el de un conductor tradicio- 
nal de igual sección e igual diámetro del conductor cen- 
tral del aceite. Esto se debe en parte a la mayor com- 
pacidad del propio co’nductor y en parte a la ausencia 
de la espiral de acero. 

Además, los conductores de hilo’s perfilados de este 
tipo presentan una superficie más uniforme que 10s de 
hilos redondos, disminuyendo así las presiones elec- 
trostáticas 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 relac& a’lo’s conductores de hilos redondos. 

Una desventaja que presenta esta solución es que 

resulta algo dificil fabricar los conductores de seccio- 
nes más pequeñas, que constituyen tubos de pequeño 
espesor, de forma que tengan suficiente resistencia 
contra fuerzas mecánicas exteriores aplicadas radial- 
mente. Como el conductor no’ posee sostén alguno inte- 
rior, tendrA tendencia a aplastarse bajo la acci’ón de 
esas fuerzas. Ciertamente puede utilizarse también en 
este caso una espiral interna de acero que sirva de 
soporte de los hilos, pero esto elevaría considerable- 
mente el coste del conductor. Otra desventaja es que 
el proceso de fabricación exige operarios muy experi- 
mentados, atemos y seguros en el manejo de las máqui- 
nas para poder obtener un conductor con la debida 
precisimón. 

Con el propósito 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 2 c, consiste en un tubo 
con ranuras en su superficie, preferiblemente paralelas 
al eje del conductor. A fin de establecer una vía de 
comunicación 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- 
tribución del aceite en la superficie exterior del con- 
ductor a todo lo largo del cable. Sin estas ranuras el 
tubo conductor necesiraría muchos más orificios repar- 
tidos en toda la longitud del cable (vkase la figura 2d), 
y aún así estos tendrían tendencia a obstruirse con el 
aislante. Además, la disposiQón de los orificios en el 
fondo de las ranuras simplifica su perforación. El con- 
ductor se obtiene en una prensa de aluminio’ con herra- 
mientas especiales y la perforaci’ón de los agujeros se 
hace en la misma operación. A fin de evitar la concen- 
tración de las fuerzas del campo eléctrico en los bor- 
des de las ranuras, se recubre el conductor de papel 
carbón que se aplica durante el proceso de solape del 
aislante. El primer conductor comercial de este tipo 
se empleó en un cable de 300 kV con una sección de 
155 mm2. 

Este tipo de conductor está indicado para secciones 
de hasta 300 y 400 mm2. Para conductores mayores 
se trenza sobre estè conductor de forma tubular una 
o más 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, además de ser parte integrante 
del conductor. La experiencia demuestra también que 
se simplifica la operacimón 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 inducci’ón 
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 2 f). Los segmentos se tablean 
con un paso relativamente pequeño, 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 trenzado> sobre una banda de acero en espiral. 
b) hilos conductores perfilados autosoportados 
c) conductor sólido tubular con ranuras para el aceite 
d) conductor sólido tubular sin ranuras para el aceite 
e) conducrores perfilados trenzados sobre un conductor tubular sólido 

con ranuras para el aceite 
f) conductor Milliken 
g) conductores de aluminio J cobre con empalmes espaciados. 

inducidas en cada hilo, presuponiendo que los hilos 
están aislados entre sí. Sin embargo, se ha comprobado 
experimentalmente que para el cobre el efecto pelicular 
se reduce mucho menos de lo que se esperaba con este 
diseño. 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 cáble impregando. Sin embargo, 
con el aluminio se suprime e! efecto pelicular en mucho 
mayor grado, a causa de la acción aislante de la pelí- 
cula de óxido que cubre los hilos. 

El conductor Milliken se ha empleado profusa- 
mente en varios países para conducto’res de cobre de 
X00 a 1.000 mm2 y más. No obstante, como este con- 
ductor tiene un factor de relleno bajo y es más com- 
plicado de fabricar cuando el metal conductor es el 
aluminio, resulta más economice utilizar conductores 
trenzados concéntrico8s, como se ve en la figura 2e, 
hasta por lo menos 2.000 mm2. 

Conductor de aluminio y cobre 
Recientemente se han desarrollado en STK un con- 

ducto; constituido en parte por aluminio y en parte 
por cobre, y su correspondiente proceso de fabricación. 

Los cables de energía se diseñan normalmente de 
forma que se mantengan invariables las pkrdidas a lo 
largo del cable, para corriente y tensión constantes. 
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Sin embargo, hay dos factores que pueden dar lugar a 
una temperatura del núcleo más alta de lo deseable si 
no se toman medidas para compensar las pérdidas. 

En primer lugar, las características de disipaci’ón 
de calor del medio ambiente pueden variar conside- 
rablemente a lo largo del tendido del cable, prova- 
cando un aumento en su temperatura en 10s puntos 
donde la disipaci’ón de calor es escasa. Ejemplo típico 
es un cable submarino para el que la disipación 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 críticos y, por consiguiente, el cable trabaja en el 
mar a una temperatura mucho menor de la máxima 
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 está sobredimensionado en su parte bajo el mar 
y, como ésta es normalmente muchísimo más larga que 
los extremos de costa, la utilizacisón del metal con- 
ductor en este cable es muy pobre y antieconómica. 
Desde luego, puede conseguirse una mejor utilización 
del metal conductor empleando en el mar una sección 
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 po’co deseable. 

En segundo lugar, la disipación de calor en los 
empalmes es normalmente menor que en el propio 
cable debido a que en aqukllos, el aislante tiene mayor 
espesor. Por tanto, el conductor se calentará más en el 
empalme que en el resto del cable, pudiendo ser la 
temperatura del primero entre 10 y 20 OC más 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 máxima 
permisible del conductor en un cable relleno de aceite 
es de 85 OC. Con la calidad actual del papel y del 
aceite de impregnación, esta temperatura podría ser 
de 10 a 15 OC más alta si no fuera por los empalmes. 

Sin embargo, a fin de eliminar estos inconvenientes, 
se ha aplicado una nueva solución en lo que respecta 
a los conductores de aluminio. La idea consistiá en 
crear un conductor de aluminio con extremos de cobre 
de iguales sección y diámetro exterior que el conductor 
principal de aluminio. De esta fo’rma, todas las fases 
sucesivas de fabricación, como el proceso de aisla- 
miento, el forrado, etc., se realizan continuamente sin 
interrupción 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 tablear 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 tendrán conductores de 
cobre, mientras que los del mar los tendrán de alu- 
minio. De esta forma se aumenta la capacidad de 
corriente de los cables submarinos con conductores de 
aluminio hasta un 25 :/o, dependiendo del tipo de cable, 
condiciones del tendido, etc. 

Los cables enterrados con conductores de aluminio 
y extremos de cobre tendrán también mayor capaci- 
dad de carga, aunque no en igual grado que en el 
caso de los cables submarinos. Por ostra parte, se reduce 
la temperatura máxima del empalme, lo que se con- 
sidera también ventajoso, ya que la calidad específica 
del aislamiento de un empalme no será 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 y sin los 
extremos de cobre. Otra ventaja es que es más fácil 
empalmar cobre con cobre que aluminio con aluminio. 
También debe mencionarse que con empalmes de este 
tipo disminuirá el desplazamiento debido a las varia- 
ciones de carga, en parte debido al menor coeficiente 
de dilatación térmica del cobre con respecto al alu- 
minio y en parte pomr la menor temperatura máxima 
del empalme. 

Cubiertas de aluminio 

Desde un punto de vista puramente técnico, el alu- 
minio sólo 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 económicas del aluminio frente al plomo son más 
importantes. 

En la tabla 2 se indican algunas características físi- 
cas importantes de los metales empleados en cubiertas. 
Las que se dan para el aluminios son las obtenidas para 
cubiertas extruídas en una moderna prensa de aluminio, 
y con una pureza del 99,75 % aproximadamente. 

Debido a que sus propiedades mecánicas son mucho 
mejores, puede reducirse considerablemente el espesor 

I 
Il Il Il I I Il 1. 

100 200 300 MO 5ob ciii 
I 

40 80 120 160 200 PULGADAS 

DISTANCIA AXIAL DESDE Et PUNTO MEDIO DEL EMPALME 

Fig. 3 Distribución 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 físicas de metales para cubiertas 

Alu- 
mini0 

Aleacion 
Plomo de plomo 

F-3 

Densidad (g/cms) 2,7 ll,4 ll,4 
Resistencia a la traccihn 
(kpimmz) 8 G-3 2,2 
Alargamiento en la rotura ! 
&,o W) 35 40 30 
Dureza (escaia de Vickersì 22 s 8 
Límite elástico aO,o, (kpimm’) ( 4 0,7 l,O 
Límite aparenw de elasticidad 
í0,? (kpimm’) 55 / 1,o 1,3 
Ciclos de flexión, para un 
esfuerzo del 0,35 Olo, 
valores relativos 1 .ooo 100 150 
Vibraciones, para un esfuerzo 
del 0,2 Oie, valores relarivos 1.000 ’ 100 200 
Coeficiente de dilatación lineai 
(por grado centígrado) X 10” 23 27 27 
Conductibilidad térmica 
(W/cm ‘C) 2,13 I 0,352 0,352 
Capacidad térmica (W/g “C) 14 0,13 0,13 
Resistividad (Q mm”/km) 28,4 210 220 
Coeficienre de resistividad 
(por grado centígrado) 0,004o j 0.0037 / MO37 
Temperatura de fusón, OC 658 / 327 ’ / 327 

de la cubierta de aluminio con respecto a la de plomo 
para el mismo núcleo 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 aún más 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 aleación de plomo reforzado. Esto cons- 
tituye una gran ventaja para el manejo del cable 
durante la fabricac&, el transporte y la instalación. 

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- 
sión con neutro a tierra. También puede emplearse la 
cubierta de aluminio como parte del sistema de cone- 
xi& a tierra en las redes de alta tensión. 

Una desventaja del aluminio con respecto al plomo 
como material de recubrimiento es su rigidez. Esto 
puede subsanarse utilizando una cubierta corrugada, 
empleándose en la actualidad esta solución en prác- 
ticamente todos los cables para las tensiones más altas, 
a fin de evitar que las dimensiones de las bobinas y 
los radios de curvatura sean excesivos. Gracias a esta 
corrugac&n 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 mm2. 
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Fig. 4 Cable de 400 kilovoltios con conductor de aluminio de 2.000 mm2 
y cubierta de aluminio corrugado. 

Corrosión de las cubiertas de aluminio 

El aluminio presenta en general una buena resis- 
tencia a la corrosión, debido a la película de óxido 
que se forma con gran rapidez sobre su superficie 
cuando se le expone al aire. Sin embargo, si se des- 
truye esa capa de óxido de tal forma que no pueda 
volver a formarse otra nueva, el metal se corroerá. 
Esto puede ocurrir incluso en un medio ambiente 
donde, en condiciones normales, el aluminio presenta 
una buena resistencia a la corrosión. 

En medios húmedos, como el suelo, el agua del 
mar, etc., la corrosión es generalmente de carácter 
electroquímico, ya sea electrolítico 0 galvánico. La 
corrosi’ón electrolitica puede deberse a corrientes dis- 
persas en el suelo, por ejemplo originadas por una vía 
férrea de corriente continua que esté próxima. Es 
más importante, sin embargo, la corrosión galvánica. 
Se forma una célula galvánica 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 concentración del electrolito. Puede incluso 
formarse una célula galvánica, siendo los electrodos 
del mismo metal y no habiendo diferencia de concen- 
traci’ón del electrolito, si las temperaturas de los elec- 
trodos son diferentes. 

Cuando hay corrosión galvánica del aluminio, ésta 
aparece normalmente bajo el aspecto de picaduras del 
metal debidas a la formación de células galvánicas 
locales. Sin embargo, se presentará corrosión uniforme 
si el aluminio se somete a la acción de un electrolito 
de pH menor de 3 ó mayor de 9. En estos electrolitos 
la película de óxido se disuelve y la corrosión del alu- 
minio comienza inmediatamente. En la figura 5 se 
indica la solubilidad de la capa de óxido en función 
del pH del electrolito, pudiendo verse que el riesgo de 
corrosión uniforme de un cable enterrado no es nor- 
malmente muy grande, ya que el pH del suelo no suele 
sobrepasar límites peligrossos. También se ve que los 
electrolitos alcalinos son más peligrosos que los ácidos. 

Así pues, puede verse, que el mayor peligro de 
corrosión procede generalmente de las células electro- 
líticas, que se forman de una LI otra manera. Una vez 
ha comenzado la formación de picaduras, éstas se 
extienden por la cubierta en breve tiempo. Por con- 
siguiente, es importante aplicar una buena capa pro- 
tectora contra la corrosión 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 plástico duro extruído de cloruro de poli- 
vinilo o de polietileno. Se recomienda aplicar, además 
directamente sobre la cubierta de aluminio, una capa 
de algún compuesto viscoso, antidifusor, por ejemplo 
algún material bituminoso. Si se produjera un agujero 
en la cubierta de plástico, este compuesto’ evitará la 
corrosión y también impedirá 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 plástico 
extruído con fines anticorrosivos. 

Elaboración de las cubiertas de aluminio 

Debido a la alta temperatura de fusión del aluminio 
con relación al plomo se invirtieron varios años en 
resolver los problemas tecnológicos relativos al diseño 
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 

Fig. 5 Velocidad de corrosión de la película de óxido del aluminio en 
función del pH del electrolito. 
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Fig. 6 Cable de 300 kilovoltios con cubierta de aluminio corrugado y 
revestimiento exterior anticorrosivo de plástico extruído. 

Empalme de cables de alta tensión con conductores 
y cubiertas de aluminio 

se debían en parte a la escasez de conocimientos sobre 
los materiales a utilizar en la prensa, puesto que éstos 
deben soportar esfuerzos mecánicos extremadamente 
altos y a temperaturas elevadas. Sin embargo, también 
había problemas con el cable en sí, ya que 108s aislantes 
sólo pueden soportar temperaturas mucho8 más bajas 
que las que confieren al aluminio la adecuada plastici- 
dad para la extrusión. 

La conexión de conductores de aluminio es más 
dificil que la de conductores de cobre y exige mejores 
herramientas de empalme, así como empalmadores 
mejor instruidos y más eficaces. 

Se emplean tres métodos principales para el em- 
palme de conductores de aluminio en cables de energía: 

Entretanto se idearon otros dos procedimientos, que 
todavía se emplean en cierto grado. Uno de ellos con- 
siste en fabricar un tubo de aluminio de mavor diá- 
metro del necesario, introducir el cable después en el 
tubo y reducir éste al tamaño 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 y haciendo pasar el cable con la banda a 
traves de máquinas adecuadas constituídas por rodillos 
y matrices. Inmediatamente despues de pasar la banda 
por estas máquinas se sueldan en forma continua sus 
bordes mediante soldadura eléctrica por resistencia a 
alra frecuencia con ia proteccibn de un gas inerte. 

Ninguno de estos dos procedimientos puede em- Fig. 7 Equipo de corrugacibn y prensa de aluminio. 

plearse si se utiliza el moderno metodo de “‘impregna- 
ción masiva” en la eiaboración de cables rellenos de 
aceite. En este método se seca e impregna el cable 
antes de aplicar la cubierta rnet2ica. Purante el pro- 
ceso de revestimiento se introduce el cable en la prensa 
a través de un tubo hermético relleno’ de aceite des- 
gasificado que se mantiene a cierta presión por encima 
de la atmósfera a fin de evitar que el aire contamine 
el aceite y el aislante del cable. 

Es notable que se haya conseguido solucionar la 
mayor parte de los problemas tecnológicos relacionados 
con la extrusión continua de cubiertas de aluminio 
sobre cables aislados sólo unas pocos años después de 
haber introducido STK, antes que ninguna otra com- 
pañía, este procedimiento de impregnacion para cables 
rellenos de aceite, al principio de la dicada de los cin- 
cuenta, tras varios años de desarro’llo que culminaron 
en la explotación anticipada del método por parte de 
STK. . 

La refrigeración es especialmente importante. Las 
primeras prensas para forrado de aluminio, que apa- 
recieron comercialmente al final de los años cincuenta, 
no podían usarse directamente con el método de im- 
pregnación masiva. El aluminio se extruye a una tem- 
peratura de unos 500 ‘@ y. como’ se emplea un aceite 
muy fluido 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 corrugación de la cubierta se hace en serie con 
la extrusSn y es una misma operación. 

En la figura 7 puede verse el equipo de corrugación 
en funcionamiento junto con la prensa de aluminio. 
La figura 8 muestra el arrollamiento de un cable de 
400 kilovoltios en un tambor giratorio. 
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Fig. 8 Arrollamierrto de un cable de 400 kilovoltios en un tambor 
girarorio después de la corrugación de la cubierta. 

- empalme por compresión, 
- soldadura al estraño, 
- soldadura eléctrica. 

Aunque durante muchos años el empalme de con- 
ductores de cobre por compresión ha sido un método 
muy seguro, esta técnica no pudo utilizarse para el 
aluminio sin modificarla. El problema consiste en 
eliminar la película de ‘óxido de la superficie del alu- 
minio, que es muy dura y de gran resistencia, y con- 
seguir en la misma operación una soldadura satisfac- 
toria por presión en frio de los extremos de los dos 
conductores. Existen varios tipos de herramientas de 
compresión 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 plás- 
tico. Sin embargo, no parece ser muy seguro para 
conductores gruesos. 

En el caso de la soldadura al estaño el problema 
sigue siendo la eliminaci’ón de la capa de óxido para 
conseguir resultados satisfactorios. En Noruega se em- 
plean dos procedimientol; que proporcionan buenoas 
empalmes. 

En el caso de conductores s’ólidos (o de muy pocos 
hilos) se calientan los extremos hasta 25~ ó 300 grados 
centígrados- A estas temperaturas se debilita la películs 
de Oxido que se elimina fácilmente con una soldadura 
que contenga cinc. Los cristales de cinc actúan como 
pulidores y al mismo tiempo se metaliza la superficie 

del aluminio con la soldadura de estaño y cinc. Se 
coloca entonces el manguito de empalme y se efectúa 
la soldadura en la forma ordinaria. 

Para los conductores de torones múltiples hay que 
utilizar un fundente especial. Antes de colocar el man- 
guito de empalme se metalizan los hilos, continuándose 
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 tosdos los hilos. 

En el caso de la soldadura elktrica, el aluminio se 
oxidará rápidamente si no se impide al oxígeno que 
entre en contacto con el aluminio durante la operación. 
Por consiguiente, debe protegerse el punto de solda- 
dura con un gas inerte, por ejemplo el argón. El más 
avanzado sistema de protecci’ón de este tipo es el 
mktodo MIG (gas inerte metalizado), en el que se 
aplican automáticamente el gas argón y el electro’do 
de aluminio a! punto que debe soldarse, como muestra 
la figura 9. 

A veces se consigue el empalme por mezcla de 
soldadura al estaño y compresión. En estos casos se 
sueldan un par de manguitos enchufables de cobre a 
los dos conductores de aluminio (un manguito macho 
a una punta y uno hembra 3 la otra), como muestra 
la figura 10. Luego se realiza el empalme de los dos 
manguitos por coImpresión hidráulica. Aun cuando 
desde el punto de vista mecánica da mejor empalme la 
soldadura eléctrica, el método de los manguitos enchu- 
fables presenta la ventaja de SII sencillez. Pueden em- 
plearse herramientas corrientes para la soldadura y la 
compresión, 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, más complicado y caro. 

Tendido de cables con cubierta de aluminio 

En la instalación de cables con cubierta de alu- 
minio debe tenerse mucho cuidado de evitar que sufra 
daño 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 MG. 
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Fig. 10 Empalme de conductores de aluminio mediante manguitos 
enchufables de cobre soldados y compresión hidráulica. 

conductor; de lo contrario, hay el peligro de que 
la cubierta de aluminio corrugado se estire sobre el 
núcleo 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 
dilataci’ón 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 fen’ómeno puede ser mas 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 dilatación térmica. 

No obstante, si se toman estas precauciones, los 
cables de aluminio/aluminio no son más difíciles de 
instalar que los de cobre/cobre. Además, por su menor 
peso su manipulación exige menos personal. 

Consideraciones econ6micas especiales 

Al dimensionar una nueva instalación 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, según el factor de carga de 10’s cables. 
Este valor capitalizado puede considerarse parte de la 
inversión total. Una vez conocido, es fácil calcular las 
dimensiones óptimas del cable para una tensi’ón y una 
capacidad de corriente determinadas. La inversión de 
un cable, incluída la instalación, crece casi linealmente 
con la sección del conductor, mientras que las pérdidas 
están aproximadamente en proporción inversa a dicha 
sección. Si se incluye el valor capitalizado de las pér- 
didas en el precio del cable (instalación incluída), la 
inversimón total será normalmente mínima para una 
secci¿m mayor que la sección mínima necesaria para 
una determinada capacidad de corriente. Cuanto mayor 
sea el valor capitalizado de las pérdidas mayo’r será 
la sección más económica. El significado de este hecho 
es más profundo de 10 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 función 
de la sección del conductor para el cas0 particular de 
cables de tres conductores. El coste del cable más el 
valor capitalizad0 (coste) de las pérdidas viene repre- 
sentado por la curva “Coste total”. Desde un punto 
de vista térmico sería suficiente una sección de 50 milí- 
metros cuadrados. Sin embargo, en el gráfico se ve 
que es mucho más económico emplear un cable de con- 
ductor bastante más grueso. Mientras que el c0ste total 

Aluminio en cables de energía 

en el caso de ‘un cable de 5O milímetros cuadrados es 
l,O, en el que el cable en sí solo representa el 20 % y 
las pérdidas el 80% de la inversión t0ta1, el coste total 
de un cable de 150 milímetros cuadrados, por ejemplo, 
es alrededor de 0,65. También se ve en el gráfico que 
la curva del coste total es relativamente plana en la 
zona del mínimo. Esta relación entre el coste y la 
sección es mucho más significativa en los cables de 
conductores de aluminio que en los de cobre, po’r el 
hecho de ser el aluminio mucho más econ6mico que el 
cobre. 

En Noruega estas consideraciones han constituido 
la base de una racionalización del número de seccio- 
nes diferentes de los conductores de aluminio para 
cables enterrados. Desde un punto de vista económico 
no importa en ciertos casos si se emplea un conductor 
de 120, 120 ó 185 milímetros cuadrados. Por consi- 
guiente, la serie de secciones de 50, 70, 95, 120, 150, 
185, 240, 300 y 400 milímetros cuadrados, que era la 
normal en Noruega y en otros varios países 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 milímetros cuadrados. Como esta última se usa 
sólo rara vez, la serie normal queda limitada práctica- 
mente para los conductores de aluminio a 4 secciones, 
para este tipo de cables. 

Las ventajas de esta racionalización 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- 

lación. 
- Se simplifica la cooperación entre 10s 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 coa un 

_m-- --- 
-- 

.’ 
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50 70 95 120 150 185 240 mm2 

SECCION DEL CONDUCTOR 

Fig. ll Costes relativos de cables y valores capitalizados de las pérdidas 
en función de la secci6n del conductor. 
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Tabla 3 - Cables rellenos de aceite con conductores de aluminio, 
hasta 1971 

Tensión de línea Número be Vida de servicio 
(kilovoltios) instalaciones , (kilómetros X años) 

33 7 llS,0 
45 15 48,2 
66 39 64,4 

132 20 301,4 
150 8 53,l 
300 25 191,0 

Total 114 776J 

servicio total (expresado en kilómetros X años) que se 
da en la tabla 3. Las instalaciones comprenden cables 
enterrados y submarinos. 

Hasta ahora no se ha pro,ducido ninguna avería 
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 dise% 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 conducto’res y de un solo conductor. Como 
muestra la tabla 4, representan un total de 715 kiló- 
metros X años de servicio. Hasta ahora no se ha dado 
en ninguno de estos cables avería alguna atribuible al 
empleo de ía cubierta de aluminio. 

Tabla 4 - Cables rellenos de aceite con cubiertas de aluminio, 
hasta 1971 

Tensión Número de Vida de servicio 
instalaciones (kilómetros X años) 

12 287,0 
14 80,8 
59 275,9 

7 24,7 
4 16,7 
6 29,5 

102 714,6 

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 montaña. Estos cables, de un 
solo conductor, se entregaron en bobinas para 900 me- 
tros sin empalmes y se instalaron con conexión eléc- 
trica en un punto único aislando la cubierta de alu- 
minio de tierra a fin de evitar las pérdidas por corrien- 
tes parásitas en la cubierta. 

J. Normann Johnsen se graduó en electricidad por la Uni- 
versidad Técnica de Noruega en 1942. Después de un corto 
período en el departamento de planificación eléctrica del Comité 
de Energía de Oslo ingresó en 1943 en el departamento de 
cables de energía de Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, donde 
es ahora ingeniero jefe de diseño p desarrollo de cables de 
energía. 

El Sr. Johnsen es miembro del comité nacional noruego del 
IEC y actualmente es presidente del Comité Técnico de cables 
de energía. Tambikn es miembro del Comité de Estudio no 21 
del CIGRE para cables de energía. 
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CR 300 es una familia de receptores de comunicaciones de alta frecuencia desarrollados y fabricados por Stan- 
dard Radio X Telefon AB, Suecia. Los receptores estjn diseñados 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 histórico 

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 administración 
PTT. En 1960 comenzó el desarrollo de una familia 
completa de nuevos equipos de AF para el ejército 
sueco; esta familia incluía todas las novedades técnicas 
conocidas en esa época, tales como generación sinteti- 
zada de frecuencia, moduIación BLU, transmisores y 
receptores autosintonizados y control remoto. En 1969 
se decidió desarrollar una nueva familia de equipos de 
AF adaptada a satisfacer las exigencias de un mercado 
más 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 competici.ón con otros receptores 
evaluados por la Fuerza Aérea, se recibió en el mismo 
año, una orden para una primera serie. 

Introducción 

La moderna tecnología y particularmente la técnica 
de estado sólido ha permitido a las comunicaciones por 
AF mantener un papel importante en la comunicación 
de larga distancia. A pesar de la perfeccionada regula- 
ridad en las comunicaciones de largo1 alcance vía saté- 
lite, la técnica de AF retendrá durante largo tiempo su 
posición como la más economica y más fléxible solu- 
ción para muchas aplicaciones. 

Los progresos realizados en las últimas décadas en 
el diseño de equipos de comunicaciones de AF, no sólo 
ha aumentado la fiabilidad y reducido el tamaño de 
los equipos, sino que también han contribuido a una 
comunicación más fiable y directa con una menor su- 
pervisimón del operador y un funcionamiento más sim- 
plificado. La técnica de sintetización de frecuencia per- 
mite el mismo tipo de comunicación canalizada que en 
las bandas de VHF y UHF sin sacrificar la flexibili- 
dad. Además, de esta forma se logra taímbién la alta 
estabilidad de frecuencia necesaria para la modulación 
de banda lateral independiente (BLI) y modulación por 
desplazamiento de frecuencia (FSK) de banda estrecha. 

Además 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 conmutaci8ón automática 
para todas las funciones. 

Ya en la última parte de los años 1950 se hizo pa- 
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tente la ventaja de utilizar conversión a una primera 
FI de frecuencia muy elevada ya que podía omitirse la 
engorrosa y costosa selectividad del circuito de entra- 
da. El primer receptor de AF que utilizaba esta técnica 
se diseñó en SRT en 1961. 

Estudios teóricos y pruebas sobre los circuitos de 
conversión mostraron que la FI tenla que ser mis de- 
vada que, al menos, el tercero y preferiblemente el. 
quinto armónico de la frecuencia de entrada. Se eligió 
la frecuencia de 140 MHz como un buen compromiso. 
En el receptor CR 302 se ha elegido la misma FI para 
satisfacer la especificación de una elevada supresión de 
espúrios. 

Con objeto de lograr una buena caracterización de 
‘intermodulación 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 más 
fácil obtener una buena caracteristica de intermodula- 
ción, pero debido a que no se dispone de filtros de 
cristal a esta frecuencia con atenuación suficiente para 
una separación de 10 kHz, es necesario utilizar otras 
soluciones. 

La selectividad de dos señales especificada para el 
receptoIr la, consideramos más importante para la cali- 
dad que los productos de intermodulación, ya que nor- 
malmente sóI0 está presente una señal interferente 
fuerte. 

En un receptor sintetizado este valor está 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- 
ción de la anchura de banda del ruido en los oscilado- 
res de sincronizac& de fase. 

Otro problema dificil en el diseño de un receptor 
integrado con un sintetizador es el de reducir al míni- 
mo la oscilación espúria generada interiormente que, de 
otra manera, podria degradar la calidad de1 receptor. 

Una buena planificación de la frecuencia, un diseño 
cuidadoso del circuito y un apantallamiento individual 
de las subunidades ha.n reducido todas las señales es- 
púrias internas por debajo de O,2 ,rV. 

El diseño de un receptor encuentra varios obstácu- 
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 evaluación de un receptor es también 
muy dificil ya que la especificación de 10s 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 308 

Fig. 1 Receptor CR 302 A. 

tante tener en cuenta la manera en que han sido medi- 
dos esos datos. 

Requisitos de funcionamiento 

La aplicación de un receptor de comunicaciones 
moderno puede, en general, asociarse con uno de los 
siguientes servicios: 
- Fijo de punto a punto 
- Estación fija 
- Móvil 
- Emergencia 
- Estación de barco. 

En la figura 2 se resumen algunos de los diferentes 
requisitos más importantes para estos servicios. 

Los nuevos patrones de calidad establecidos por la 
adopción de BLU para la comunicación telefónica y 
de datos, juntamente con nuevor; conceptos tales como 
control remoto, co8nmutación rápida y control por or- 
denador han hecho cada vez más difícil la realización 
del tradicional receptor «para uso general”. Sin em- 
bargo, es deseable, tanto para el usuario como para el 
fabricante, limitar el mimero de receptores especializa- 
dos, lo que desviará los grandes volúmenes de ventas 
hacia receptores más caros, capaces de cumplir todas 
las demandas mencionadas anteriormente. 

El receptor CR 302 A 
El CR 302 A es un receptor de BLI, totalmente 

de estado sólido, que cubre el margen de 10 kHz a 
30 MHz. El receptor está diseñado para satisfacer re- 
quisitos profesionales civiles y militares para comunica- 

Figura 2 - Requisitos para diferentes aplicaciones. 

ciones telefónicas y de datos y puede funcionar con una 
entrada de control independiente DCB (decimal codi- 
ficado en binarios), lo que permite control remoto, y, 
de esta forma, la incorporacicin en los sistemas moder- 
nos de comunicaciones automáticas. 

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- 
sión de frecuencia superior, la necesaria eliminación 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 protección 
contra subarmónicos e intermodulación de segundo 
orden en la entrada. Una selectividad suficiente para 
este objeto se obtiene mediante filtros de suboctava de 
sintonía fija. En el CR 302A se emplean 10 filtros de 
suboctava. 

Estos filtros pueden conmutarse mediante relés de 
varilla, con lo que se obtiene un corto tiempo de sin- 
tonía del receptor. 

Desgraciadamente los filtros de suboctava no son 
suficientes cuando se trata de tráfico duplex y existe 
un pobre aislamiento entre las antenas transmisora y 
receptora. 

En este caso, deben utilizarse circuitos de entrada 
de sintonía continua para obtener la necesaria ate- 
nuación de 30 a 40 dB para una separación de fre- 
cuencia del 10 “/ó. 

Si estos circuitos se incluyesen en el receptor, ten- 
dría que emplearse un servosistema bastante compli- 
cado, lo que haría al receptor más costoso y volumi- 
noso e impediría una rápida sintonía en caso de control 
remoto o por ordenador. La solución obvia empleada 
en el receptor CR 302A es colocar filtros pasobanda 
de suboctava y sintonía fija en el receptor y utilizar 
un preselector exteriosr 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. 

-Suboctava Sintonizado 
remoto BLI 

o/+ 55 - 30/+ 55 Bajo Alto 

Punto a punto X X X X X 
-- 

Estación fija x X X X 

Móvil x X X 
- 

Emergencia X x X 
- 

Estación de barco X X X 
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Fig. 3 Diagrama de bloques del receptor CR 302,4. 
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Receptor de la serie CR 390 

modulación de orden tercero y superior procedentes 
de las numerosas señales que alcanzan la entrada. En el 
CR 302A 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 elección de una primera FI de 139,3 MHz pro- 
porciona más de 100 dB de eliminación de imagen y 
FI. La ganancia es sólo la suficiente para compensar 
la pérdida en el primer mezclador. El control auto- 
mático de ganancia se aplica mediante un diodo PIN. 

La segunda FI de lo,7 h/IHz utiliza un filtro de 
cristal de paso bajo con una anchura de banda de 
7,s kHz y un rechazo de más de 90 dB. 

Los amplificadores de la tercera FI de 200 kHz 
están precedidos por filtros mecánico’s de alta calidad. 
La ganancia se mantiene muy baja para asegurar un 
perfecto comportamiento de la señal. Todos los ampli- 
ficadores de FI están diseñados para dar una inter- 
modulación dentro de banda mejor que 50 dB para el 
receptor total, que es más que suficiente para recep- 
ción multicanal FSK (A7A). Las unidades de la ter- 
cera FI también incluyen el detector, que se conmuta 
automáticamente entre el detector de producto y de 
envolvente, a través del conmutador de modo. 

impulsivo y el receptor quedaría silenciado durante el 
tiempo de amortiguamiento que puede ser del orden 
de segundos. El receptor CR 302A utiliza un sistema 
de CAG de detección dual único 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 regulación 
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 ,rcV a 100 mV). 

Sintetizador de frecuencia 

El sintetizador de frecuencia es la clave de la mayor 
parte de las características 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 diseños de sintetizadores. 

Los parámetros más importantes del sintetizador 
del receptor son: 
- Estabilidad de frecuencia. 
- Tiempo de sintonía. 
- Atenuación de espúrios. 

Amplificadores de audio 

Cada canal de FI va seguido de un amplificador 
de línea 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) 

- Ruido modulado de fase. 
- Inestabilidad de fase (jitter). 

El oscilador maestro de cristal para el sintetizador 
del CR 302A tiene un regimen promedio de 2 X lOe8 
por día y la estabilidad de frecuencia a largo plazo 
para el sintetizador será la misma. 

El sintetizador, ver figura 4, está controlado por 
dos bucles de sincronismo de fase. El bucle secundario 
entrega 1 ,100O a 1,1999 MHz en incrementos de 100 Hz 

La unidad OFB entrega cuatro señales 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, 2OO,8 kHz controlados por 
cristal para Al cuando el receptor funciona con con- 
trol remoto y finalmente para Fl, una señal contro- 
lada por cristal, de 202,55 kHz, para obtener una fre- 
cuencia centrada de audio de 2550 Hz para la señal 
FSK. 

Sistema de %AG 

Si un receptor ha de funcionar correctamente en los 
modos BLU o Al, o en sistemas que suponen rápidos 
cambios de frecuencia, es esencial que el tiempo de 
establecimiento del bucle de CAG sea lo más 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 podría saturarse por las interferencias de tipo 

- 
correspondientes a las tres últimas décadas del ajuste 
de frecuencia. En este bucle, un oscilador controlado 

Fig. 4 Sintetizador CR 300. 
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Receptor de la serie 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 está enclavado al oscilador maestro a tra- 
vés de un divisor de frecuencia variable y un detector 
de muestreo y retención que trabaja a 1 kHz. La fre- 
cuencia de salida del OCV se divide luego por 10 antes 
de mezclarse en el bucle principal. De este modo, el 
tiempo de sintonía 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 
139,3i- 109,3 ‘MHz se reducirá a 4,6-34,5 MHz 
antes de aplicarse a la entrada del divisor de relación 
variable. La frecuencia de salida del divisor se com- 
para co’n los 100 kHz obtenidos del oscilado’r maestro. 
En el OCV pueden conmutarse en forma binaria seis 
condensadores para dar una sintonia aproximada en 
64 pasos. Estos condensadores están conectados a un 
divisor binario de seis etapas que es avanzado auto- 
máticamente hasta que el bucle se sincroniza, en cuyo 
momento desaparecen los impulsos del divisor. 

De esta manera el margen de sintonía del diodo 
varactor del OCV puede mantenerse pequeño, 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 separación de 25 kHz y las salidas 
espúrias están, 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) está por debajo del objetivo de 
3 grados por 10 ms. 

Modularidad 
Como puede verse en la figura 6, el sintetizador, 

así como la parte del camino de señal, están constituí- 
dos con subunidades para hacer más adecuado el man- 
tenimiento. Se utilizan unidades apantalladas y tar- 
jetas enchufables. En la figura 7 se muestra el diseño 
mecánico. El receptor está equipado con un aparato 

Fig. 6 Subunidades rípicas 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 están acoplados 
directamente a las subunidades del receptor. De otra 
manera, dan información sobre la frecuencia, modo de 
operación, constantes de tiempo del CAG, etc., en 
forma binaria utilizando niveles lógicos compatibles 
con circuitos integrados TTL ordinarios. 

Esta informaci’ón se aplica a un conmutador de 
datos bidireccional multipolar que permite introducir 
la información correspondiente procedente del conec- 
tor de control remoto, situado en la parte posterior 
del receptor. El código DCB utilizado para ajustar la 
frecuencia puede aplicarse al sintetizador directamente, 
pero en general, debe realizarse una conversi& de 
código antes de que se produzca la conmutación real 
dentro del receptor. 

Gracias al control binario, existe sólo una conexión 
eléctrica entre el panel frontal y el resto del receptor. 

Fig. 7 Receptor CR 302A, con la tapa superior quitada. 
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Receptor de la serie CR 360 

El receptor puede equiparse fácilmente 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 sintonía de 
exploracimón continua mediante contadores y un codi- 
ficador óptico que forma la ver&& CR 303. 

Fiabilidad 

Un receptor moderno de comunicaciones sintetizado 
es un equipo de alta complejidad. En el receptor 
CR 332A se utilizan cerca de cien transistores y un 
centenar de circuitos integrados digitales y es evidente 
que han cie elegirse componentes de alta calidad y que 
ha de ponerse especial cuidado en el diseño del circuito 
para asegurar que todos los componentes trabajan muy 
por debajo de los valores máximos especificados. 

El tiempo medio entre fallos (MTBF) calculado 
para el receptor CR 302A es, aproximadamente, de 
5.000 horas y pruebas de fiabilidad de larga duración 
han confirmado que el MTBF está por encima de este 
valor. 

Resumen 

El receptor CR 302A descrito, representa una de 
las diversas versiones del concepto básico del equipo 
CR 300. Otra versión en producci’ón es el CR 305 en 
el que se han omitido las facilidades de BLI v control 
remoto y en el que se han sustituidos los iiltros de 
subestación de entrada por un preselector externo. El 

’ conmutador de modo y la anchura de banda de los 
filtros de FI se han diseñado de acuerdo con las especi- 
ficaciones de la marina. 

Hoy día 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 años. 

Karl Gösta Berg nació en Hudiksvall, Suecia, en 1920. En 
1945 se graduó en la Universidad de Ingeniería de Tecnología 
Eléctrica, en Gothenburg. Trabajó para la Marina Sueca hasta 
1955 y después de cuatro años con Philips en Suecia, ingresó 

Resumen de especificaciones del receptor CR 302 A 

~ 

lo dB 
Supresión de FI e imagen 
Espurios 
Intermodulación dentro 
de la banda en A3J 
CAG 

Estabilidad de frecuencia 

Más de 100 dB 
Menor que 80 dB 

Menor que 50 dB 
Menor que 4 dB de variación 
para cambio del nivel de 
entrada entre 2 1tV y 200 mV 
Tiempo de ataque: 2 ms 
Tiempo de caida seleccionable: 
O,l, 1 ó 5 sg. 
3 minutos de calentamiento a 
lOe7 envejecimiento menor que 

Entrada de antena 

Salidas de audio 

2 X lo‘* por día. 
50 B desequilibrados, 
T.0.E: menor que 3 
En línea de 600 ohmios, salida 
ajustable hasta + 10 dBm 
Salida de altavoz I W  a Soi0 
de distorsión 

Margen de temperatura 
Alimentación 

Dimensiones 

Peso 

-30 a +5'S"oC 
105, 115, 127, 220, 230,240V 
rt lO’o/u 45-400 Hz a aprox. 
60 VA 
Panel con 462 mm de ancho, 
410 mm de fondo y 133 mm 
de altura 
18kg 

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 investigación en la división de comunicaciones por 
radio de SRT. 

Robert G. Jonsson nació el 8 de noviembre de 1940 en Esto- 
colmo, Suecia. En 1960 se gradu6 en la Escuela de Ingeniería de 
Estocolmo y en 1961 ingresó 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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Las radiocomunicaciones en HF son todavía muy útiles. La gama de equipos de BLU que se describe en el pre- 
sente artículo comprende versiones de equipos para transportar a hombros, para uso en vehículos y para estacio- 
nes. Se adapta a diversas especificaciones, particularmente en lo que se refiere a la explotaci’ón 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 460 vatios y la frecuencia de 1’5 a 30 MHz. 

J. LISIMAQUE 
J. L. RIBOUR 
Le Matériel Téléphonique, Paris, Francia 

Introducción 

El transceptor portátil de HF y banda lateral única 
actualmente en producción para el Ejército francés, se 
describió en un artículo anterior en Comunicaciones 
Eléctricas [ 11. Este transceptor, de diseño totalmente 
francés, se desarrolló durante los años de 1960 a 1968 
por el Laboratorio de Comunicaciones de La Matériel 
Téléphonique. 

Este Laboratorio, que desde 1945 se ha especiali- 
zado en transmisión por banda lateral única y desde 
1955 en sintetizadores de frecuencia, ha continuado 
los desarrollos en este campo, debido a las nuevas posi- 
bilidades ofrecidas por la microelectrónica, para dise- 
ñar una nueva generación de equipos de banda lateral 
única, utilizando todos un sintetizador digital de estado 
sólido completo y de alta estabilidad. Esta nueva gene- 
ración de equipos se diferencia de la amerior por una 
considerable reducción en tamaño, en consumo de po- 
tencia y en complejidad mecánica lo que repercute en 
una economia en el coste y una fiabilidad mejorada. 

Los estudios de microminiaturización comenzaron 
en 1966, aplicándose a un equipo para utilizaciSón aérea 
(el 3527-A) y el primer prototipo de laboratorio se 
describió anteriormente en un número de Comunica- 
ciones Eléctricas [2]. 

Estas nuevas técnicas y tecnologías se aplicaron Iue- 
go al diseño de una gama completa de equipos de uso 
militar o paramilitar en tierra, comprendiendo versio- 
nes portatiles o para vehículos y versiones de bajo coste 
fijas o semifijas, con potencias de salida que van desde 
15 W a 1 kW, 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 modulación de banda lateral única, 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 

Margen de frecuencia 

Margen de 
temperatura 

2-12 MHz 1,5-30 MHz 

-10 + 55OC -40 + 55% 

1,5-30 MHz 2-12 a MHz 1,5-30 2-12 a MHz 1,5-30 

-40 + 55OC Oa +5'5oc 
ó-20a+55% 

L-- 

0 a f55'C 
6-20af55T 

Número de 
canales 

Potencia de salida 

Modos 

Peso 

Tamaño (en cm) 

10.000 
+ interpolador 

15 W  cresta 
y 0. c. 

A3J, A3H, Al 

lokg 

incluyendo 
bateria 

10 X 30 X 29 

28.500 
+ interpolador 

15 W  cresta 
y 0. c. 

A3 J, A3H, Al 

10 kg 

incluyendo 
bateria 

10 X 30 X 26 

28.500 
+ interpolador 

280.000 280.000 

100 + 15ow 5OJlOO W  cresta 300/400 W  cresta 
cresta y 0. C. 40 VJ 0. c. 2oow O.C. 

A3J, A3H, Al, Fl 
(ext.) 

A3 J, A3H, Fl, Al A3 J, A3H, Al, Fl 

60 kg 90 kg 
28 kg incluyendo unidad incluyendo unidad 

Suministro externo suministro suministro 
energía de red energía de red 

44,7x 30,o x 30,4 

V/R) 
14,o x 17,o x 30,o 

50 X52X 44 50 x 43 x 44 

@TV 

Las caracterlsticaq técnicas detalladas de estos equipos se dan en folletos comerciales. 
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Nueva genera&& de equipos militares HF y BLU 

ñalar lo que es, en su opinión, el campo de aplicación 
de los equipos de HF y por qué en 1973, estos “mons- 
truos prehistóricos” todavía ocupan un puesto legítimo 
en las modernas comunicaciones militares, 

Con excepción de unos pocos apasionados de la ra- 
dio, que se deleitan en el deporte de las comunicaciones 
de larga distancia, los usuarios no especializados que 
desean establecer un enlace de HF, inmediatamente 
descubren una serie de problemas: interferencia en mu- 
chos canales, antenas engo8rrosas y sintonía difícil, ma- 
yor peso y complejidad en comparación 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 20 km) y cuando la obstrucción del terreno no es 
problema, el transceptor de VHF MF es el medio más 
ampliamente usado para comunicaciones de campaña 
y, evidentemente, el equipo de HF no puede competir 
en esta área. 

Tabla 2 

Uso thtico - pequeña 
potencia 
Alcance: 40 km con 
onda terrestre 
(puede funcionar con 
onda ionosférica) 

Portátil 0 m&vil 

Todas las zonas 
climáticas: Tipo 3451 

Países templados: Tipo 3452 
(modelo de bajo coste) 

Uso ihtico - 
potencia media 
Alcance: 100 km con 
onda terrestre 
(puede funcionar con 
onda ionosférica) 

Solamente móvil 

Equipo básico: 
+ Amplificador: 
+ Sintonizador de 

sistema 

Tipo 3451 
Tipo 3492 

Tipo 3494 

Por otra parte, cuando la propagación de VHF se 
hace dificil en terreno montañoso, resulta ventajoso la 
utilización de HF que posee un mayor alcance para 
menor potencia. Para distancias de 50 a 100 km y su- 
periores, la VHF no puede ya cotmpetir con la HF, que 
es la ímica solución que queda en este caso. La comuni- 
cación mediante líneas requiere una ocupación total 
del territorio en el que se establece. Los enlaces de 
microondas tambien implican la posesión de las zonas 
elevadas para la instalación 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 conclusión, puesde establecerse, especialmente en 
caso de combate armado u operaciones de guerrilla, que 
las comunicaciones por HF proporcionan el único 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 7 indica los principales usos para los que 
han sido diseñados estos equipos. El equipo de cam- 
paña 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 está construido con componentes 
más voluminosos que están diseñados para condiciones 
ambientales menos severas. 

Estación de ved - 
Gnma modtth 
Alcance: 100 a 200 km 
con onda terrestre 
Alcance: 200 a 2000 km 
con onda ionosférica 
Para uso en estación 
fija, semifija 0 móvil 

Trans- 
misor: 100 a 400 W  Tipo 3481 
Transmisor- 
receptor: 100 a 400 W  
Receptor 

la eficacia del sistema. Estos accessorios se describen 
juntamente con los equipos para cada aplicación 
particular. 

- La elección de las técnicas utilizadas en la realiza- 
ción de circuitos de sintetizadores, transmisores de 
BLU y receptores de BLU es muy crítica y encierra 
numerosos peligros que sólo pueden evitarse me- 
diante considerable ingeniería y experiencia de fa- 
bricación. Los circuitos de todos los equipos de esta 
gama están basados en un diseño único y se descri- 
ben en el capítulo qué sigue. 

Descripción técnica 

Diagrama general 

Las configuraciones y circuitos de los diversos equi- 
pos de esta nueva generación de transceptores de HF 
son similares (Fig. l)e 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 simplificación 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 armónicos de 
banda conmutada y circuitos de adaptación de antena 
en la salida del transmisor. 

Observaciones: 

- Un transceptor de HF no puede usarse por si mis- 
mo. Debe asociarse con accesorios adecuadamente 
adaptados a los condicio8nes particulares de uso y 
cuya calidad puede tener considerable influencia en 

Partiendo de la entrada de audiofrecuencia en el 
micrófono, el canal transmisor consta de los siguientes 
elementos principales: 
- compresión dinámica de audiofrecuencia, seguida 

por un modulador centrado en una frecucenia por- 
tadora, suministrada por la referencia de frecuencia. 
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FRECUENCIA 
RESULTANTE 
DE AJUSTE 

RJlJSlE DE 
SINTETIZADOR FAECUENLIA 

GINAHIA DIGITAL 

Fig. 1 Diagrama de bloques. 

La señal pasa luego a través del filtro de banda la- 
teral única, que es un filtro de cristal “en escala”. 
Un conmutador electrGnico 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 
señal generada por el oscilador local controlado por 
cristal, de frecuencia FL, introduce la señal útil en 
la segunda frecuencia intermedia que es superior a 
100 MHz para todos los equipos salvo para los equi- 
pos del tipo 3452, cuya máxima frecuencia de fun- 
cionamiento es 12 MHz, lo que permite utilizar una 
frecuencia intermedia más baja, proporciolnando, 
por otra parte, una protección excelente contra los 
productos de modulación no deseados. 

- Un tercer cambio de frecuencia, obtenido con la se- 
ñal de salida del sintetizador, produce la señal de 
salida útil en la banda de 1’5 a 30 MHz (2 a 12 MHz 
para el tipo 3452). 
Los siguientes amplificadores son de banda ancha y 

el nivel de salida está determinado por un circuito de 
co’ntrol que actlía sobre los atenuadores en las etapas 
de frecuencia intermedia. 

a la que trabajan los filtros de modo, en particular, el 
filtro de banda lateral única. La demodulación de BLU 
se efectúa con la portadora de la frecuencia de referen- 
cia. Los circuitos de C.A. G. actúan en ambas etapas 
de frecuencia intelmedia. 

Diseño particular del circuito de entrada del receptor 

Las mismas frecuencias intermedias se utilizan en el 
canal receptor. A continuación del mezclador de en- 
trada hiperlineal, la selectividad del equipo está defi- 
nida por un filtro de cristal mono~lítico cuya anchura 
de banda es suficientemente amplia para permitir la 
recepci’ón de transmisiones A3 de doble banda lateral. 

Hasta ahora, los circuitos de entrada de un buen 
receptor tenían tradicionalmente alta selectividad y 
cierta amplificación antes de alcanzar el primer cam- 
biador de frecuencia, cuyas características de ruido y 
linealidad nada tenían de extraordinario, Se ha demos- 
trado [2] que la sintonía automática de los circuitos de 
entrada selectivos puede lograrse electrónicamente, 
pero la selectividad obtenida de esta manera incide 
considerablemente en el coste del equipo. Los métodos 
mas recientes consisten en diseñar mezcladores que ten- 
gan un bajo factor de ruido, bajas pérdidas de inser- 
ción y muy alta linealidad, incluso para niveles de se- 
ñal 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. 

El segundo cambio de frecuencia se hace con la se- 
ñal del oscilador local a una frecuencia FL, antes men- 
cionada, y produce la segunda frecuencia intermedia 

En esta gama de equipos de HF, la conversión de 
frecuencia en la entrada del receptor es de tipo para- 
métrico; se consigue con diodos de capacidad variable, 
cuya característica de capacidad C, como función del 
voltaje aplicado 17, es muy aguda, siendo del tipo cons- 
tante CV, donde PT es mayor que 1. 

Aunque la máxima ganancia utilizable de este tipo 
de cambiador de frecuencia es igual a la relación 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 elección adecuada de circuitos de 
adaptación. Con suficiente nivel de salida del sinteti- 
zador, se obtiene excelente linealidad de cambio de fre- 
cuencia hasta niveles de señal de entrada próximos a 
5 mW con una relación señal/ruido del ieceptor muy 
alta. 

Aunque esta técnica parece complicada en princi- 
pio, en la práctica es sencilla y de bajo coste. Otros 
métodos que utilizan diodos de barrera Schottky o 
transistores de efecto campo conectadoms en puente dan 
resultados similares, pero técnicamente son bastante 
más complicados. 

De hecho, la ventaja de los modernos mezcladores 
de banda ancha está limitada por la calidad del espec- 
tro de la señal de salida del sintetizador de frecuencia, 
que deberá examinarse particularmente desde este punto 
de vista. Este problema ya ha sido discutido en un ar- 
tículo anterior [ 3 J . 

Los restantes circuitos del receptor no envuelven in- 
novaciones técnicas particulares: están diseñados cui- 
dadosamente para satisfacer una distribución óptima 
de la ganancia en las etapas, en función de sus respec- 
tivas selectividades y márgenes dinámicos, con objeto 
de obtener una alta calidad total. 

Sintetizador de frecuencia 

El sintetizador de frecuencia, que ya ha sido des- 
crito en el artÍculo 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 50 kHz en el primer bucle 
y de 1 kHz ó 100 Hz en el segundo bucle. La frecuen- 
cia de cada bucle se analiza digitalmente, mediante di- 
visores de frecuencia, cnyas 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 fácil adquisición. 
Estos métodos digitales permiten una selecci&n de fre- 
cuencia de forma rápida y sencilla. 

Tanto la fabricación como el mantenimiento se fa- 
cilitan por la casi completa ausencia de ajustes. 

La configuración de frecuencias se ha elegido de 
manera que se evite la generacidn de productos de 
combinación de frecuencias que, de otra forma, pro- 
ducirian señales espurias internas, de donde resulta que 
no existen frecuencias no utilizadas entre los 28.500 ó 
285.000 valores que pueden seleccionarse. 

Además, se ha puesto especial cuidado en asegurar 
que el espectro de ruido de la salida del sintetizador 
está altamente atenuado: este tipo de sintetizador está 
caracterizado por niveles de ruido, mejo’res que - 145 
dB/Hz. Esta calidad es necesaria para asegurar buena 
protección contra perturbaciones en los receptores que 
utilizan un mezclador de entrada de banda ancha. 
Tambien es necesario en transmisión para que el ruido 
radiado no produzca interferencia en los receptores 
próximos. 
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Amplificador de potencia 

En la actualidad se dispone de transistores de poten- 
cia de HF con una buena característica de intermodu- 
lación, lo que hace posible la producción de unidades 
de potencia media. 

Los equipos portátiles con una potencia de cresta de 
salida de 15 W, tienen en la etapa de salida un ampli- 
ficador en contrafase que utiliza transistores 2N 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 ó 300 W utilizados 
en los equipos fijos o en los montados en vehículos, se 
hallan constituidos por módulos con una potencia de 
cresta de 50 W, formados por dos etapas de transisto- 
res 2N 5070, o módulos de 80 W de cresta, con una 
simple etapa en contrafase que utiliza los transistores 
BLX 14. 

Las salidas de potencia de varios módulos se suman 
luego mediante transformadores híbridos 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 módulos 
de tal manera que el fallo de uno no ocasiona la des- 
trucción de los módulos vecinos. 

El canal de transmisión produce una señal 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 n&mero de filtros conmuta- 
bles para atenuar los productos armónicos creados en 
las etapas de salida hasta el grado requerido. 

Circuitos de protección 
Estos equipos tienen una fiabilidad excelente, no 

solo en condiciones de funcionamiento normal, como 
resultado de la calidad de su construcción interna, 
sino tambien en condiciones de funcionamiento en 
campaña: ésto se logra por el uso de circuitos de pro- 
tecci’ón especiales en todas las entradas y salidas del 
equipo. Para la recepción, el circuito de entrada se 
protege contra niveles de señal del orden de 30 V, 
de forma que no exista peligro alguno con la presencia 
de campos electromagnéticoms intensos. 

En transmisión, los circnitos de salida se protegen 
contra cualquier desadaptación de impedancia. La eta- 
pa de potencia del transmisor se desconecta automáti- 
camente para una relaci’ón de onda estacionaria supe- 
rior a 4. Puede conectarse de nuevo oprimiendo sen- 
cillamente el conmutador de transmisión. El excitador 
reduce automáticamente su potencia de salida en el 
caso de una desadaptación 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 protección contra 
sobretensiones y rizado residual en la línea de suminis- 
tro de pottencia. 
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Consumo de Potencia y duración de la batería 

El funcionamiento de la versión portátil del equipo, 
exige la mayor duración posible de la batería, para un 
peso dado de batería. Estos equipos utilizan baterías 
de Cadmio-Niquel, que son las más fiables en las con- 
diciones ambientales exigidas. En espera de soluciones 
más atractivas, actualmente en desarrollo, tales como 
baterías de Cinc-aire o litio que tienen una mayor re- 
laci’ón capacidadípeso, ha sido necesario obtener el 
menor consumo posible para estos equipos. 

Se ha añadido, pues, un circuito que reduce el con- 
sumo de potencia durante los pkriodols de reposo’ en 
transmisión 0 recepción. Estos circuitos actúan el 
equipo durante una fracción de segundo cada segundo, 
de manera que el consumo medio de potencia es ex- 
tremadamente bajo, en tanto que no se reciba señal 
útil alguna a la frecuencia seleccionada. 

Diferentes tipos de equipo 

Equipos militares 
Equipo portátil tipo 3451 

El equipo portátil (figuras 2, 3 y 4) representa el 
corazón 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 economía de potencia. 

Todos estos circuitos están contenidos en sub-ensam- 
bles enchufables fácilmente removibles y cada sub- 
ensamble contiene uno o más pequeñas tarjetas enchu- 
fables de circuito impreso. 

Fig. 3 Equipo militar tipo 3451 para funcionamiento en el suelo. 

Esta configuración tiene en cuenta un fácil mante- 
nimiento a dos niveles: 
- Sustitución de sub-ensambles 
- Sustitución de tarjetas 
(ver Fig. 5). 

El equipo portátil tiene un conmutador indicado 
como “PRUEBA” (TEST) que permite medir señales 
en ciertos puntos interiores al equipo. Analizando los 
resultados de prueba, el operador puede localizar rá- 
pidamente un sub-ensamble averiado y cambiarlo en 
pocos minutos. Las herramientas necesarias para esta 
operación 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 número de circuitos analógi- 
cos, ha sido reconocida por los servicios técnicos de 
varios paises donde se ha ensayado este equipo, como 
una de sus principales ventajas. 

El equipo portátil 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 má- 
xima eficiencia y alcances de onda terrestre del orden 
de 40 km. El equipo puede instalarse en el suelo en 
pocos minutos p con sus dispositivos controlados por 
cristal, está en condiciones de transmisión o recepción 
inmediata a la frecuencia seleccionada. 

Son posibles otros tipos de funcionamiento: Fig. 4 Equipo milirar Spo 3451 para funcionamiento a espaldas. 
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FIS. 5 Conluntg dc subensamble- dc fkil montaje en c! equipo mihtar 
tipo 3451. 

- En un equipo portátil a la espaldas, para mantener 
contacto durante los movimientos, en este caso, el 
plano de tierra se coloca por detrás del arnés y se 
acopla por capacidad a espaldas del operador (ver 
Fig. 4). 
En esta configuracion son preferibles antenas cor- 
tas (2 a 25 metros) y el extremo superior de la 
banda de frecuencias, obteniendose alcances de 
20 km. 

- Funcionamiento semiestático, para comunicaciones 
por onda ionosférica de alcance medio (200 a 500 
km) con antena de dipoio orientado. El dipolo 
puede fijarse a soportes existentes (árboles, postes 
etc.). Tambien puede utilizarse una larga antena en 
L, con una de las ramas como dipolo. La potencia 

normalmente se suministre mediante baterías her- 
méticas de cadmioniquel, recargables que se sujetan 
con abrazaderas por debajo del transceptor. Se dis- 
pone de do’s tipos de baterias: batería de 4 AH para 
duración media (aproximadamente 14 horas) y bate- 
ría de 7 AH para duración de 24 ho’ras. Estas bate- 
rías pueden recargarse a un régimen de ClO mediante 
cargadores, que son de peso muy ligero, sencillos y de 
bajo coste. Tambien se dispone de cargadores para 
carga muy rápida (aproximadamente 1 hora) para 
baterías especialmente diseñadas para este fin. Estos 
cargadores rápidos son mucho más grandes que los 
modelos de peso ligero, pero pueden ser ventajosos 
para ciertos tipos de instalación. 
Si el operador no dispone de fuente de energía para 
recargar las baterías y tiene que permanecer aislado 
durante varios días, puede utilizar la versión portá- 
ti1 con un generador accionado a mano, lo que pro- 
porciona una duración ilimitada. Este generador 
que tiene el mismo peso que la batería de 7 AH, 
consta de un alternador accionado por dos manu- 
brios que entrega, despues de rectificación, un vol- 
taje estabilizado conectado a una batería de 1 AH 
mediante un conmutador electrónico. El operador 
debe hacer girar los manubrios a cierta velocidad, 
por debajo de la cual la batería no se carga. Esta 
velocidad minima se muestra en un indicador visual. 
Cuando la batería está totalmente cargada, el equi- 
po puede funcionar con esta sola batería durante 
24 horas en co’ndición de reposo, 6 6 horas en re- 
cepción, o media hora en transmisitón. El equipo 
puede llevarse fácilmente en el mismo arnés y el 
generador puede fijarse a cualquier soporte exis- 
tente (árbol, roca, etc.), separado unos metros del 
equipo. La figura 6 muestra varios accesorios para 
el transmisor-receptor 3451. 

Fig. 6 Accesorios del equipa portátil tipo 3451. 

1. Baterí,i\ 5. Antena de variila 9. Microteléfono 
2. Cargads 6. Conrrapeso 10. Manipulador 
3. Generador 7. Dipolo 
4. Arnés portaequipo 8. Casco telefónico 
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Tipo 3452 

Se ha disecado una versión simpilifacada del tipo 
3451 utilizando técnicas de bajo coste. Esta versión, 
que exteriormente es similar al tipo 3451, está desti- 
nada a condiciones de baja temperatura menos severas 
(países templados). 

Equipo móvil 

El equipo básico (tipo 3451) puede utilizarse en 
varias versiones destinadas a vehículos terrestres o a 
barcos, en unión con diversos accesorios. 

La versión más sencilla consiste en montar el equi- 
po en un vehículo ligero (un Jeep, por ejemplo) me- 
diante un montaje absorbente de choques. Este mon- 
taje aloja un filtro de suministro de energía de 26 V 
(obteniéndose la energía de la batería del vehículo), un 
amplificador de audiofrecuencia y circuitos auxiliares 
de protección (fusibles, etc.). Se obtiene así un equipo 
móvil con potencia de cresta de 15 W, con una antena 
de 5 metros montada en el vehículo (ver Fig. 7). 

Sin embargo, con frecuencia es deseable aprovechar 
la mayor capacidad de energía proporcionada por el 
vehículo, con objeto de aumentar la potencia del trans- 
misor. Para este objeto, se ha disecado un amplificador 
lineal completamente transistorizado (tipo 3492). Está 
alojado en una unidad hermética equipada con aletas 
de refrigeración y entrega una potencia de cresta de 
100 a 150 W (ver Fig. 8). 

Este amplificador está protegido contra cualquier 
desadaptación que pueda producirse cuando es mane- 
jado por personal sin experiencia. Puede funcionar con- 
tinuamente en una temperatura ambiente de + 55 OC 
y ha sido probado con éxito en el desierto en condi- 
ciones de pleno sol. El acoplamiento de antena para 
la versión de 150 W se hace mediante una unidad ex- 
terna de adaptación con control remoto (ver Fig. 9-3). 

El montaje absorbente de choques de la versión de 
150 w utiliza el mismo armazón que la versión de 
15 W, salvo que tiene soportes de fijacicin para el am- 
plificador, que está situado en la parte superior del 
transceptor (ver Fig. 8). 

Para estas versiones se dispone de un accesorio adi- 
cional: un adaptador Ft (tipo 3493, ver Fig. 9-6). Este 
adaptador permite al equipo transmitir y recibir tele- 
grafía por desplazamiento de frecuencia. Son posibles 
desplazamientos de frecuencia de 5 200, i 400 ó 
& 500 Hz a 50 6 75 baudios. Este adaptador que tra- 
baja en el canal de BF está totalmente construido con 
circuitos integrados lógicos y está destinado para fun- 
cionar comn teleimpresores convencio’nales. 

Con la versión móvil o semiestática 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 
utilización 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 adaptación de antena 
puede situarse a una distancia de 20 a 30 metros del 
equipo, el de 150 W resulta particularmente adecuado 

Fig. 7 Instalación cn Jeep. Vera&1 de 15 W ’ (Tipo 3451). 

Fig. 8 Instalación en Jeep. Versión de 150 W  (Tipo 3451). 

para instalar a bordo de un barco, donde su pequeno 
tamaño permite equiparlo sin dificultad en la embar- 
cación más pequeña. En este caso, la energía se sumi- 
nistra bien de la batería de 28 V del barco, o más fre- 
cuentemente, del suministro monofásico de ll5 V, 50 
a 60 Hz, del barco. En este caso, la batería se sustituye 
por un suministro de energía 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 próxima al transceptor deberá tener una 
tierra muy eficiente, adecuadamente diseñado por el 
fabricante del equipo. 

Si es necesario, los equipos 3451 y 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 tamaño que la placa frontal del 
equipo 3451 (ver Fig. 9-9). 

Opcionalmente, puede añadirse al equipo 3451 se- 
lección de frecuencia en pasos de 100 Hz. El aumento 
correspondiente en coste resultará pequeño para una 
cierta cantidad de unidades. 
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Fig. 9 Accesorios de la versión móvil. 
1. Montaje absorbente di choque> 6. Adaptador F, 
2. Amplificador de 150 ‘X 7. Llamada selectiva 
3, Umdad de antena montzdi en vehículo 8. Unidad de alimentación utilizada en barco 
4. Antex de varilla de 5 m montada en rebículo 9. Unidad de control remoto 
5. Unidad de antena de barco 10. Altavoz 

Finalmente, aun no representando la utilización 
óptima del equipo, estos equipos de 15 W ,ó 1.50 W 
pueden usarse para instalaciones estáticas o semiestá- 
&as, utilizando los acceso’rios de la versión portátil 
(antena dipolo o antena larga). 

Instalaciones fijas 0 semifijas 

Los equipos militares anteriormente descritos, se han 
diseñado 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 básico portátil es muy compacto. 
Todas estas caracteristícas hacen a estoms equipo’s rela- 
tivamente costosos para utilizarlos en instalaciones 
fijas o semifijas donde las condicioaes ambientales y 
de funcionamiento son menoc; severas. 

Aprovechando los diseños básicos de la versión mi- 
litar y utilizando prácticamente la misma configura- 
ción y circuitos comprobados por cuatro años de ex- 
periencia, fué relativamente sencillo, a partir de estos 
equipos militares, derivar otros destinados más parti- 
cularmente para redes fijas, resultando’ para el usuario 
una relación ventajosa precio/calidad. 

Se dispone de dos niveles de potencia de salida: 
50,!100 W y 300/400 \V (ver Figs. 10 y ll), lo que no 
supone limitación alguna, ya que la adición o división 
de potencia mediante transformadores híbridos de fase 
se consigue fácilmente, como se viene haciendo desde 
hace tiempo en instalaciones de radio. 

Como 10s requisitos de estos equipos varían con- 
siderablemente y la demanda anual es bastante pe- 
queña, los esfuerzos se han dirigido 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 márgenes de 
frecuencia más pequeños ya que un estudio del coste 
ha demostrado que no sería económico producir ver- 
siones especializadas de este sub-ensamble. Este sinte- 
tizador, diseñado para ser manejado por personal es- 
pecializado, tiene una separación 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 márgenes 
de frecuencia que varían desde Z-12 MHz hasta 
1,5-30 MHz, según se requiera, y la extensión del 
margen de frecuencia es simplemente una cuestión de 
añadir los adecuados filtros de armónicos. 

El caracter modular del equipo hace posible satis- 
facer requisitos particulares introduciendo sub-ensam- 
bles enchufables que no se incluyen sistemáticamente 
en el equipo básico, por ejemplo, telegrafía por des- 
plazamiento de frecuencia (FJ. Partiendo de sub- 
ensambles comunes, es posible co’nstituir transmisores, 
transmisores-receptores simplex 0 receptores. La po- 
rencia del transmisor puede aumentarse por encima de 
los valores normales actuales añadiendo el número 
necesario de módulos de X0 W. 

Se dispone, pues, de una gama completa de equipos 
que sería prolijo enumerar aquí por su número de refe- 
rencia. La variedad de tipos no supone, sin embargo, 
alto coste de fabricación debido, principalmente, a los 
métodos de producci6n con ayuda de ordenador. 

Estos equipos están destinados normalmente a ins- 
talaciones fijas o semifijas donde con frecuencia se 
conectan a antenas de banda ancha que tienen una 
relación de onda estacioaaria del orden de 2. Aun- 
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Fig. 10 Transceptor fijo tipo 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 3001400 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 útil aumentar la eficiencia 
del transmisor añadiendo unidades que reducen la 
r.o.e. a 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. 

Además, evidentemente es tambien posible utilizar 
estos equipos en albergues cerrados o en camiones don- 
de están 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 descripción de las versiones mili- 
tares del equipo. Los accesorios que pueden utilizarse 
con esto’s equipos son los mismos que los usados en las 
versiones militares, incluyendo llamada selectiva. Los 

suministros de energía disponibles para esta gama, para 
conexión a la red de 1 I5/220 V, corresponde a la po- 
tencia de salida requerida: 10 A para instalaciones de 
50/100 TXJ y 28 A para instalaciones de 300/100 W. 

Tecnología 

El objetivo ha sido reducir al mínimo la inversión 
en la producción y los esfuerzos se han dirigido hacia 
la utilizacicín de componentes de más reciente diseño, 
pero homologados y disponibles en el comercio. Este 
principio facilita tambien la fabricac& 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- 
níes. 

Los equipos para instalaciones fijas se fabrican a un 
coste más bajo, con menos partes mecánicas complica- 
das y con componentes más voluminosos, siendo la 
temperatura de trabajo más baja 0 OC ó - 25 OC, según 
los casos considerados, pero tambien con una alta fia- 
bilidad y seguridad de funcionamiento. 

Dependiendo de los límites. de las condiciones am- 
bientales, el MTBF de las configuraciones más comple- 
jas de la gama que contienen menos de 2000 compo- 
nentes, es próximo a las 4000 horas. 

Conclusión 

Esta nueva generación de equipos de comunicacio- 
nes, se ha diseñado para satisfacer tanto los requisitos 
nacionales como los de exportación, con objeto de sa- 
tisfacer las necesidades no sólo de uno, sino del mayor 
número posible de usuarios. Esto ha conducido a un 
gran número de versiones y tipos de accesorios que se 
han probado en varios países durante las demostracio- 
nes de pruebas de homologación. 
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El diagrama radiado por un grupo de radiadores puede sintetizarse empleando lo que aquí se llama “diagramas 
virtuales”. 
Difieren de los diagramas reales en que son mucho más flexibles y pueden realizarse mucho más facilmente por los 
modernos métodos de proceso de datos. 
De este modo pueden procesarse independientemente muchos procedimientos de localización. 

K. KOHLER 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart 

Introducción 

Los diagramas de radiación de las antenas directivas 
pueden realizarse, según sea necesario, para los sistemas 
de localización y detección de dirección mediante la 
compresión especial de la energía electromagnética ge- 
nerada por un transmisor. Estos diagramas pueden ge- 
nerarse mediante radiadores separados o elementos ra- 
diantes individuales en los que la distribución de la 
energía 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- 
mostrará que con la ayuda de los métodos adecuados de 
proceso de datos se puede realizar la síntesis de los dia- 
gramas de radiación directivos de los diversos puntos 
del espacio, aunque no exista ningún diagrama real, y 
que en cualquier momento los diagramas virtuales gene- 
rados por síntesis pueden tener ventajas significativas, 
particularmente para la detección de dirección, compa- 
rados con los diagramas reales. 

Principio y generación 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 isotrópicos colocados a igual distancia unos de 
otros (AI. . . A,,, Fig. 1). Estos elemento’s están alimen- 
tados con corrientes de amplitud y fase definidas. 

La intensidad de campo resultante El. en cualquier 
punto P del espacio es una consecuencia de la super- 
posición de las intensidades de campo El, Es. . . 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 El . . . EA son iguales.. Todo ésto es tam- 
bien válido para las diferencias de fase entre los cam- 
pos (El y E2) generados por dos radiadores sencillos 
(por ejemplo, A y 4 en el punto de recepci’ón P en 
la condición de que P esté alejado de las antenas, 10 

que significa, que las ondas que le llegan son planas. 
La diferencia de fase depende de la diferencia de lon: 
gitud dS entre el radiador y el punto P. Esta diferen- 
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cia de longitud es dS = d sen 47, donde d es la separa- 
ciBón entre radiadores y <p es el ángulo formado por la 
perpendicular a la fila de radiadores Al . . . A, y la 
linea indicadora de la direccisón del punto P. La dife- 
rencia de fase es, entonces, 

nv=I 2rc.d.S = 2;zd.senp 
1 1 1 (1) 

Midiendo la intensidad del campo resultante Ei se- 
gún diferentes ángulos p, y con la misma distancia a la 
antena, se obtiene la distribuci,ón relativa en el espacio 
del campo generado, lo que se denomina diagrama de 
radiación. La curva A de la figura 3 muestra apromxi- 
madamente dicho diagrama para una agrupación lineal 
de radiado’res, formada por varios elementos simples, 
en el caso de que la amplitud y fase de todas las co- 

Fig. 1 Antena compuesta por radiadores isotrópicos equidistantep. 

Fig. 2 Campo producido a gran distancia por una alineación de cuatro 
radiadores idénticos aiimentados por la misma corriente (en fase y 

amplitud). 
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rrientes de alimentaci~ón sean iguales. Si se alimentan 
simultáneamente todos los elementos, como’ normal- 
mente se hace, un receptor no’rrnalizado mide los resul- 
tados que se muestran en la figura 2 como consecuencia 
de la suma vecto’rial de todos los campos con una ten- 
sión de salida proporcional al vector suma E,. 

La igualdad de alimentaci’ón de varios elementos en 
cuanto a amplitud y fase (lo que se indicó en nuestro 
ejemplo solamente por simplicidad) produce, sin em- 
bargo, diagramas no adecuados para los propósitos de 
detección de dirección o localización (A, Fig. 3), ya 
que, aparte del máximo principal (p’ = 0), existen lóbu- 
10’s laterales adicionales importantes. La magnitud de 
estos lóbulos laterales puede disminuirse esencialmente 
si disminuye la amplitud de la corriente de alimenta- 
ción de los elementos radiantes hacia los extremos de la 
agrupación lineal, partiendo desde el centro. Para un 
grupo normal de radiadores, la figura 4 muestra en 
forma esquemática como se alimentan las corrientes, 
desde el transmisor a cada elemento, a través de los 
atenuadores BI . . . B,L con los correspondientes factores 
de ponderación y la curva B, de la figura 3, muestra la 
efectividad de este procedimiento en relación con los 
lóbulos laterales. 

Resulta obvio, aho’ra, que se podría obtener tam- 
bien el vector suma E,, si fuese posible recibir los cam- 
pos simples El, Ec . . . E,T po.r separado, medir sus valo- 
res vectoriales y definir la magnitud del campo resul- 
tante E, por síntesis construyendo el vector suma. 

De hecho, los campos simples pueden recibirse por 
separado de forma sencilla si los elementos .radiantes 
están alimentados secuencialmente en vez de estar ali- 
mentados simultáneamente; lo que se demuestra en la 
figura 5. Los elementos simples Ai a A, se conectan al 
transmisor secuencialmente a través del conmutador 
Ws. Inicialmente, no han de considerarse los elementos 
designados colmo EI . . .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 Sr . . . S, a través de un coamutador de recep- 
ción 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 última señal procedente del 
radiador J4, y se alimente a la memoria S,, todos los 
datos almacenados se suman vectorialmente en el orde- 
nador C. El resultado del ordenadomr corresponde en- 
tonces a la magnitud del campo resultante E,. Tal mon- 
taje puede realizarse en fo’rma relativamente sencilla 
con dispositivos electrónicos normalizados. La sincroni- 
zación entre los conmutadores del transmisor y del re- 
ceptor W, y W, puede realizarse utilizando impulsos de 
sincronización adecuados. Para la medida de fase de 
las señales co’rrespondientes a cada radiador se pueden 
utilizar vario,s procedimientos que no vamos ahora a 
discutir. 

Un observador que midiese la señal de salida de un 
receptor especial (salida de o’rdenador), dependiendo de 
SU posici’ón relativa al transmisor, deduciría la presen- 
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E, 

Fig. 3 Diagrama dc radiación de una distribución lineal de varios 
elementos alimentados con corrientes de iguales amplitud y fase. 

ndIl-- 
RECEPTOR 

:b) 

(0) 

Fig. 4 Producch y recepción de un diagrama de radiación real. 
Disposicihn de alimentación de corriente a los radiadores con inclusión 

de elementos de ponderación y el correspondiente receptor. 

(0) (b) 

Fig. 5 Producción de un diagrama virtual. 
Alimentación de los radiadores en secuencia temporal y el correspon- 

diente receptor con los elementos de conmutación y las memorias. 

cia de un diagrama de radiación de una antena real 
que, sin embargo no existe en realidad, comoX conse- 
cuencia de la alimentaci’ón 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 señales, despues de procesadas po’r el disposi- 
tivo transmisor-receptor descrito, conducen a resultados 
útiles, llamándose a este resultado, diagrama virtual. 
El procedimiento de ponderaci’ón de las corrientes del 
transmisor para controlar los diagramas reales, según 
se describe en la figura 4, puede tambien utilizarse para 
la generación de diagramas virtuales según se muestra 
en la figura 5. Los radiado’res simples Ai . . s A, se co- 
nectan inmediatamente con el transmisor a través del 
conmutador W,, mientras que en la parte del recepto’r, 
los atenuadores Di . s . D,? se insertan entre el conmuta- 
dor sincronizado W, y las memorias Si . . . S,. 

Si las relaciones correspondientes WI/01 a W;JW, 
mantienen el mismo criterio de atenuación, el diagrama 
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virtual generado con la agrupacion, según la figura 5, 
iguala totalmente al diagrama real correspondiente a 
la figura 4, con la condicitón de que to’dos los demas 
valores críticos sean idénticos. 

De otra forma, se puede influir sobre la amplitud de 
los lóbulos laterales de un diagrama virtual de radia- 
ción de una antena, de la misma forma que en el dia- 
grama real, empleando para el diagrama virtual en la 
parte de recepción los mismos métodos de ponderaci’ón 
que los utilizados normalmente en el lado del transmi- 
sor. Puede entenderse, que el mismo principio es tam- 
bien aplicable para modificar 10’s diagramas de radia- 
ción según otros métodos que no se van a describer en 
este artículo. Es posible, po’r ejemplo, conseguir una 
exploración electrónica para agrupaciones de radiado- 
res en fase tambien con métodos virtuales. El diagrama 
de radiación del grupo de radiadores Al . . . A, de la fi- 
gura 4 puede explorarse electrónicamente si los disposi- 
tivos BI . . . B, se han diseñado como desfasadores ad- 
yacentes (por ejemplo, BI y Be, Bg y BS, etc.) se man- 
tiene siempre constante, el máximo principal del dia- 
grama de radiaci#ón se gira un ángulo ps, donde 

A4Y, 
Senp?,= 2ntd (2) 

De la misma forma en que se pueden reducir los ló- 
bulos laterales de un diagrama virtual, tal diagrama 
virtual puede tambien explorarse electrónicamente si 
los dispositivos (desfasadores BI . . . B,, de la figura 4) 
se transfieren del lado del transmisor al del receptor. 
De nuevo, se obtiene conformidad to’tal entre los dia- 
gramas virtual y real si el correspondiente desfasador 
Bl/Q produce la misma atenuación de fase. El dia- 
grama virtual puede modificarse tanto en forma (lóbu- 
108s laterales) como en dirección (máximo del diagrama). 
En lugar de controlar las fases y amplitudes por me- 
dios ana&icos como se muestra en la figura 5 para 
más fácil demostración, se puede realizar el control por 
métodos matemáticos. Se puede realizar, por ejemplo, 
de forma que la influencia de los dispositivos de atenua- 
ción se realice por multiplicación de la intensidad del 
vector por los facto,res comrrespondientes y la influencia 
de 101s desfasadores por adición de los correspondientes 
valores de fase a los valores del vector. Mediante estas 
consideraciones se puede reconocer que, generalmente, 
cada diagrama de radiación 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. 

Posibilidades de la aplicacGn de diagramas virtuales 
para los propósitos de localización y detecck5n de 
dirección 

La importancia general de los diagramas virtuales es 
obvia si se considera que todos los receptores, equipa- 
do’s con dispo8sitivos adecuados para el proceso de da- 
tols, so,n capaces simultánea e independientemente entre 
sí de producir los más variados diagramas de forma 
virtual. El transmisor proporciona solamente infor- 
maci,ón sobre los campos de cada uno de los radiado- 
res que le componen, es decir, “materia prima de loca- 

lización” que se procesará por los diversos receptores 
según su propósito navigacional individual. En lo que 
sigue, se mostrar-j como una pareja de pro’cedimientos 
de navigación aérea bien conocidos podrían simularse 
mediante conformaci,ón por diagramas virtuales. Pos- 
teriormente se mostrarán algunas ventajas que presen- 
tan los diagramas virtuales respecto a los reales genera- 
dos en forma convencional. 

Méto’do de exploración 

Un diagrama muy directivo se explora en el espacio 
mediante desfasado’res electrónicos que emplean la va- 
riación en el tiempo del incremento de fase 4~. La ten- 
sión en el receptor alcanza su máximo en el instante en 
que el máximo del diagrama está dirigido hacia el re- 
ceptor. Por lo tanto, hay que definir en el receptor el 
momento exacto en que se consigue la tensi’& máxima. 
El incremento de fase 4 !P, correspondiente a este ins- 
tante proporciona la dirección (azimut o elevación) del 
receptor respecto al transmiso’r de acuerdo con la ecua- 
ci’ón (2). 

En relacimón con el procedimiento de exploración vir- 
tual, se omiten los desfasadores de la estaci’ón terrestre. 
Los procedimientos de ponderaci,ón y de desplaza- 
miento de fase se realizan matemáticamente en el re- 
ceptor antes de la suma vecto’rial. Modificando .4 Y, la 
suma de vectores da lugar a una funcGn E (4Y) que es 
idéntica a la función del receptor en el procedimiento 
de exploración real. La posición de 4 Y, al máximo’ de 
E (4Y) y, por tanto, la dirección del receptor al trans- 
misor se puede definir por cálculo. 

Incluso los procedimientos de exploración traba- 
jando con dos lóbulos principales pueden simularse me- 
diante diagramas virtuales. El procedimiento de explo- 
ración virtual tiene la ventaja de que, en contraste con 
los procedimientos de exploración real, no hay que 
transmitir ninguna codificación de ángulos, y no puede 
aparecer ningun transitorio en el receptor; la velocidad 
de exploracisón así como la cobertura de la exploración 
no están limitadas por el receptor y, finalmente, que la 
libre elección 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 
aproximaci’ón, en las del tipo ILS se generan dos dia- 
gramas reales que tienen posiciones fijas en el espacio. 
Mientras el primer diagrama tiene un nulo en la línea 
d e aproximaci’ón, el segundo diagrama tiene un má- 
ximo. El cociente entre los valores de ambos diagramas 
es, dentro de un área estrecha, proporcional a la desvia- 
ción del avisón respecto a la línea de aproximación de- 
seada. Realizando el procedimiento del cociente de 
acuerdo con la figura 5, los vectores almacenados en las 
memorias Sr . . . S, se multiplican inicialmente por el 
primer grupo de factores de ponderación y se añaden 
despues vectorialmente pa.ra o’btener el primer valor 
del diagrama. Se multiplican, despues, los vectosres con 
un segundo grupo de factores de ponderación corres- 
pondientes 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 desviación de la pos’i- 
cisón del avión respecto de la línea central de la pista 
de aterrizaje prolongada. 

Se estableció anteriormente que con el procedimiento 
de exploración, los diagramas, con su máximo si se uti- 
lizaba un solo haz o con un nulo si se utilizaban dos 
haces, podían girarse hacia cualquier dirección deseada. 
Esto tambien es posible co’n el procedimiento del co- 
ciente. Este efecto tambien puede obtenerse por el má- 
todo del diagrama virtual. La ventaja de este método 
es la de que el receptor de a bosrdo puede posicionar su 
guía para que el avion se aproxime en cualquier direc- Fig. 6 Dos aviones en vías de aproximación empleando diferentes 

diazramw virtuales. 
ción 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 precisión de guía 
suficiente en azimut en aterrizajes de baja visibilidad y, 
particularmente, disminuir los errores de medida resul- 
tantes de la propagacidn por caminos múltiples (refle- 
xiones en la tierra y en estructuras artificiales) es de- 
seable disponer de diagramas de radiación altamente 
directivos. Esta alta concentración, realmente, no per- 
judica la última fase de aproximaci,ón perol dificulta el 
encuentro del plano de guía durante la fase de capta- 
ción. Para resolver este problema, el sistema ILS (In- 
strument Landing System) emplea un sistema de ajuste 
adicional, que superpone su propio diagrama de radia- 
ción sobre el diagrama del transmisor,indicador de la 
direcci’ón (lo’calizador). De esta fo’rma, sin embargo, se 
generan interferencias adicionales y errores de medida 
como consecuencia de la propagación por caminos múl- 
tiples. Estas dificultades se pueden evitar mediante los 
diagramas virtuales. Con ayuda de incrementos de fase 
4Y se puede llevar la línea de guía a cualquier direc- 
ción deseada en el espacio. Surge así la posibilidad de 
que el avión que se está acercando empiece la aproxi- 
mación con un programa de búsqueda (search pro- 
gram). La fase se varía en forma similar a como se 
realiza en el procedimiento de exploración. Mediante 
un programa de ordenador adecuado se da el valor 4 1y 
para el cual el diagrama virtual, definido por la línea 
de guía, quede dirigido precisamente hacia el receptor 
del avión. A continuackín, otro programa de ordena- 
dor simula un procedimiento de seguimiento haste que 
se encuentra el punto correcto de captaci,ón. A partir 
de este momento, se puede utilizar el programa de 
aproximación adecuado. 

En la figura 6 se resumen otras posibilidades. Se 
muestra un avión en su línea de aproximación utili- 
zando para su guiado horizontal el método del cociente 
(simulación ILS) con sus dos diagramas virtuales B y C. 

Un segundo avión G se aproxima al mismo’ tiempo 
siguiendo la misma línea de guiado y emplea, por ejem- 
plo, un procedimiento de explolración con su diagrama 
virtual. De esta forma, los diagramas virtuales aumen- 
tan la flexibilidad de los procedimientos de aproxima- 

ción y aterrizaje y mejomran la frecuencia de tráfico. LOS 

diagramas virtuales producen ventajas tambien en 
cuanto a la medida de los ángulos de elevación. Para 
evitar errores de propagación po’r caminos múltiples, el 
diagrama de antena es altamente directivo en el plano 
vertical y se genera un ángulo 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- ’ 
mación curvados. Incluso este problema puede resol- 
verse mediante diagramas virtuales de forma sencilla, 
generalmente, un avión VTOL podría aproximarse 
según un plano de deslizamiento virtual de gran pen- 
diente mientras que otro avión con un perfil de aproxi- 
mación plano empieza su aproximación con un ángulo 
pequeño de su plano de deslizamiento. 

El último ejemplo de aplicación de los diagramas 
virtuales es para demostrar que, en aquellos casos en 
que los diagramas de radiación muy directivos no son 
suficientes para evitar los errores de medida, se pueden 
alcanzar verdaderas mejoras en relación con la pre- 
cisión de las mediciones. Este ejemplo afecta tambien a 
la medida del ángulo de elevación de un avión que se 
está aproximando. La superficie del suelo produce inter- 
ferencias y falsifica las medidas. Si, por ejemplo, el 
lóbulo principal Ao del diagrama de radiación de la 
antena (Figs. 7a y 7 b) está dirigido hacia el avión que 
se aproxima y, en ese instante, el lóbulo lateral del dia- 
grama de radiación (Al) señala en la dirección de la 
radiación, reflejado por el suelo (ángulo de reflexión 
imagen - p), se pueden producir errores considerables. 
Se puede disminuir bastante este error de medida de 
ángulo girando el diagrama de radiación del trans- 
misor, de forma que, el lóbulo lateral máximo no señale 
en esta dirección en la que coincide con la radiación 
reflejada por el suelo (BI Fig. 7b). Ahora, al medir el 
ángulo de elevación p en el receptor, conocemos tam- 
bien la direcci’ón - q de la interferencia, si suponemos 
que el suelo alrededor de la estación es relativamente 
horizontal. Podemos girar, por tanto, el diagrama 
virtual sin dificultad hasta que su nulo señale la 
dirección - y. Esto elimina la porción de terreno crí- 
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ANTENA 

IMAGEN DE 
LA ANTENA 

Fig. 7a  El lóbulo principal del d iagrame se dirige hacia el avión y el 
primer lóbulo lateral hacia la imagen. 

-6 ELEVACION 

‘MD”ELN AVION 

AVION 

Fig. 7b  Curva A: Diagrama de campo correspondiente a  la Fig. 7a. 
Curvas B y D: Diagrama de campo después de corregido. La  dirección 

de la imagen del avión corresponde a  un  cero del diagrama. 

tica. Si se trata de emplear este método de mejora de 
precisión en la determinación del ángulo de elevación 
influenciando los diagramas de antena convencionales 
daría lugar a grandes gastos para los sistemas de ante- 
nas terrestres controladas remo~tamente. Aparte del 
hecho de que tal sistema en un momento dado podría 
servir solamente a un solo avión que se aproximase, 
todas estas desventajas se omiten con el uso de los dia- 
gramas virtuales. Se puede aún considerar una exten- 
si,ón posible del procedimiento descrito; en lugar de 
girar el diagrama de radiación de la posición B (ver 
Fig. 7 b) hasta que desaparezca la interferencia de refle- 
xi’ón, se puede conseguir el mismo efecto recoafigurando 
el diagrama de radiación (curva D de la figura 7b). 
Por el giro del diagrama de radiación de A a B, la 
señal se debilita debido a que el avi’ón ya no, se des- 
plaza según el máximo de radiación del diagrama. Con 
el diagrama D, sin embargo, el avi’ón permanece en 
el máximo principal. Operacionalmente, se puede pro- 
bablemente combinar ambas po’sibilidades modif icando 
no solo la amplitud sino tambien la fase de cada uno 
de los elementos radiantes. En correspondencia con las 
señales recibidas y dependiendo de las variaciones del 
valor medido, se pueden controlar estas modificaciones 
mediante un programa de ordenador. 

Comparación entre los diagramas virtual y real 

En lo que sigue, se consideran brevemente algunas 
de las características particulares de los diagramas vir- 
tuales. 
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Directividad 

La directividad máxima que puede conseguirse con 
un diagrama virtual para una agrupaci~ón de antenas 
dada es, para cualquier dirección, igual a la directivi- 
dd a que pueda tener el diagrama real de esta agrupa- 
ción. La directividad del diagrama real, sin embargo, 
puede disminuir según se quiera. Mediante el uso de 
antenas transmisoras adecuadas, se pueden generar dia- 
gramas virtuales con una ganancia constante dentro de 
un área grande (por ejemplo, en un área de 360’ utili- 
zando una agrupaci’ón circular). 

Propagación por caminos múltiples 
La propagación por caminos múltiples que resulta, 

por ejemplo, de la reflexión sobre la superficie de la 
tierra o sobre estructuras de cualquier tipo’ modifican 
10s diagramas virtuales de igual forma que a los dia- 
gramas reales, lo que no está en conflicto con la hipó- 
tesis de que se pueden evitar más fácilmente las inter- 
ferencias debidas a reflexiones utilizando técnicas vir- 
tuales. La eficacia del diagrama virtual frente a las 
interferencias se basa sencil lamente en el hecho de que 
puede reconfigurarse más sencilla y rápidamente, de 
forma que se pueda mejorar la relación de la señal 
útil a  la de interferencia. La eficacia de los proce- 
dimientos de localización con diagramas, virtuales en 
presencia de interferencia se aumenta porque el recep- 
tor, como resultado1 de sus propias observaciones de 
medida, puede detectar errores y, por lo tanto, está en 
posición de utilizar esta información para el control 
del diagrama de radiación, como se ha demostrado en 
el ejemplo de la medida del ángulo de elevación. 

Caracterfsticas del elemento radiante simple 
La descripción inicial se basó en la suposición de 

que la agrupación de radiadores opera en espacio libre 
y emplea radiadores isotrópicos 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 so’bre 
la forma del 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 agrupación de radiadores 
en cualquier po,sición del espacio, puede simularse con 
un diagrama virtual en todos sus detalles. El tipo de 
antena, la d,isposici’ón geométrica así como la magnitud 
y fase de las corrientes de alimentación se seleccionan 
arbitrariamente. La única condición es que el receptor 
obtenga la información correspondiente y la utilice con 
el procedimiento de proceso de datos apropiado. 

Acoplamiento entre los radiadores simples 
Se sabe que el acoplamiento mútuo de elementos 

radiantes simples próximos produce cierta dificultad 
para el diseño de agrupamientos complejos de radiado- 
res ya que su efecto puede difícilmente definirse en 
forma matemática. Esta dificultad se evita en el diseño 
de agrupaciones de radiadores dedicadas especialmente 
para su utilización con diagramas virtuales ya que en 
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un mo_mento dado solamente un elemento radiante está 
alimentado y todos los’ demás pueden estar totalmente 
desacoplados para este período de tiempo. Esto se reali- 
zará mediante métodos adecuados, por ejemplo, de- 
sintonizando mediante diodos conmutadores. Por esta 
razón, los diagramas virtuales arbitrariamente comple- 
joms pueden calcularse con un alto grado1 de precisión y 
pueden realizarse con la ayuda de un o,rdenador debi- 
damente programado. 

Relación señal/ruido 

Un requisito importante para la realización de dia- 
gramas virtuales es la posibilidad de medir con pre- 
cisión la fase y amplitud de señales transmitidas por 
los elementos radiantes simples así como la suma 
correcta de la fase y amplitud de aquellas señales. Si 
esta condición se verifica particularmente por una 
medida precisa de fase, la comparación entre un sis- 
tema que genere un diagrama real y otro sistema que 
genere el mismo diagrama en forma virtual, producirá 
exactamente la misma relación señal/ruido para cual- 
quier dirección, si son iguales tambien las potencias de 
salida de los transmisores. Este supuesto puede resultar 
inicialmente sorprendente ya que la señal recibida y, 
por tanto, la relación señal/ruido del receptor normali- 
zado en un máximo del diagrama real de radiación es 
proporcional a la suma de la potencia radiada por rz 
elementos radiantes simples mientras que la relación 
señal/ruido de un receptor colocado en el máximo de 
un diagrama de radiación 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 contradición se explica sencillamente por el hecho 
de que la proposición básica de la generaci,ón de los 
diagramas virtuales es la posibilidad de una adición en 
fase real de las señales recibidas de forma que se veri- 
fiquen las características de integración de una pre- 
deteccilón coherente. La integración coherente de n se- 
ñales simples recibidas según el máximo de un diagrama 
virtual, sin embargo, mejora la relación señallruido de 
la señal resultante en comparacimón con una señal simple 
en el factor n aproximadamente de forma que la señal 
resultante y su relación señal/ruido es proporcional a la 
suma to’tal 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 localización nuevo, particularmente adaptable 
a usos generales, en el cual para una multitud de apli- 

caciones de localización y navigacionales’ solamente 
son necesarios una instalación transmisora y receptores 
uniformes. La antena transmisora, diseñada como agru- 
pacisón de radiadores, define, basada en su disposición 
geométrica, únicamente la directividad de energía má- 
xima y el margen de funcionamiento de los diagramas 
virtuales mientras que los receptores diseñados unifor- 

‘memente definen, a través de un proceso de datos pro- 
gramado, la forma del diagrama virtual. Un número 
ilimitado de receptores puede producir, sin interferen- 
cia mútua, una multitud de diagramas virtuales de lo 
más variado si se dispone de los programas de ordena- 
dor adecuados. Con estos diagramas diferentes puede 
realizarse un gran número de tareas de localización y 
navegación. Generalmente, un receptor podría realizar 
simultáneamente varios servicios. 

La facilidad y sencillez con que se pueden influen- 
ciar o cambiar los diagramas virtuales 08 procedimientos 
de síntesis de localización, con solo cambiar los progra- 
mas de proceso de datos, conduce a un principio que 
puede g,anar gran importancia en el futuro, llamado el 
principio de un receptor de navegación auto-adaptable. 
Se sabe que a partir de un elevado’ número1 de obser- 
vaciones de medida con la ayuda de la aproximación 
de Gauss de los mínimos 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, posición y magnitudes de 
los lóbulos laterales o comprender un cambio com- 
pleto, es decir, conmutaci’ón desde un diagrama de 
interferencia de medida a un diagrama de determina- 
ci’ón de dirección máxima en el caso de apariencia de 
ambigtiedad de fase. En cualquier caso, la adaptación 
en situaciones de interferencia, se puede facilitar gran- 
demente por la posibilidad de una rápida variación 
del diagrama mediante un simple cambio1 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- 
máticamente a la situación de interferencia reduciendo 
los errores de medida de localización que se considera 
normalmente practicable. 

K. Kohler se graduó en Matemáticas en la Technische Hoch- 
schule Stuttgart. En 1952 ingresó en Standard Elektrik Lorenz 
AG y desde entonces ha trabajado en circuitos, antenas y siste- 
mas de nal-egación. 
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Sistema de conversión 6ptima de potencia para satélites 

Y. ROBIN- JOUAN 
Laboratoire Central de Télécommunications, París, Francia 

Este desarrollo se refiere a satélites de &rbita cer- 
cana a la Tierra, cuya energía procede de dos fuentes 
convencionales: generador solar (fuente primaria) y ba- 
terias (fuente secundaria). El sistema de conversión 
asociado suele tener una estructura triangular: tres re- 
guladores de conmutación de alto rendimiento inter- 
conectan entre sí las fuentas y la barra de distribución 
(bus bar) de c. c., y constituyen los tres nodos de la 
estructura. 

Partiendo de esta estructura, de uso común, LCT ha 
desarrollado nuevos circuitos de proceso y control para 
unidades de potencia, y ha establecido un plan de opti- 
mización del sistema (Fig. 1). 

La meta de la optimización es mantener al sistema 
suministrador de potencia trabajando permanentemente 
en el punto de máxima potencia (PMP) (o en inglés, 
MPP) de la característica 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: variación en la actividad de la generación 

solar, en función de: 
- la intensidad del flujo luminoso incidente 
- la temperatura del acumulador 
- el envejecimiento 

nodo 2: posibles limitaciones, de acuerdo co’n el estado 
de carga y descarga de la bateria; 

nodo 3: variación del coSnsumo de potencia de los 
equipos. 

Las amplitudes de estas variaciones son verdadera- 
mente elevadas en ,órbitas 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 período 
orbital. 

En la solución desarrollada, se utilizan cuatro nive- 
les de servocontrol, que son: 
1 er nivel: cada regulador tiene su propio servocontrol: 

regulación del voltaje de la barra distri- 
- buidora (RI) 
- control de carga y descarga de la bate- 

ria (Rz yRs) 
2” nivel: 

3 er nivel : 

control de la característica global de carga 
presentada al generador solar (RI + R,) y 
eliminación del riesgo de inestabilidad física 
del punto de trabajo. 
co’ntrol de los reguladores, en función de sus 
dinámicas respectivas y de los parámetros 
que caracterizan a los tres nodos del sistema. 
En consecuencia, se definen cuatro modos de 
trabajo: 

- modo 1 al y Rz con. 1 plena 
R3 descon. j 3 i uminación 

- modo 2 RI y R3 con. \ 
R2 descon. 

o bien 
Re y R3 con. 

Rl descon. 1 

iluminación 
debil o pico 
de consumo 
d e potencia 

bateria com- - modo 3 RI con. 
Rz y Rs descon. 

pletamente 
descargada 

satélite en la 
- modo 4 R3 con. zona de 

RI y Rz descon. 1 sombra 
terrestre 

- - 
r, . 

Fig. 1 Diagrama de bloques del sistema de alimentación optimizada. 

(PERTURBAClON INTRODUCIDA) 
b 
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X(V) PARAMETRO OE CONTROL OEL BUCLE OE SE‘UI~!,ENTO 
5 
2.5 
0 

l,h@) 
1.4 

0.7 

(CORRIENTE DE CARGA OE LA BATERIA) 

0 L P-t 

Fig. 2 Respuesta de una, fuente de potencia optimizada a una 
perturbación del tipo función escalón. 

Consumo de la barra distribuidora: 10 TX?. 
Voltaje de la barra distribuidora regulado a 15 '7. 

Características del generador solar: 
VGs IlUX.: 20v 
1~s max. conmutada entre 0,5 A y 1,5 A 
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Nota de investigacibn 

40 nivel: exploración de la curva característica del ge- 
nerador solar, usando una modulación su- 
perpuesta en una señal de control del regu- 
lador. 

: trazado del punto de trabajo de máxima po- 
tencia, a partir de los datos obtenidos en la 
exploración. 

En cualquier caso, se consideran como funci&es 
prioritarias la estabilización de la barra distribuidora 
y la protección de la bateria. Se ha dedicado un cuida- 
doso estudio teórico de la estabilidad a cada bucle de 
servocontrol. 

En el diseño del sistema de seguimiento y de los cir- 
cuitos de control se ha tenido presente su normaliza- 
ción gracias a ello, se les puede adaptar prácticamente 
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 hipótesis demasiado exigentes. 

Se ha construido un modelo representativo (poten- 
cia entregada: 20 a 25 vatios). Ello ha permitido una 
buena determinación de las características de funcio- 
namiento del sistema de rastreo: 

- estabilidad asegurada en un margen más amplio que 
el necesario, 

- exactitud de optimización: alrededor del 1 al 2 %, 
medida en términos de potencia, 

- tiempo de respuesta a una perturbación de tipo es- 
calón: alrededor de 1 segundo (Kg. 2). 
La optimización ha dado por resultado una ganan- 

cia del orden del 20 % de la energía en el recorrido si- 
mulado de una órbita (altitud 1000 km). 

El número de componentes adicionales es bajo, com- 
parado con una fuente de potencia convencional al- 
rededomr de 15 circuitos integrados TO 5 con sus ele- 
mentos asociados. No se necesita circuito de potencia. 
Todos estos circuitos adicionales se han diseñado a 
base de componentes cualificados para aplicaciones 
espaciales (lista CNES), y caben en el volumen de cua- 
tro módulos “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- 
mización adaptado a cualquier otro dispositivo de po- 
tencia conectado a una fuente de potencia no lineal, 
cuya característica varie con el tiempo. 
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Sigue siendo característico el rápido crecimiento de 
la.red telefónica mundial con casi 19 millones de telé- 
fo’nos más que en 1970. Durante 17 años consecutivos 
se ha sobrepasado el 6 % en el crecimiento, lo que lleva 
el total de teléfonos a 291 millones. 

El número de países con más de medio millbn de 
teléfonos es ahora 38, habiéndose añadido Bulgaria en 
el pasado año. Los EE.UU. mantienen su primacía 
con 125,l millones de teléfonos en servicio y como en 
los ocho años anteriores Japón y el Reino Unido con- 
servan el segundo y tercer puestos con 29,8 y 16,l 
millones respectivamente. 

Ya hay 19 ciudades en el mundo con más de 
1 millón de teléfonos, 4 más que el año pasado; de 
ellas 8 están en EE.UU. 

El número de conversaciones por persona sigue 
siendo una importante medida de la penetración de 
los teléfonos en la vida social y de negocios. En este 
aspecto los primeros son: EE.UU. (830 por persona), 
Canadá (781) y Suecia. (687). 

Durante 1971 el incremento de llamadas internacio- 
nales llevó a 31 millones de llamadas entre EE.UU. 
continental y ultramar, con un importante aumento 
del 24 % respecto al año anterior. Este aumento en el 
número de llamadas ha significado un aumento’ del 
15 % en el número de circuitos telefónicos, ultramari- 
nos, también respectos al año anterior. 

Los datos presentados se ha recogido a lo largo de 
un año y reflejan el estado al primero de enero de 
1972. 

Como esta información no sería posible sin la coope- 
ración de muchas administraciones y compañías tele- 
fónicas de todo el mundo, expresamos nuestro agra- 
decimiento a todas ellas. 

‘$ Según “The World Telephones as of January 1, 1972”, publicado por 
el servicio de estadísticas de Ameritan Telephone and Telegraph Com- 
pany, Nueva York. 

Distribución de teléfonos por continentes en 1 Enero 1972 

Número de teléfonos en servicio Explotados por 

Continente 

~.,.,,r~ 

América del Norte 129.515.000 134.961.000 46,3 58,4 133.099.000 98,6 134.822.000 99,9 
América Central 2.776.000 3.077.000 l,l 391 2.427.000 78,9 2.915.000 94,7 
América del Sur 6.137.000 6.419.000 22 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 3.5'31.000 1,2 w 16.000 0,5 2.927.000 82,9 
Asia 34.704.000 39.216.000 13,5 138 28.536.000 72,8 35.725.000 91,l 
Ocenia 5.879.000 6.139.000 291 29,2 452.000 7,9 5.656.000 92,l 

Total 272.657.000 291.329.000 100,o 7,8 184.979.000 63,5 280.878.000 96,4 

Cantidad de conversaciones telefónicas durante 1971 

País 
Local 

Millares de conversaciones 

Larga distancia Total 

Promedio 
por persona 

Abu Dhabi l 15.600 239 15.839 220,o 
Africa Central, Rep. de 6.410 15 6.425 3,2 
Africa del Sudoeste 30.072 4.212 34.254 52,7 
Africa del Sur, Rep. de 2.882.745 100.534 2.983.279 133,6 
Alemania, Rep. Dem. 960.202 406.639 1.366.541 80,2 
Alemania, Rep. Fed. de 8.004.865 3.673.852 11.678.717 190,6 
Angola 34.951 2.911 37.862 63 
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 3.074.209 243,2 
Bahrains 15.563 108 15.671 59,3 
Barbado? 127.800 149 127.949 535,4 
Bélgica 968.456 321.638 1.290.094 132,9 
Bermuda’ 23.960 304 24.264 449,3 
Bolivia 30.431 361 30.792 631 
Brasil 12.389.700 248.134 12.637.834 132,5 
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Los teMonos en el mundo 

Cantidad de conversaciones telefónicas durante 1971 

País 
Local 

Millares de conversaciones 

Larga distancia Total 

Promedio 
por persona 

Burundi 
Canadá 
Congo, Rep, Popular des 
Corea, Rep. de 
Costa Rica 
Chad 
Checoslovaquia 
Chile 
China, Rep. de 
Chipre 
Dinamarca 
Dominicas 
El Salvador* 
Estados Unidos 
Etiopia 
Filipinas 
Francias 
Gambia 
Ghana 
Gibraltar 
Grecia 
Groelandias 
Guadalupe” 
Guatemala 
Guayana 
Guinea francesas 
Guinea portuguesa 
Holanda 
Honduras británicas 
Hungría 
India 
Indonesia 
Irlanda 
Islandia 
Islas Bahamas 
Islas Cabo Verde 
Islas Caimáns 
Islas Chanel 
Islas Fiji4 
Islas Gilbert & Ellice 
Islas Norfolk 
Islas Oceanas 
Islas Ryukyu 
Islas Vírgenes (R. U.)* 
Islas Vírgenes (U.S.A.)7 
Israels 
Italia 
Japón 
Jordania 
Kenias 
Kuvrait2 
Laos 
Lesotho 
Libia, Rep. árabe 
Liechtensteins 
Luxemburgos 
Macao 
Madagascar 
Maldives, Rep. de Malta 
Martinica5 

Mauricio & Dep.5 
México Mónaco 

Montserrat* Mozambique 

Muscat & Omans 

7.062 
16.450.190 

14.769 
2.229.856 

190.458 
4.797 

1.397.361 
1.025.457 
1.739.528 

71.005 
1.412.510 

2.175 
1.582 

163.79S.000 
74.360 

4.500 
n. d. 

1.419 
14.257 

8.002 
1.936.488 

3.123 
n. d. 

121.058 
17.193 

n. d. 
2.348 

1.687.686 
2.647 

657.998 
2.533.000 

182.426 
310.902 
120.071 

84.970 
3.946 
3.737 

35.589 
15.948 

100 
í7 

300 
240.128 

2.848 
19.777 

425.936 
8.834.642 

32.987.000 
44.916 
48.867 

280.000 
2.194 
2.866 

44.500 
3.464 

73.316 
39.423 
28.200 

317 
20.168 

n.d. 
6.669 

4.091.324 
5 

930 39.165 

1.783 

10 
512.075 

464 
112.035 

13.011 
55 

165.695 
35.746 
32.095 

2.867 
562.639 

22 
146 

8.002.000 
3.341 
2.853 
n. d. 

45 
44 
62 

139.230 
44 

n. d. 
593 

1.029 
n. d. 

129 
1.191.526 

64 
36.232 

164.308 
9.746 

45.479 
10.643 

975 
26 
19 

3.562 
808 
120 

0 
50 

2.421 
81 

759 
603 

1.702.612 
8.981.372 

992 
90 

136 
27 

426 
1.748 
3.878 
4.150 

186 
721 

0 
95 

n. d. 
5 

84.635 
8.462 

IS 3.795 

18 

7.072 .w 
16.962.265 780,9 

15.233 15,9 
2.341.891 73,4 

203.469 113,9 
4.852 L3 

l-563.056 108,3 
1.061.203 107,5 
1.771.623 119,4 

73.872 115,6 
1.975.149 397,7 

2.197 30,5 
1.728 035 

171.797.000 830,O 
77.701 3,l 

7.353 02 
5.361.477 104,6 

1.464 3,9 
14.301 16 

8.064 298,7 
2.075:718 237,0 

3.167 66,O 
6.421 19,4 

121.651 22,7 
18.222 25,6 

1.825 37,2 
2.477 4,4 

2.879.212 218,2 
2.711 21,9 

694.230 67,0 
2.697.308 4,9 

192.172 1,6 
356.381 120,o 
131.614 638,9 

85.945 482,8 
3.972 14,5 
3.756 341,5 

39.151 318,3 
16.765 31,6 

220 3,9 
17 17,o 

35’0 62,5 
242.549 255,3 

2.929 266,3 
20.536 315,9 

426.539 141,6 
10.537.254 195,2 
419968.372 400,8 

45.908 19,l 
48.957 4,2 

280.136 361,9 
2.221 037 
3.292 335 

46.248 23,0 
7.342 349,6 

77.466 227,2 
39.609 123,4 
28.921 4,2 

317 28 
20.263 62,3 

6.146 18,2 
6.674 8,l 

4.175.959 82,2 
8.467 338,7 

945 78,8 42.960 
5,2 

1.801 123 
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Cantidad de conversaciones telefónicas durante 1971 

Los teléfonos en el mundo 

País 
Local 

Millares de conversaciones 

Larga distancia Total 

Promedio 
por persona 

Nepal 
Nigeria6 
Noruega 
Nueva Caledonia 
Pakistán 
Panamá 
Papua y Nueva Guinea 
Paraguay 
Perú 
Polinesia francesa 
Portugal9 
Puerto Rico 
Qatas 
Reino Unido 
Reuni6n5 
Santa Lucias 
San Marino 
San Pedro Miguel& y 
San Vicente2 
Sao Tome & Principe 
Sarawak 
Seychelles2 
Singaput 
Siria, Rep. árabe 
Sri Lanka, Rep. 
Suecialo 
Suizas 
Surinam2 
Swazilandia 
Tailandia 
Tanzania5 
Terr. francés de Afars 
& Issas 
Timor portugués 
Togolese, Rep. 
Trinidad Tobago y 
Turquía 
Ugandas 
Vietnam, Rep. de 
Yugoslavia* 
Zaire, Rep. des 
Zambia2 

26.900 48 26.948 2,4 
63.712 2.968 66.680 LO 

800.000 125.800 925.800 237,1 
5.802 342 6.144 60,8 

13.781 30.440 43.221 034 
130.436 5.596 136.032 89,3 

16.055 628 16.683 6,7 
71.652 907 72.559 29,7 

860.985 12.068 873.053 62,3 
5.800 176 5.976 52,4 

287.952 290.780 578.732 67,1 
515.035 17.107 532.142 193,o 

14.582 70 14.652 124,2 
10.396.024 1.721.259 12.117.283 217,6 

n. d. n. d. 6.851 15,3 
3.954 50 4.004 38,9 
1.883 482 2.365 131,4 

798 8 806 161,2 
3.665 41 3.706 41,2 

487 59 546 8,3 
33.942 2.184 36.126 36,3 

1.227 1 1.228 23,2 
770.732 1.928 772.660 366,2 
154.288 5.451 159.739 24,8 

88.038 5.415 93.453 734 
4.748.000 834.000 5.582.000 686,8 
1.051.998 1.175.730 2.227.728 353,0 

24.235 85 24.320 63,5 
* 5.241 1.293 6.534 IS, 

219.473 3.828 223.301 695 
21.905 32 21.937 L6 

1.709 35 1.744 37,2 
5'84 47 631 LO 

6.420 125 6.545 3,2 
157.602 31.748 189.35'0 183,8 
630.480 35.788 666.268 18,4 

25.544 38 25.582 23 
103.317 818 104.135 5,7 

1.048.424 1.237 1.049.661 51,l 
49.373 563 50.936 2,3 

7.267 568 7.835 Ia8 

1 Los datos excluyen los sistemas telefónicos de las fuerzas armadas. 
2 Local incluye datos interurbanos. 
a 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 y los deducidos de los impulsos utilizando el factor 325 de conversión. 
e Datos locales deducidos de los impulsos mediante el factor de conversión 3,25. 
7 Local incluye los datos interurbanos obtenidos y los deducidos de los impulsos mediante el factor de conversión 3,25. 
* Datos interurbanos e internacionales deducidos de los impulsos mediante el factor de conversión 3,00. 
9 Datos locales e interurbanos parcialmente suministrados en impulsos. La parte medida en impulsos se ha transforniado mediante el factor de 

conversión 3,25. 
te Datos referidos al 30 de junio de 1972. 
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Los teléfonos en el mundo 

L 

Países con más de 500.000 teléfonos en 1 Enero 1972 

Teléfonos en servicio Automático 

País 

Alemaina de Este 
Alemania del Oeste 
Argentina 
Áustralial 
Austria 
Bélgica 
Brasil 
Bulgaria 
Canadá 
Colombia 
Corea, Rep. de 
Checoslovaquia 
Dinamarca 
España 
Estados Unidos 
Finlandia 
Francia 
Grecia 
Holanda 
Hong-Kong 
Hungría 
India 
Israel 
Italia 
Japón* 
México 
Nueva Zelanda* 
Noruega 
Polonia 
Portugal 
Reino Unido 
Rumania 
Sudáfrica, Rep. de* 
Suecia 
Suiza 
Turquía 
U.R.S.S. 
Yugoslavia 

Cantidad 

1972 

2.165.235 
15.245.686 

1.825.532 
4.151.622 
1.546.719 
2.161.744 
2.064.95’0 

534.257 
10.290.305 

1.005.771 
748.474 

2.111.996 
1.793.926 
5.129.501 

125.142.000 
1.289.592 
9.546.173 
1.229.630 
3.720.817 

691.616 
873.194 

1.351.200 
563.569 

10.321.581 
29.827.936 

1.714.960 
1.281.105 
1.204.15’3 
1.970.856 

809.380 
16.143.102 

726.554 
1.623.805 
4.679.691 
3.213.065 

654.452 
11.980.000 

820.860 

1971 

2.089.216 
13.834.827 

í.746.015 
3.913.167 
1.427.333 
2.018.827 
2.000.726 

473.047 
9.750.011 

974.415 
633.818 

2.003.421 
1.696.765 
4.604.368 

120.218.000 
1.180.785 
8.774.261 
1.044.777 
3.409.842 

583.222 
823.600 

1.245.352 
510.550 

9.368.732 
26.233.360 

1.507.363 
1.262.427 
1.144.795 
1.867.086 

749.963 
14.966.748 

n. d. 
1.553.825 
4.505.802 
3.025.779 

576.943 
11.000.000 

736.045 

slo de aumento 

1962 1971 1962 10%rab. -0.:” 

1.366.199 3,6 58,5 12,70 2.165.235’ 100,o 
6.5’08.664 10,2 134,2 24,88 15.245.686 100,o 
1.360.205 4,6 34,2 7,68 1.741.901 95,4 
2.382.478 61 74,3 32,62 3.831.402 92,3 

750.309 8,4 106,l 20,74 1.544.284 99,s 
1.211.449 7,i 85,0 22,24 2.161.744 100,o 
1.115.934 3,2 78,4 2,12 1.883.612 91,2 

189.648 12,9 181,7 6,24 420.381 78,7 
6.014.015 5,5 71,l 47,35 10.214.480 ?9,3 

326.542 3,2 208,O 4,62 979.484 97,4 
121.671 18,l 515,2 2,29 595.664 79,6 

1.114.049 534 89,6 14,63 2.012.231 95,3 
1.193.555 577 50,3 35,84 1.735.469 96,7 
1.949.156 ll,4 163,2 15,02 4.240.133 82,7 

77.422.000 431 61,6 60,13 125.080.000 99,9 
654.167 9,2 97,i 27,83 1.181.678 91,6 

4.648.896 83 105,3 18,54 8.091.260 84,8 
268.564 17,7 357,9 14,Ol 1.207.031 98,2 

1.740.110 9,l il3,8 28,05 3.720.817 100,o 
128.535 18,6 438,1 17,03 691.616 100,0 
471.102 6,0 85,4 8,42 693.358 79,4 
518.036 8,5 160,8 0,25 1.097.200 81,2 
132.429 10,4 325,6 18,23 563.569 100,o 

3.860.849 10,2 167,3 19,09 10.321.581 100,0 
8.057.858 13,7 270,2 28,18 27.55’1.396 92,4 

567.316 13,8 202,3 3,37 1.598.205 93,2 
801.875 i,5 59,8 44,04 1.140.357 89,0 
773.421 . 5’,2 s5,7 30,70 1.027.025 85,3 
957.022 5,6 105,9 60 1.728.949 87,i 
426.787 739 89,6 9,34 712.841 88,i 

8.609.000 7,9 87,5 28,88 15.981.509 99,0 
316.854 - 129,3 3,53 609.873 83,9 
970.223 495 67,4 7,17 1.300.132 80,l 

2.904.173 3,9 61,1 57,58 4.679.069 100,o 
1.761.946 62 - 82,4 50,91 3.213.065 100,0 

254.535 13,4 157,l 1,79 506.974 77,5 
5.119.061 8,9 134,O 4,86 10.480.000 87,5 

276.487 ll,5 196,9 3,99 795.362 96,9 

1 Datos en 30 junio 1971. 
2 Datos en 31 marzo 1971. 

330 Comunicaciones Eléctricas * No 48/3 + 1973 



, Encargo de centrales móviles PC-32 para España. 

La Compañía Teleflnica Nacional de España ha solicitado a 
-Standard Eléctrica, S.A., una asociada a ITT, el suministro de 
15 centrales móviles PC-32 de 700 líneas y 39 enlaces universa- 
les, con señalización MF entre registradores y del tipo C.C. o 
fuera de banda (E & M) en línea. 

Este tipo de centrales es equipado en contenedores de 6,05 m 
(20 pies). En 6 de dichas centrales, el equipo de transmisión 
estará instalado dentro del propio contenedor. 

Un prototipo de estas centrales móviles está dando servicio 
con plena satisfacción en el pueblo de Vegadeo desde el pasado 
mes de diciembre. 

Se ha empezado a fabricar otro prototipo de central móvil 
PC-32 de 1.000 líneas con fuerte tráfico. Se equipa en un fur- 
g6n semirremolque de 12,5 metros de longitud. 

Standard Eléctrica, S.A., España 

Simposio sobre técnicas ITT de transmisión en BedenlViena. 

Durante los días 20 al 22 de febrero de 1973, se celebró un 
simposio sobre técnicas ITT de transmisión para la PTT aus- 
triaca en la Kongresshaus de Baden, a 30 km al sur de Viena. 
Expertos de ITT procedentes de siete países europeos se reunie- 
ron con los más destacados ingenieros de telecomunicación de 
la PTT austriaca, tanto de Viena como de las provincias, entre 
los que se encontraba Mr. Kurmayer, director técnico de este 
organismo. 

El simposio versó sobre rodas las líneas de productos para la 
transmisión, abarcando no sólo los sistemas ITT ya existentes, 
sino también las técnicas de planificación y las expectativas fu- 
turas. El primer día se dedicó a PCM. En el programa del se- 
gundo día figuraban los sistemas de cable coaxial, los radio- 
enlaces, la canalizacion y los nuevos modems. Durante el tercer 
día se presentaron comentarios sobre transmision 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 Investigacidn ITT de Standard Eléctrica (Es- 
paña) de los que ha resultado una perspectiva científica del cre- 
cimiento telefónico, zsí como un esquema optimo de los siste- 
mas de telecomunicaciones nacionaies. Otros puntos destacados 
del programa de investigacion y desarrollo son los referentes a 
la TV por cable y la transmisión por medio de guiaondas ópti- 
cos. 

ITT i+ustria, Viena 

La Comandancia de Efectronica del Ejército adjudica un impor- 
tante contrato sobre terminales para satélites a ITT Defense 
Communications. 

ITT Defense Communications anuncio a primeros de abril 
la recepcibn de un importante contrato, concedido por la Coman- 
dancia de Electronica del Ejercito (Fort Monmouth), cuyo ob- 
jetivo es el desarrollo de terminales portátiles para comunicación 
por satélite p equipo asociado, con destino a la Agencia de 
Comunicaciones por Sarélire del Ejercito de los EE.UU. 

De acuerdo con este contrato, la Compañía diseñará, des- 
arrollará, fabricará, probará y entregará cuatro unidades experi- 
mentales de terminales para superalta frecuencia (SHF). Se pro- 
veerán también cinco circuitos integrados terminales nodales y 
piezas de recambio, herramientas, equipo de prueba, documen- 
tación y entrenamiento. 

Se diseñarán los terminales de tal forma que puedan mane- 
jar datos de voz, teleimpresor y facsímil más un circuito de 
servicio para teleimpresor. 

ITT Defense Communications, miembro del ITT Defense- 
Space-Group, está especializada en el diseño, desarrollo y pro- 
ducción de terminales terrestres para satélites militares, Tiste- 
mas de transmisión, comunicaciones submarinas, equipo espa- 
cial y sistemas de conmutación para comunicaciones. 

ITT Defense Communications Division, 
Estados Unidos de América 

Cables combinados electromecánicos submarinos. 

STC ha desarrollado una extensa gama de cables combinados 
electromecánicos submarinos. Estos cables de funcionamiento 
seguro y avanzada técnica, proporcionan circuitos para muchos 
tipos de funciones tales como control, señalización, alumbrado, 
telemetría, audio y video. Están complementados por una expe- 
rimentada serie de juntas, cajas estancas y terminaciones apli- 
cables a cualquier tipo de cable que se utilice en estructuras 
subacuáticas y objetos remolcados. 

Cada cable estk diseñado para cumplir las especificaciones 
de una determinada aplicación. Casos típicos son los cables para 
helicópteros y sonar de profundidad variable; cables para arrastre 
de cámaras de televisión submarina; cables para boyas de sonar 
y de señalización, cables para habitáculos sumarinos y umbili- 
cales para diversas aplicaciones tales como perforaciones sub- 
marinas en alta mar y para telemetría. 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 transmisión digital para la British Post Office. 

La British Post Office (B.P. 0.) ha adjudicado un contrato 
a STC para el diseño, desarrollo, instalación y puesta en marcha 
de un sistema experimental por cable coaxial capaz de transpor- 
tar información a una velocidad de 120 Mbits/seg. sobre cables 
coaxiales ya existentes de pequeño diámetro. El sistema se 
basara 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 televis& en color. 
La prueba de campo del sistema experimental se llevará a cabo 
en el enlace entre Guildford p Portsmouth y se ha establecido 
que empezará a funcionar dentro de dos años. 

Las técnicas de transmision digital se pondrán en práctica 
sobre enlaces por cable ya existentes. Gracias a que la separa- 
ción entre repetidores intermedios es la misma que en el caso 
del sistema analógico existente, será posible emplazar los gene- 
radores en los mismos alojamientos que los repetidores actuales. 
Esto Eacilitarj durante la próxima década la introducción de 
sistemas de rransmisión digital en las redes existentes. 

La B.P. 0. sera la primera administración europea de tele- 
comunicaciones que trabajará con un sistema de 120 Mbitslseg. 

Standard Telephones and Cables Limite& Reino Unido 

Nuevo centro de radio para la Policía 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 travks de ITT Austria, 
encargo a SEL un contrato cuyo objeto es el suministro e 
instalación de un centro de llamadas por radio de este tipo. 
En el momento de planear la instalación, de cuatro millones y 
medio de marcos alemanes que deberán ser transferidos en 
1974, se tuvo también en cuenta el incremento futuro previsto 
de su capacidad. 

Diez pupitres de conmutación de radio están conectados al 
centro. Cada pupitre tiene asignado uno o dos canales de radio 
y es capaz de conmutar llamadas de radio a líneas telefónicas. 
Un mapa mural de tres por cuatro metros muestra a los agentes 
que atienden los pupitres de llamadas de emergencia p los 
pupitres de conmutación de radio, la siguiente información, 
en 24 campos de 6 dígitos: el número de identificación del 
coche patrulla en acciln, estatus operacionai (luz de alarma 
encendida, servicios especiales), distrito inspeccionado y canal 
de radio utilizado. La unidad de control del coche patrulla 
controla la presentación de esta información. Cuando va de 
servicio, el agente introduce la llave de contacto en la unidad 
de control y actúa el pulsador asignado el distrito en el que se 
encuentra. Un procesador traduce esta informaci6n para pre- 
sentarla en el mapa mural. El pupitre de control central añade 
además el número del canal radiofhico. En 10s pupitres de 
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Nuevas realizaciones 

conmutación de radio se presenta la identificación del coche 
patrulla al comienzo de la llamada mientras que el número 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 tráfico radiofónico con los coches patrulla como para el 
de otros agentes (por ejemplo, centro de control de tráfico, policía 
criminal, inspector general, centro de mando). Además se ha 
previsto la adición de 2 canales duplex en la banda de 70 cm. 
El centro de radio actúa por control remoto las estaciones 
distribuídas 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 último, el contrato cubre el suministro 
de estaciones móviles, estaciones de supervisión y estaciones 
fijas de los tipos FuG9 J SE57. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Servicio de tarificación de llamadas. 

En el laboratorio de Milán, Tennessee, se está desarrollando 
un método Único para acumular teledatos en un sistema de 
conmutación teleiónica paso a paso. 

El método reemplaza a los contadores existentes por el orde- 
nador ITT 1650. El ordenador se conecta al sistema a través 

de circuitos adaptadores insertados entre el buscador de linea 
y el primer selector. El número del abonado llamado se obtiene 
por exploración de los impulsos del disco marcador en los hilos 
a y b del adaptador. El número del abonado que llama se 
obtiene por identificación del hilo c. Los tiempos de respuesta 
y desconexión se obtienen supervisando la inversión de batería 
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 ofrecerá en configuración SIMPLEX y DUPLEX, 
con posibilidad de colección 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), encargó a Stan- 
dard Elektrik Lorenz AG (SEL) . cmco radiofaros omnidireccio- 
nales de fecto Doppler, a VHF (DVOR-S), incluídas 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 
información exacta sobre la orientación, incluso bajo condicio- 

Fig. 1 Unidad de control duplex del servicio de tarificación de llama- 
das, con dos equipos para interconexión (interface) telefónica entre 

ordenadores 1.650 y sistemas paso a paso. 

Fig. 2 Unidad de cinta del servicio de tarificación de llarr.zdas, capaz 
de almacenar los datos de las l lamadas no asociadas en bobinas de 
731 metros (2.400 pies) y 9 pistas, a razón de unos 315 bits por cm 

@‘JO bpp). 
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nes adversas de propagación, 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 solido (S = solid state = estado sólido) al 
igual que el resto de la nueva generación de equipos para ayu- 
das a la navegación de SEL, tales como el VOR-S, el VOT-S 
y el ILS-S. Varics países, entre ellos Suecia, Reino Unido y 
República Federal Alemana, planean una introducción de los 
radiofaros omnidireccionales de efecto Doppler, a VHF, en gran 
escala. Hasta ahora, diez países han encargado a SEL un total 
de más de 40 sistemas Doppler. 

En los últimos años, las autoridades del control aéreo de 
varios países 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 ? lo, las pruebas demostraron sin excepción que la tolerancia 
estaba incluso por debajo de & 0,5’. Esto se obtuvo aun en 
sitios donde las condiciones de propagación eran tan extre- 
madamente desfavorables que hacían inservible un VOR con- 
vencional. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Mejora sustancial del timbre telefónico mediante un nuevo 
soporte de la armadura. 

Los timbres de CA utilizados en aparatos telefónicos, deben 
satisfacer una gran variedad de condiciones de diseño así como 
ciertos requisitos acústicos 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 sí. Por ejemplo, los timbres 
deben tener una sonoridad mínima relativamente alta incluso 
en las condiciones de funcionamiento más desfavorables. Por 
otra parte, no está permitido que el voltaje microfónico sobre- 
pase ciertos límites (el voltaje microfónico indica la tensión 
medida en los hilos del cable conductor cuando el timbre del 
aparato telefónico está 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 microfónicas, por culpa de 
sus respectivas holguras axial y radial. Por si esto fuera poco, 
resultan caros. 

Se podría obtener un soporte de armadura sin holgura intro- 
duciendo una articulación a charnela de plástico flexible (ver foto- 
grafia). Esto trae como consecuencia una considerable reducción 
del voltaje microfónico. Al mismo tiempo, permite mejorar 
otras propiedades del timbre, en particular las referentes a sen- 
sibilidad y regularidad. 

El soporte de armadura de plástico 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 telefónico con nuevo soporte para la armadura. 

secuencia de ello, las buenas propiedades de este componente se 
mantienen incluso después de sufrir caidas y vibraciones y apenas 
existen defectos de fabricación. 

El material de que está hecho el soporte es una poliamida 
que supone una solución óptima respecto a absorción de agua, 
propiedades del moldeo por inyección, rigidez, resistencia a la 
flexión 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, República Federal Alemana 

Encargos de Pentaconta y Sistema de Datos DS4. 

CGCT ha recibido del Ministerio de Gobernación francés el 
encargo de un sistema de conmutación de mensajes electrónico, 
“DATASYSTEM DS4”” cuyo corte se llevará a cabo dentro de 
año y medio. 

Este conmutador de datos será el único automático del 
centro de conmutación para todos los mensajes telegráficos 
entre el Ministerio de Gobernación y las Prefecturas. El centro, 
que estará equipado con dos ordenadores CT21 construidos 
por CGCT, comprenderá inicialmente 62 líneas entrantes y 
58 salientes, de baja velocidad. 

Este nuevo encargo representa el número 25 de los DATA- 
SYSTEM DS4 vendidos por el Departamento de Transmisión 
de Datos de CGCT. 

Por otra parte, se acaban de recibir varios pedidos de cen- 
trales telefónicas automáticas Pentaconta desde Iberoamérica. 
Así, el Departamento de Teléfonos Pliblicos de CGCT está a 
punto de instalar 9.100 nuevas líneas en Costa Rica, que poste- 

riormente \e convertirán en las 19.650 líneas que componen el 
totai de las vendidas por CGCT a rste país. Por filtimo. el 
Departamento de Transmision de Datos de CGCT, proporcio- 
nara 15 centrales automáticas Pentaconra de lr5nsito *i hilos! 
2 hilos para la red de îuerza del Golfo de Maracaibo por 
cuenta de CADAFE, que es 12 administracion de la energía 
eléctrica venezolana. 

Compagnie Gbnerale de Constructions Téléphoniques, 
Francia 

‘$ Marca registrada del sistema ITT 

Aceptación de Pa Central Metaconta L, en versión Mniswitch, 
para Rabat por ei Centre National d’Etudes de Télécommunica- 
tions (CNET = Centro Nacional francés de Estudios de Tele- 
comunicación). 

La central telrf&nica Metaconta L, en vers& biiniswitch, 
de Rabat-Agdal fue inaugurada el 26 de febrero de 1972 con 
cerca de 270 líneas de abonados. Hacia mediados de mayo de 
1972, se conectaron 1.400 líneas más, y a finales de año, el 
número total de líneas llegaba a las 2.000 de las 3.000 que se 
han de instalar, ampliables a 10.000. A petición de la adminis- 
tración marroquí, un equipo de probadores del CNET, pro- 
cedib a realizar la prueba de aceptacion de la central entre el 
29 de noviembre y el 10 de diciembre de 1972. 

Las pruebas versaron sobre muchos aspectos de la central, 
tales como el grado de c:crvicio, el buen funcionamiento de la 
unidad de control de entradaiqaiida, íos dispositivos de man- 
tenimiento )’ operacion, los dispositivos de abonado, etc. 

El equipo Meraconta L en versibn Miniswitch superó las 
pruebas con éxito. 

Por ejemplo, el grado de servicio observado, con la exclu- 
sion de los casos normales de congestión y fallos originados en 
la red del cable, se situo entr- 0 0,iù y O,i5% según el tipo de 
llamada. 

idemás, ce podría resaltar que este grado de servicio incluso 
ha &lo mejorado recientemente, después de corregir el fun- 
cionamlento de un circuito, actuando sobre sus tolerancias 
operacionales. 

Los nue\‘os grados ;ie servicio son de 0,Ol s/o para las llama- 
das locales y û,O3 v:u para ías llamadas entrantes o salientes. 

El informe de la prueba contiene observaciones muy útiles 
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que fueron tenidas en cuenta no solamente para este caso sino 
también de cara a equipos futuros. 

En su conclusión, el informe muestra una favorabilísima 
opinión sobre la calidad del equipo Metaconta L en versión 
Miniswitcln, como puede verse en la siguiente cita traducida. 

“Lógicamente se puede esperar que este esfuer (la mejora 
de la calidad de la red de cable), junto con el del fabricante, 
que ha limitado la severidad de las pruebas de línea al objeto 
de mejorar el grado aparente de servicio, permitirán aumentar 
plenamente el valor de un sistema cuya técnica avanzada y 
cuyas ventajas facilitan un funcionamiento muy flexible y una 
excelente calidad de servicio.” 

En esta cita, la expresión “grado aparente de servicio” se 
refiere a lo percibido por el abonado; realmente era preferible, 
desde este punto de vista, mantener en servicio aquellas líneas 
que no fueron consideradas como satisfactorias 
y que por ello dejaron de prestar servicio. 

Compagnie Générale de Constructions 
Francia 

põr el sistema 

Téléphoniques, 

Inauguración de la’ Central Pentaconta Gigante “TUILERIES”. 

El día 15 de mayo se ha procedido a la inauguración de la 
primera fase de la central girante “TUILERIES” (Tullerias), con 
la participación del Primer Ministro, Excmo. Sr. D. Pierre Mess- 
mer, y del Ministro de Correos p Telecomunicación, Excmo. 
Sr. D. Hubert Germain. 

instalada bajo los jardines de la histórica explanada, esta cen- 

Fig. 1 El Presidente p DIrectoI General de LMT, 
‘Sr. D. Claude Etchegaray conversando con el Primer Ministro. 

Fig. 2 Funcionarios observando ci cuadro de distribución general. 
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tral proporciona un moderno servicio a los abonados de la zona 
de negocios sita en el centro de la capital, disminuyendo así la 
congestión de tráfico en las centrales que ya existian en dicha 
zona. 

La capacidad final de esta central será la equivalente a 
250.000 líneas 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 1OC del tipo 
local medio. 

BTM va a proveer dos unidades de diez mil líneas que serán 
instaladas en Kennedy Town, isla de Hong-Kong. 

Las centrales serán cortadas, respectivamente en enero y abril 
de 1975. 

Las centrales locales Metaconta 1OC de tipo medio fueron 
seleccionadas por su flexibilidad, el poco espacio que necesitan 
y su moderado consumo de potencia. 

Bel1 Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

Centro de control ferroviario en funcionamiento, en Stuttgart- 
Zuffenhausen. 

A fines de marzo de 1973 la Federal German Railways 
inauguró uno de los más modernos sistemas de control en las 
estaciones ferroviarias Stuttgart-Zuffenhausen. Este sistema de 
señalización geográfica del tipo SpDrL 60, suministrado y pro- 
ducido por SEL, actúa como punto central de control para las 
estaciones de Stuttgart-Nord, Stuttgart-Feuerbach y Stuttgart- 
‘Zuffenhausen, así como para la estación de pasajeros de Korn- 
westheim. Controla unos 500 recorridos ferroviarios de larga y 
corta distancia y 940 maniobras al día. La nueva instalación 
sustituye a 12 sistemas mecánicos y electromecánicos, el más 
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 Dirección de 
Ferrocarriles de Stuttgart. 

Dada la gran extensión del área controlada, el diagrama 
de seguimiento se representa en un panel vertical de 7 m  de 
largo y l,9 de alto, que consta de 192 X 20 mosaicos. Todo 
el sistema está controlado por dos supervisores sentados ante 
los pupitres de control, frente al panel. Cada pupitre de control 
está provisto de un teclado numérico en el que figura, con 
3 dígitos cada uno, los números de las señales, los puntos, 
los itinerarios, etc. Los números seleccionados aparecen in- 
mediatamente en un pequeño tubo de rayos catódicos. Pulsando 
dos de los números es posible, por ejemplo, identificar los 
puntos de partida y destino de una ruta, que a su vez se 
puede entonces señalar mediante la actuación de otras dos 
teclas. Cada uno de los pupitres de control está equipado ade- 
más con 12 posiciones iluminadas para preparativos de entrada 
de rutas muy frecuentadas. El panel también tiene indicaciones 
luminosas con los nbmeros correspondientes 2 los trenes que le 
recorren, de acuerdo con el movimiento real de los mismos. 
Mediante aparatos que indican la situacidn de via despejada/ocu- 
pada, se obser1v-a continuamente cada una de las secciones indivi- 
duales de vía. Gracias a la evaluaci6n de los resultados obteni- 
dos en esta observación, se pueden establecer “operaciones” de 
ruta automática, es decir, las rutas se programan automatica- 
mente, sección por sección tan pronto como un tren entra en 
la sección precedente. Este funcionamiento automático también 
cumple todos los requisitos de seguridad por ejemplo haciendo 
pruebah sobre protección lateral. 

Aunque el equipo para señalización 3 telecomunicaciones 
esti alimentado por la red pública de CA? un corte en el 
suministro de energía eléctrica no dañaría el buen funciona- 
miento o el flujo de tráfico. Una batería de emergencia se con- 
vertir; en fuente energética, a través de los convertidores, hasta 
que comenzase a funcionar un motor Diesel. 

En lo referente al trabajo de instalación exterior se han 
proporcionado 171 puntos con mandos eléctricos. Además se 
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SEL ha equipado la estación Stuttgart-Zuffenhausen con un siswma de control de tráfico centralizado, para el control de tráfico local y principal en 
un campo que abarca las eîtciones de Kornwestheim, Stuttgart-Feuerbach ~7 Stuttgart-Nord. El diagrama de rutas astá equipado con una nueva precen- 

tación electrónica de los números de los trenes. 

han sustituído 308 viejas señales de disco por señales luminosas 
y se han equipado 240 secciones de vía con equipos para obser- 
vación. 208 km de cables interconectan el centro de control 
con el equipo exterior. 

La estación ferroviaria de Stuttgart-Zuffenhausen es el punto 
de cruce de las arterias principales Stuttgart-Heidelberg-Mann- 
heim, Stuttgart-Pforzheim-Karlsruhe y la línea de la Selva 
Negra. Para hacerse una idea de su importancia piénsese que 
la línea entre la estación principal de Stuttgart y Ludwigsburg 
ha sido ya cuaduplicada en los 20 últimos años. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Sistema de Comunicació; 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, encargó a SEL un sistema de comunicación de 
datos y teleimpresor 650ADX, que empezará a funcionar en 
octubre de 1973. La Deutscher Depeschen Dienst será la segunda 
agencia de noticias que utilice un sistema de este tipo, tras la 
dpa (que cuenta con un 6400 ADX). 

El ADX 650, simplificará y acelerará, para la ddp la reco- 
pilación, manejo y distribución de noticias, tanto para los edi- 
tores de los periodicos como para las estaciones de radio ~7 tele- 
visión. El procesador central del sistema ADX 650, que permite 
Ia conexión de 23 líneas de teleimpresores, con :relocidades de 
50 y 100 baudios, es un ordenador PDP SE con una memoria 
de núcleo de ferrita de 8 kilopalabras (de 12 bits cada palabra) 
: otra de tambor magnético de 256 kilopalabras. Además el 
sistema tiene 2 impresores de datos de salida que operan con 
una velocidad de t4 caracteres/s. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 
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DOS bibliotecas universitarias compran a SEL sendos sistemas 
transportadores de tipo contenedor. 

No solamente empresas industriales, administraciones y hos- 
pitales, sino también grandes bibliotecas, están reemplazando 
sus servicios de envío por sistemas transportadores, En las biblio- 
tecas estos sistemas contribuyen a racionalizar el trabajo, ace- 
lerando p 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 están 
especialmente configurados para el transporte de libros y car- 
petas de un tamaño inferior o igual al DINC3, pero también 
admiten cualquier otro material de este tamaño. Los contenedo- 
res, hechos con un plástico muy robusto, ofrecen un espacio 
útil interior de 500 X 330 X 200 mm y transportan cargas de 
hasta 15 kg. Dependiendo de las condiciones del edificio y de 
la capacidad de funcionamiento solicitada, se pueden combinar 
montacargas, grúa con cabina y en genera1 dispositivos eleva- 
dores para el transporte vertical, con las cintas transportadoras 
del horizontal. 

Los elevadores van provistos de estaciones de carga y des- 
carga, así 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 placa9 de destino, donde 
éste va grabado. Los indicadores de campo magnético responden 
a las mxcas map&ticas 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 automáticas, y transportadores de enlace, cuya longitud 
total será de unos 160 m. En la biblioteca de la Universidad de 
Erlangen, se instalará un montacargas que remontará unos 24 m  
y servirá a 11 estaciones. Podrá transportar hasta 450 contene- 
dores por hora. Adicionalmente. se suministrará un elevador 
con cabina para 16 m  de recorrido i ocho estaciones. Su capa- 
cidad de funcionamiento llegará hasta lo.> 90 contenedores por 
hora. La ruta de doble sentido del transportador de enlace tiene 
una longitud de unos 220 m. Está prevista una doble tía trans- 
portadora de 15 m  entre el registro de salida p el montacargas. 

StanJard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Central telefónica Metaconta” L para el aeropuerto 
Roissy-en-France. 

LMT ha suministrado al aeropuerto de Par;< 1.a central tele- 
f6nica de Roissy-en-France. con una capacidad iniciai de 6.000 
líneas, ampliable a 3O.VOO. El corte se reali7.i; el 11 de diciembre 
de 1972. Se trata de un miembro de !:I famiiia Metaconta L, 
que es una versión del sistema Metaconta de conmutación tele- 
fónica electrónica con programa almacenado, recientemente des- 
crito en los números 46J-i: 47/3 y 4?/4 de “Comunicaciones 
Eléctricas”. 

A fin de satisfacer las necesidades particulares de este aero- 
werto. nrobablemente el m5+ moderno de Euroas. se ha ele- I. ‘I I r 
eldo el más avanzado de los conceutos: la central estl conectada 
a la red telefónica, de la micm:! forma que cualquier otra cen- 
tral públicn y ofrece a numerozas organizaciones el servicio 
PABX (Private .4utomatic Branch Exchangc’= central automá- 
tica privada) incorporado; se puede proporcionar ciertos servi- 
cios adicionaies a rodos los nwario\, taies como renovación de 
llamadas en caso de abonado ocupado, selecci& abreviada de 
números, conferencias, y, por otra parte, todos los teléfonos 
tienen teclado. Se puede conmutar cualquier tipo de llamada 
sin intervención de operadora con identificación de marcaje sa- 
liente y selección entrante directa. 

Este sistema, similar al servicio Centrex de Norte América, 
es nuevo en Europa y su realización 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 Lava1 y Nantes; 
es en la actualidad, el más potente de cuantos ordenadores se 
emplean en el mundo para conmutacion telefónica. 

” Marca registrada del sistema ITT. 

Sala de operaciones y ordenadores. 

EI Centre National J’Etudes des Télécommunications ha pa- 
trocinado el desarrollo y construccii>n de esta central, como 
contribuci6n a los estudios y pruebas de campo referentes al 
sistema de conmutación E 1 contratado por el PTT francés. 

La Matériel Téléphonique, Francia 

ITT logra una nueva concesih de FAA sobre equipos de radio. 

La Aerospace/Optical Division de la International Telephone 
and Telegraph Corporation ha anunciado en esta localidad la 
existencia de un importante contrato, concedido por la Federal 
Aviation administration (F,4Pll. La División de ITT, con sede 
en Forr Wayne, fabricará conforme a este contrato reiterativo, 
lou emisores-receptores a utilizar en los sistemas de comunica- 
ción para refuerzo automático en casos de emergencia que se 
instalarán en loa 20 centros de control dc tráfico que la FAA 
tiene en la parte continental de los Estados Unidos. 

La AerospacelOptical Division de ITT desarrolló en su día, 
y fabrica en la actualidad, este nuevo emisor-receptor de estado 
s6lido y alta potencia, que sintoniza automáticamente 720 fre- 
cuencias en la banda de VHF. Los emisores-receptores están 
instalados en puestos de radar de largo alcance distribuídos por 
todo el país, actuando como sistemas de refuerzo para casos de 
emergencia, es decir, cuando se pierden las comunicaciones con 
el avión. Si un controlador de vuelo observa la pérdida de co- 
municación, pulsa un botón y, 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 comunicación virtualmente libre de fallos entre 
controladores y pilotos”. 

E! proyecto forma parte del plan de la FAA sobre mejora 
de las comunicaciones mediante la adquisición del mejor equipo 
utilizable en el manejo del volumen de tráfico actuel, mientras 
se preparan para hacer frente al incremento de tráfico aéreo 
previsto para la presente década. El plan de largo alcance de la 
FAA también garantiza la utilización de los nuevos emisores- 
receptores de ITT en la banda estrecha, proporcionando así los 
canales adicionales necesarios para controlar este incremento de 
tráfico 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 comunicación. Estas instalaciones, ya han restablecido 
el contacto con los aviones bajo condiciones de emergencia, se- 
gún los oficiales de la FAA. 

ITT Aerospace-Optical Division, 
Estados Unidos de América 

El satélite TIROS-N llevará un instrumento desarrollado 
por ITT para la NASA. 

Un dispositivo fabricado por la AerospaceJOptical Division 
de ITT nara la National Aeronautics and Snace Administration. 

I I 

recogerá información de tipo geofísico tal como altura de las 
nubes, temperatura de la superficie del mar y concentración 
de vapor de agua. Recientemente la NASA otorgó un impor- 
tante contrato a la división de la International Telephone and 
Telegraph Corporation localizada en Fort Wayne, referente a 
un radiómetro de muy alta resolución, con cuatro canales y 
diseño muy avanzado. 

El radiómetro, que será puesto en órbita a bordo del satélite 
meteorológicos TIROS-N proporcionará fotografias, tanto de día 
como de noche, del globo terráqueo por encima de las nubes 
en 4 bandas del espectro, que van desde las frecuencias visibles 
hasta más allá del infrarrojo. La gran complejidad de datos re- 
cogidos por el instrumento de ITT será utilizada para llevar a 
cabo predicciones meteorológicas a escala mundial. 

El programa, dirigido por el Goddard Space Flight Center, 
de la NASA en Greenbelt (Maryland), requerirá de los esfuerzos 
de investigacibn y desarrollo necesarios para proporcionar un 
prototipo de calidad para afrontar las condiciones de vuelo. 

La Aerospace/Optical Division ha producido bastantes cáma- 
ras e instrumentos espaciales para las series de satélites NIMBLJS 
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y ATS. Estos equipos han contribuído a las prodicciones meteo- 
rológicas mundiales y a una variedad de programas de investi- 
gación en el campo de esta ciencia. Otros programas sobre me- 
teorología y recursos terrestres patrocinados por la NASA, y 
en los que también se utilizan sensores de ITT, se aplican en los 
campos de la geología, cartografía, geografía, conservación del 
suelo, oceanografía, agronomía y 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 & 0 Spirit of London. Este barco 
con capacidad para 750 pasajeros, que es el primero de P & 0 
especialmente diseñado para el mercado americano, tendrá su 
base en San Francisco. 

Se consideró como esencial la instalación de un equipo de 
comunicaciones de primera categoría en barcos como estos que 
están circulando lejos de su base constantemente. Así, transmiso- 
res principales duales del tipo 1400 C proporcionarán 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 selección 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 recepción del canal 

dual. Mediante el uso de preselectores de receptor del tipo 
MA 197 C se ha eliminado la interacción entre los canales. Las 
llamadas radiotelefónicas de los pasajeros se controlan mediante 
unidades de distribución duales, del tipo DU 1, que llevan in- 
corporadas a su vez unidades híbridas para conectar los canales 
de radio con cualquier camarote a través de la central tele- 
fónica automática. Además, se han instalado tres líneas especia- 
les cuya finalidad es la de proporcionar al capitán un acceso 
directo a la sala de radio bien desde el puente o bien desde su 
camarote. 

Hay una estación de reserva para emergencia total, del tipo 
MRU E, que opera con baterias de niquel-cadmio de larga du- 
ración y proporciona todo tipo de comunicaciones en la banda 
media. 

Se prestó una especial atención a las características de seguri- 
dad de la estación y se mantiene una vigilancia continua de las 
llamadas telegráficas de socorro sobre los 500 kHz con un re- 
ceptor de alarma automático del tipo Ah 204. Hay un bote sal- 
vavidas equipado con una audioestación completa a bateria y 
otro con una radio del tipo SOLAS III:’ accionada manual- 
mente. 

International Marine Radio Company, Reino Unido 

:: h~arca registrada del sistema ITI+. 

Hawaii inaugura un servicio trasatlántico de telex para los 
residentes de todo el Estado. 

El establecimiento de un servicio mundial de telex en todo 
eí Estado de Ha-nraii, se ha convertido hoy en una realidad, gra- 
cias al acuerdo celebrado entre la Hawaiian Telephone Com- 
pany e ITT World Communications, asociado a International 
Telephone and Telegraph Corporation. 

Funcionarios de ambas Compañías calificaron la inaugura- 
ción del nuevo servicio como el mayor avance en el desarrollo 
de las comunicaciones internacionales de Hawaii. 

Bajo la nueva tarifa de ITT, los abonados al sistema Datatel 
de la Compañía Hawaiana, pueden ahora enviar y recibir men- 
sajes por telex a y de cualquier parte del mundo mediante la 
interconesión con la red de telex internacional de ITT World- 
com. 

EI Vicepresidente ejecutivo de ITT Worldcom, Valerian Pod- 
molik, dijo que a su Compañía le satisfacía la oportunidad de 

unirse con Hawtelco para extender este moderno servicio a 
todas las partes de la isla. 

En el pasado, ei servicio teiex de las ireas lejanas de Hawaii 
~610 se podía realizar a Través de líneas alquiladas, conecradas 
al centro de conmutación internacional Worldcom cn Honolulú. 
Gracias a la nueva organizac&, los abonados al sistema Datatei 
de Hawaii pueden utilizar ahora el sistema internacional de 
telex de ITT Wor!dcom, \in ei pago de una tasa adicional. Los 
precios del nuevo servicio son los mismos que los aplicables en 
la propia Honoiuiú. 

ITT World Communication Inc.. 
Estados Unidos de América 

Una asociada a ITT desempeñó un papel clave en las misiones 
Apolo. 

El lanzamiento del .%polo 17 marcó el punto culminante del 
programa americano de expioración 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 cápsula v los equipos de la NASA \ituados en Bermuda 
las señaies correspondientes a las instrucciones y telemetría, de 
importancia crw;iai. que contribuyeron a la seguridad y c1 éxito 
de la mis&. Un circuito especial de ITT World Communica- 
tious ayudó a enlazar la estaciún de Bermuda con los EE.UU., 
mientras otros circuitos de ITT por satélite y cable submarino 
proporcionaron el control de la misión mediante líneas de co- 
municación seguras y eficientes conectadas con otras estaciones 
terrestres de la NASA distribuídas por todo el mundo. 

La asociada a la International Telephone and Telegraph Cor- 
poration, mediante una permanente red transatlántica, ha per- 
mitido enlazar a la NASA con las remotas estaciones de segui- 
miento espacial situadas en Australia p España como soporte de 
todas las misiones espaciales. Además ha proporcionado un cierto 
número de circuitos de uso alternativo para YOZ y datos (AVD 
= Alternate VoicelData, = circuito para uso alternativo de voz y 
datos), así como un circuito de 48 kHz para España, que actual- 
mente se usa como un sistema de 17 circuitos AVD. Para futu- 
ros programas espaciales se reconfigurará la distribución de la 
banda ancha a fin de permitir la transmisión directa de datos 
desde el espacio hasta el centro de control de la misión sin el 
proceso intermedio por ordenador que actualmente se requiere 
en las estaciones terrestres transatlánticas. ITT Worldcom ha 
venido alquilando a la NASA los enlaces con las estaciones de 
seguimiento orbital de Bermuda, Guam y Hawaii de una manera 
temporal durante las duraciones de cada misión Apolo. 

Además del apoyo direceo a la NASA y al programa Apolo 
anteriormente expuesto, ITT Worldcom ha proporcionado un 
apoyo indirecto bajo la forma de instalaciones para la prensa 
y los servicios de radio y televisión, gracias a los cuales una gran 
parte de la población mundial ha podido ver y leer la más 
grande aventura espacial del hombre. 

Los centros de control de ITT World Communications, situa- 
dos en Nueva York y en San Francisco, recibían Iag imágenes de 
televisión procedentes de lac profundidades del espacio, a través 
de circuitos por satélite entre los Estados Unidos y las estacio- 
nes de seguimiento española y australiana. Entonces, la NASA 
distribuía esas imágenes desde sus centros de control a las redes 
de telelrisión nacionales y extranjeras. De manera similar, un 
gran número 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 misión Apolo 17. 

Aunque el amerizaje del apolo 17, supone el final del pro- 
grama de exploración lunar, ITT World Communications con- 
tinuará prestando sus servicios a la NASA en futuras misiones 
espaciales, entre la? que se encuentran la del Skylab, la plata- 
forma de lanzamiento espacial, y los vuelos tripulados en coia- 
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 1 GHz y 65 OK. 

Fig. 2 Vista general del amplificador paramétrico en la estación ale- 
mana del proyecto Symphonie. 

A la izquierda el amplificador paramétrico, a la derecha el bastidor de 
control. 

Un nuevo amplificador paramétrico no refrigerado, con todos 
sus componentes de estado sólido que tiene una temperatura de 
ruido de 65 OK, 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 características 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 OK. 

Este amplificador no refrigerado, que comprende dos etapas 
paramétricas y 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 y la otra, a 46 GHz. 

He aquí alguna de las características de este amplificador, 
totalmente de estado sólido y de bajo ruido: 
- Rizado de ganancia a lo largo de banda: 2 0,3 dB máx. 
- Estabilidad de ganancia: 1: 0,2 dBJmes 
- Variación del retraso de grupo: 1,3 ns/MHz en 40 MHz 

Hace unos meses se entregó otro amplificador con idénticas 
características, pero con una temperatura de 100 OK. Está ins- 
talado en la estación terrestre del proyecto alemán Symphonie. 

La serie de amplificadores con todos sus componentes de 
estado sólido, 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 OC. 

Concretamente, el amplificador refrigerado de 12 GHz desti- 
nado a la estación terrestre alemana del programa Sirio, es de 
este tipo. Presenta una temperatura de ruido de 40 OK, una ga- 
nancia de 30 dB y una anchura de banda de 5’00 MHz. 

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia 

Primer enlace telefónico por cable entre Sudamérica y Europa. 

El primer cable telefónico submarino y transatlántico que 
une Sudamérica y Europa, fue abierto oficialmente al tráfico 
el viernes 4 de mayo de 1973 con una conferencia inaugural 
entre los jefes de Estado de Brasil y España. 

El Presidente de Brasil, General Medici, l lamó desde Brasilia 
al Generalísimo Franco, en Madrid, a través del recientísimo 
cable telefónico submarino BRACAN-1, tendido en el Atlán- 
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- 
ñía britkica de International Telephone and Telegraph Cor- 
poration (ITT), bajo un contrato único otorgado tras yarias 
ofertas internacionales. Este importantísimo encargo, lo recibió 
STC de parte de la Empresa Brasileira de Telecomunicasoes 
(EMBRATEL) de Brasil y la Compañía Telefónica Nacional de 
España (CTNE), en mayo de 1971. Las fechas de finalización y 
puesta en servicio del sistema se ajustaron exactamente a las 
especificadas. 

El BRACAN-1 es el primer enlace directo por cable tele- 
fönico de Brasil con Europa y viene a complementar los enlaces 
por satélite ya existentes. Comprende 160 circuitos. EMBRA- 
TEL encargó este sistema para salvaguardar los vitales enlaces 
de comunicación entre Brasil y el resto del mundo, tan necesa- 
rios para una moderna potencia económica. 

La cone,&a entre Las Palmas de Grau Canaria y el territo- 
rio peninsular español se lleva a cabo mediante dos cables. El 
PENCAN- de 160 circuitos, que está en servicio desde 1965, y 
el PENCAN- de 1840 circuitos, que comenzó a funcionar hace 
2 años. 

El extremo europeo del BR.4CAN-1 también conecta con 
SAT-1, ya que el recorrido de éste entre Lisboa (Portugal) y 
Ciudad del Cabo (Sudáfrica) pasa por las Islas Canarias. 

Con la realización del BRACAN-1, STC ha contribuído hasta 
ahora en 6 de los 7 cables telefónicos submarinos que cruzan 
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el Atlántico, siendo éste a su vez el primer cable encargado 
a una sola Compañía en lo que respecta a su total planteamien- 
to, fabricación, abastecimiento, tendido e instalación. El sistema 
cuya longitud es de 2.700 millas náuticas, incluye 138 repetido- 
res transistorizados, además del equipo terminal. 

Para el proyecto, STC contrató 3 barcos de Cable and Wire- 
less Limited. El barco cablero “Mercury”, buque insignia de la 
flota de Cable and Wireless, realizó el tendido del cable, y los 
otros dos barcos, “Recorder” y “Retriever”, el trazado de la 
extensa ruta que cubría una gran área de Sudamérica. 

STC está a la cabeza de cuantas empresas se dedican en el 
mundo a la fabricacion de sistemas telefónicos por cable sub- 
marino, y hasta la fecha ha entregado ya unas 60.000 millas 
náuticas de cable y más de 3.000 repetidores, que han servido 
para enlazar 34 países. 

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 compañía 
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- 
guro el día 2 de mayo de 1973 en la Haya la primera central 
Metaconta del mundo para telex. 

El sistema de conmutación electrónica Metaconta es del tipo 
de control por programa almacenado, se utiliza en centrales 
telefónicas y de telex, y su desarrollo ha corrido a cargo de un 
equipo internacional de científicos e ingenieros pertenecientes 
a las asociadas europeas a ITT. Es más compacto, ofrece una 
velocidad de conmutación más alta y tiene un control más fle- 
xible que los sistemas tradicionales. 

Se espera llevar a cabo la instalación de nuevas centrales de 
Metaconta, para telex en Noruega, Bélgica y Holanda, durante 
los próximos 18 meses. 

Ya hay centrales telefónicas 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) desarrolló y suministró 
para el satélite alemán de investigación AEROS el sistema 

digital de telemetría y telemando, así como el equipo para 
tratamiento y condensación de los datos obtenidos de los 
experimentos y el subsistema de conservación. Después de más 
de 2.000 circunvalaciones del satélite, que se lanzó el 12 de 
diciembre de 1972, los dispositivos proporcionados por SEL 
(decodificador de mando, distribuidor de mando, codificador 
de telemetría, contador temporizador, dos memorias tampón 
intermedias) todavía funcionan perfectamente. Es la primera 
vez que alguna de las características de diseño y funciona- 
miento de estas unidades se introducen en sistemas instalados 
a bordo de satélites, por lo que merecen una especial atención. 

a) El sistema de proceso de datos incluye el llamado equipo 
de sincronización rotatoria. Controla el escrutinio de los datos 
procedentes de aquellos experimentos que efectúan medidas 
dependientes de la dirección, y entonces sincroniza el proceso 
y transmisión de dichos datos de acuerdo con la rotación del 
satélite. 

b) Debido a que los datos procedentes de medidas de experi- 
mentos dependientes de la dirección llegan de golpe, en grandes 
cantidades, y hay que adaptarlos al flujo de datos más lento y 
continuo de la memoria de cinta magnética y del equipo de 
transmisión de datos, ha sido necesario instalar memorias tam- 
pón. Con esta finalidad, SEL utilizó en el AEROS [por primera 
vez) dos memorias de núcleo de ferrita con una capacidad de 
8.192 bits cada una, y que constituyen una versión especial de 
las memorias de núcleo de ferrita de gran capacidad desarro- 
lladas por SEL. 

c) El sistema de mando digital de tono (TDC) ha sido dise- 
ñado no solamente para la transmisión de órdenes ON/OFF 
(bivalente) sino también para órdenes cuantificadas. De este 
modo, es posible predeterminar la hora, así como la duración 
de un control de posición y de una operación de cambio de 
rumbo. 

d) Las unidades del sistema de proceso de datos están equí- 
padas (sin centralizar) con convertidores de voltaje que pro- 
ducen las diferentes tensiones, sin regulación ni sincronizacion, 
a partir de la fuente instalada a bordo del satélite (16 17). 

e) El intercambio de informacion entre las unidades de pro- 
ceso de datos y el resto de los subsistemas se lleva a cabo (con 
excepción de las señales analógicas de telemetría) mediante seña- 
les que tienen aproximadamente la misma amplitud y operan a 
un mismo, y bajo, nivel de energía. Como consecuencia de ello, 
en el margen de los milivoltios, no hay fuentes de señales ana- 
lógicas 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 películas delgadas de tántalo. 
Sus ventajas más sobresalientes son: alta estabilidad, reducido 
tamaño y adecuada compatibilidad de diseño con la práctica 
de equipo desarrollada por SEL. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 
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