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Diseco y aplicación de circuitos de película gruesa 
Las ventajas que ofrecen los circuitos de película gruesa les 

están llevando a una aplicación creciente en muchos campos 
tales como ordenadores, telecomunicaciones, productos de gran 
consumo y electrónica aplicada a la medicina. Estas ventajas in- 
cluyen pequeño tamaño, alta fiabilidad, concepción modular y 
la posibilidad, en muchos casos, de una reducción global de los 
costes de fabricación. 

El más importante de los componentes realizados en película 
gruesa es la resistencia, que puede actualmente construirse con 
tolerancias muy pequeñas utilizando ajustes mediante abrasión 
por aire o laser. Esta alta calidad es el resultado de los moder- 
nos procesos de serigrafiado con pantalla, combinado con tin- 
tas conductoras y resistivas que pueden controlarse mediante los 
procesos de caldeo a altas temperaturas utilizados. 

Los condensadores también pueden realizarse en película 
gruesa, pero en la mayoría de los casos es preferible utilizar con- 
densadores chip adicionales. Donde se requieran circuitos híbri- 
dos activos, pueden añadirse chips semiconductores al substrato 
de película y conectarlo con terminales. Los circuitos pueden 
entonces sellarse en un paquete hermético. 

Para asegurarse de que el circuito híbrido o de película 
gruesa verifica las especificaciones del cliente, ITT coopera in- 
tensamente con él y sus diseñadores de circuitos. Es particular- 
mente importante que esta cooperación empiece pronto, en la 
fase de estudio del diseño del sistema y que se complete el di- 
seño final del circuito y se marquen las tolerancias antes de que 
se comience el posicionado del híbrido. 

Cálculos de tráfico en un encaminamiento por 
saturacih con prioridades 

Uno de los métodos de encaminamiento más conocido en 
redes militares es el encaminamiento por saturación que se uti- 
liza junto con una búsqueda automática del abonado llamado 
(que es móvil) al desconocerse la central a la que éste pertenece. 
Los principios en que se basa el procedimiento son los siguien- 
tes : 
-la central de origen que sirve al abonado llamante genera un 

mensaje de búsqueda que se transmite, etapa a etapa, a través 
de toda la red; 

-después de que la central en la que se encuentra el abonado 
llamado analiza el mensaje de búsqueda, envía un mensaje de 
retorno utilizando el mismo camino que sirvió para enviar el 
primero; 

- una vez establecido el camino, la central de origen transmite 
un mensaje final, con el fin de que todas las centrales que no 
desempeñen una funci’ón queden desconectadas. 
Los mensajes de encaminamiento se transmiten desde una 

central a sus vecinas a través de un “canal de señalización co- 
mún” que es uno de los canales que constituyen un enlace entre 
dos centrales. 

En redes militares se necesita que el grado de servicio para 
las llamadas con prioridad sea mejor que el de las demás; esto 
se consigue reservando en cada enlace unos pocos canales, que 
solamente pueden ocuparse por dicho tipo de llamadas. En la 
práctica, la reserva del canal se realiza de forma aproximada 
de la siguiente manera: Para llamadas con prioridad, los mensa- 
jes de búsqueda se transmiten por los enlaces salientes de una 
central intermedia, supuesto que al menos tienen un canal libre, 
mientras que para las llamadas normales, los mensajes de bús- 
queda se envian solamente por los enlaces que al menos tiene 
Y canales libres (v > 1). 

Desde el punto de vista de tráfico se han considerado y re- 
suelto dos problemas: 
-Ley de distribución del número de canales cargados en un 

enlace cuando se ofrece un tráfico total A,+A, si, al menos, 
están libres ‘z‘ canales, mientras que solamente se ofrece el 
tráfico prioritario A, si el número de canales libre es menor 
que “J. 

-Probabilidad de que se produzca un conflicto cuando el úl- 
timo canal libre de un enlace es ocupado por una llamada 

diferente, durante el tiempo transcurrido desde el envio del 
mensaje de búsqueda y la recepción del mensaje de retorno. 
Se incluyen resultados numéricos. 

Sistema de cómputo y registro centralizado aplicado 
en la red telefhica belga 

Este artículo describe el desarrollo de un sistema centralizado 
de registro y tarificación de llamadas. Los mensajes que contie- 
nen informaci’ón de cargos se transfieren al sistema vía enlaces 
de señalización de canal común (CCITT 6) para centrales tipo 
MetacontaB 10 C y vía enlaces de código tipo MF para centra- 
les 7 EN ó 7 D. 

La información se almacena en tambores magnéticos y se 
pueden servir hasta 750.000 abonados a base de un ritmo de 
tráfico de 210 llamadas por segundo. La información de tarifica- 
ción se transfiere a petición desde los tambores a cinta magné- 
tica para facturación en un centro separado. 

Se ha tenido especial cuidado en la seguridad global del sistema 
mediante duplicación del entorno completo entrada-salida y la 
continua validación de los datos de los tambores. 

Gestión de redes. Diseño y control de redes de 
comunicación 

Las redes modernas de comunicaciones operan con un grado 
de servicio mejor p en forma más económica si son controladas 
mediante sistemas de gestión de redes. La implantación de estos 
sistemas pueden llevarse a cabo de una forma gradual y no cen- 
tralizada. Una inversión muy moderada proporcionará contro- 
les apropiados. La gestión de redes se requiere tanto para redes 
correctamente dimensionadas como para las subequipadas, y las 
redes locales, nacionales e internacionales deberían seguir los 
principios de administración de redes para mantener la calidad 
de servicio en todo momento. 

Multiplicadores de frecuencia de guiaondas delgados 
(Slimguide) para aplicaciones en microondas 

Uno de los principales problemas que se encuentran al utili- 
zar guiaondas de propagación, que trabajan en el modo domi- 
nante, para multiplicadores de frecuencia de microondas, es que 
han de utilizarse diferentes tamaños de guiaondas para los filtros 
de entrada y salida. Esto tiene desventajas eléctricas y mecánicas. 

Esta dificultad puede soslayarse construyendo los multiplica- 
dores en la técnica de guiaondas delgados o SLIMGLJIDER que 
utilizan el modo de propagación evanescente. Estos multiplica- 
dores pueden realizarse con un solo tamaño de guiaondas. Ade- 
más de esta facilidad mecánica, los multiplicadores de frecuen- 
cia Slimguide son económicos y tienen unas características mejo- 
res y un tamaño menor que sus equivalentes que trabajan en el 
modo de propagación dominante. Permiten, además, una com- 
pensación de temperatura casi exacta, dentro de un margen de 
temperatura moderado. 

Multiplicadores típicos, realizados en esta técnica, son un 
doblador de frecuencia de 15 GHz de baja potencia y un cua- 
druplicador de frecuencia de 7’6 GHz de alta potencia com- 
puesto de dos duplicadores en cascada. 

Grandes Centros Interurbanos Pentaconta 
El rápido aumento del tráfico interurbano ha llevado a las 

Administraciones a interesarse en los centros interurbanos de 
conmutación de gran capacidad. 

Apoyándose en la realización del Fernamt IV de Zurich, en 
Suiza, hecha en colaboración entre LMT y STR, LMT ha des- 
arrollado un centro a 4 hilos en conmutación Pentaconta@ lla- 
mada GCI (Grandes Centros Interurbanos) para responder a 
esta necesidad, permitiendo aceptar 14.000 enlaces de entrada, 
14.000 enlaces de salida y pudiendo tratar 10.000 erlangs. 

@ Marca registrada del sistema ITT. 

Comunicaciones Eléctricas * N” 49/1 . 1974 2 



En este número 

Una selección conjugada integral en las cuatro etaaas oer- 
I  -  

mite un tránsito muy rápido en estos centros y un bloqueo in- 
terno muy poco dependiente de la carga de los haces salientes. 

La introducción de los ordenadores en las funciones de tra- 
ducción y observación del tráfico permite una flexibilidad de 
encaminamiento y control que no es habitual en los sistemas 
electromecánicos. 

Dispositivos de mantenimiento muy elaboradors permiten 
obtener en estas entradas una excelente calidad de servicio con 
un coste muy pequeño de mantenimiento. 

Experiencias del Sistema PC-32 en la red automática 
provincial de Navarra 

Hasta hace muy poco tiempo, la automatización telefónica 
estaba reservada para los núcleos de población importantes en 
los que se requiere un servicio telefónico rápido y seguro que 
resulte rentable para las compañías telefónicas. Sin embargo las 
áreas rurales ofrecían un servicio telefónico, basado en centra- 
les manuales, que no estaba en consonancia con el progreso 
científico y técnico de nuestros días. 

El Sistema PC-32, especialmente concebido para la automati- 
zación de las áreas rurales, ha resuelto con éxito este problema, 
ofreciendo un servicio telefónico automático rentable y equi- 
parable al de las centrales tradicionales de las grandes áreas ur- 
banas. 

Gracias a ello, hoy es posible realizar automáticamente con- 
ferencias interurbanas o internacionales desde cualquier zona 
rural. 

Los circuitos MOS LS1 de cliente ofrecen nuevas 
perspectivas para los equipos de comunicaciones 

Los circuitos MOS altamente integrados para clientes ofrecen 
considerables ventajas sobre otras soluciones técnicas en la reali- 
zación de equipo de comunicaciones. Esto se ha comprendido 
pronto en SEL e ITT. Algunas aplicaciones típicas de los cir- 
cuitos MOS en el campo de la telefonía se describen a título de 
ejemplos. 

Unidades de presentación mediante diodos 
luminiscentes 

Las características singulares de los diodos luminescentes 
(light emitting diodes) abren un nuevo campo de aplicaciones 
para los diseñadores de sistemas. Su pequeño tamaño y sus bajas 
tensiones de trabajo le hacen ideal para su utilizaci’ón en los 
modernos sistemas miniaturizados. 

Hasta ahora, los materiales más utiles para lámparas diodo 
con longitudes de onda de emisión dentro del espectro visible 
son el fosfuro arseniuro de galio y el fosfuro de galio. Utili- 
zando estos materiales, se pueden conseguir unidades de pre- 
sentación en rojo y verde. Se han investigado otros materiales, 
pero son mucho más difíciles de realizar y controlar. 

Los circuitos electrónicos asociados con los dispositivos de 
presentación son muy importantes. Los modernos circuitos inte- 
grados MOS han resuelto muchas de las desventajas de las téc- 
nicas de circuito anteriores y pueden, actualmente, suministrar 

corriente directamente a los diodos luminiscentes e incorporar 
memoria e información de encaminamiento (routing date). 
Puesto que la información de encaminamiento es sencilla, se re-8 
quiere solamente una conexión de entrada y una de salida para 
cada carácter, lo que hace posible las grandes unidades de pre- 
sentación multilínea. 

Las unidades de presentación luminiscentes han encontrado 
ya aplicaciones en las máquinas de calcular, instrumentos de 
medida digital y así sucesivamente. Puesto que la producción 
masiva las hace cada vez más económicas, este margen de aplica- 
ciones aumentará rápidamente. 

Envio de señales del abonado a la central una vez 
establecida la conexión telefónica 

Con la introducción de los sistemas electrónicos de conmuta- 
ción en las redes telefónicas públicas se ofrecen a los abonados 
nuevos servicios. Algunos de ellos exigen que el abonado envíe 
instrucciones a la central una vez establecida la conexión. Para 
poder hacer esto hay que tomar un receptor sin afectar a dicha 
conexión. Se estudian las posibles señales de toma del receptor 
y se demuestran sus ventajas y desventajas. 

La solución que se recomienda es una interrupción calibrada 
del bucle provocada por la actuación de una tecla o botln 
auxiliar. 

Recientes mejoras y tendencias de desarrollo en el 
diseño y fabricach de cables telefónicos aislados 
con plástico 

Estos últimos años han mostrado una tendencia a continuar 
utilizando conductores de aluminio en cables telefónicos para 
áreas locales. En principio se emplearon satisfactoriamente ca- 
bles con conductores de aluminio puro eléctrico de dureza 3/4 
(especialmente preparado para conductor, se conoce como alu- 
minio E.C., y con una dureza de 3J4 de una escala de valores 
de dureza), pero aparecían dificultades de manejo durante la 
instalación. Actualmente estos problemas han sido superados 
sin degradación de las características de transmisión, utilizando 
una aleación de aluminio apropiada. La fabricación de este eficaz 
cable se ha hecho posible gracias al desarrollo de una técnica 
similar a la usada para los conductores de cobre, mediante la 
cual se realiza la extracción del hilo, recocido y aislamiento me- 
diante una operación continua. 

Se ha experimentado, también, un avance con el cambio del 
aislamiento de los cables telefónicos de sólido a polietileno celu- 
lar. Dado que la constante dieléctrica del polietileno celular es 
más pequeña, el aislamiento puede ser más fino sin degradación 
de las características de transmisión, permitiendo introducir ma- 
yor número de pares en un conducto de cable de calibre stan- 
dard. En este momento los cables interurbanos de gran capaci- 
dad no están siendo llenados con petroleum jelly (petrolato o 
vaselina derivada del petróleo), pero se prevé una extension muy 
rápida a la aplicación de construcciones totalmente rellenas. 

La inflamabilidad de los cables de PVC (cloruro de polivinilo) 
en las centrales ha recibido más atención, y la mayor parte de 
los fabricantes de cable pueden suministrar, ahora, cables cons- 
truídos con materiales PVC de inflamabilidades más bajas que 
las de los materiales empleados anteriormente. 
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LOS nuevos sistemas de tinta conductora combinados con elaboradas técnicas de impresilón permiten la realiza- 
ción de substratos con interconexión multicapa de gran superficie y alta calidad. Tales substratos, y los circuitos 
híbridos basados en ellos, están encontrando cada vez más aplicaciones en muchos campos debido a su alta fiabi- 
lidad y densidad de empaquetamiento. ITT ofrece un diseño amplio y facilidades de fabricación para la produc- 
ción de circuitos híbridos que verifiquen las aplicaciones específicas de los clientes. 

D. BOSWELL 
R. F. RUSSELL 
ITT Components Group Europe, Paignton, Inglaterra 

Panorama histórico 
La utilización anterior de películas planares para 

realizar componentes pasivos interconectados sobre 
substratos policristalinos inorgánicos empleaba técnicas 
de deposición en vacío. No se conoce la fecha exacta 
en que apareció este método por primera vez, pero el 
concepto de integración debe relacionarse con las pri- 
meras patentes de Sargrove sobre circuitos impresos. 

Varios productos utilizados en los años 1940, e in- 
cluso antes, podría decirse que están directamente rela- 
cionados con la tecnología básica actualmente en uso; 
por ejemplo, los atenuadores de potencia para micro- 
ondas están constituidos por películas delgadas de ní- 
quel o nicrom; carbón y trazas orgánicas para poten- 
ciómetros, tubos termoiónicos y tubos de rayos cató- 
dicos; y, posteriormente, el uso de componentes planos 
en el proyecto Tinkertoy de los Estados Unidos. Sin 
embargo, fue la aparición del transistor lo que produjo 
los avances significativos en la integración de compo- 
nentes de película planar. 

Los tipos de película que están actualmente clasifi- 
cados como gruesos utilizan metales nobles, tierras raras 
y materiales aislantes inorgánicos compuestos, que se 
pueden adherir a substratos cerámicos mediante calor 
en el aire a temperaturas entre 500 y 1000 grados Cel- 
sius. 

Los márgenes de espesores realizados por calor au- 
menta cada año, pero aunque actualmente las capas 
simples miden entre 5 y 250 micras, la mayoría de los 
productos utilizan película de 10 a 20 micras deposita- 
das mediante técnicas de impresión de pantalla. 

Los circuitos que contienen solamente componentes 
de película depositados se clasifican como pasivos. 
Cuando se montan componentes adicionales (activos o 
pasivos) sobre la superficie, el circuito se convierte en 
híbrido. 

Una de las primeras aplicaciones de las películas 
gruesas de metales nobles fueron los ordenadores. Al 
final de la década de 1950, los fabricantes de ordena- 
dores empezaron a utilizar redes resistencia-conductor 
con substratos de alúmina como soporte para los chips 
de transistores y diodos. El uso actual de las películas 
gruesas cubre todos los sectores de la industria elec- 
trónica. 

Razones para utilizar circuitos en pelfcula gruesa 
Antes de discutir las aplicaciones de productos e in- 

dustriales es útil describir las razones para la utiliza- 
ción de los circuitos de película gruesa. 

4 

Miniaturización 

Este ha sido el factor primario que ha forzado el 
desarrollo de todos los tipos de circuitos integrados, a 
menudo para aplicaciones militares. Sin embargo, la 
posibilidad de tener frecuencias y velocidades de opera- 
ción más altas utilizando circuitos integrados, la cons- 
tatación de que la progresiva disminución de tamaño 
implica generalmente coste inferior y la apertura de 
nuevos mercados mediante complejos circuitos integra- 
dos de silicio monolítico han incrementado en con- 
junto, de forma notable, la aplicación de las técnicas 
de miniaturización. La preocupación actual por la con- 
servación de los recursos naturales favorecerá induda- 
blemente esta tendencia. 

Para los circuitos de película gruesa, la reducción de 
tamaño se consigue primariamente utilizando resisten- 
cias que no sean superiores en cuanto a disipación, 
tolerancia y estabilidad a lo requerido por las especifi- 
caciones y, en segundo lugar, reduciendo el número de 
uniones por eliminación de estructuras de conexión in- 
termedias. 

Fiabilidad 

Es difícil encontrar estadísticas publicadas sobre fia- 
bilidad ya que la mayoría de los circuito’s de película 
gruesa se construyen para aplicaciones específicas de 
los clientes y la información más adecuada está en ma- 
nos de los usuarios y no en las de los fabricantes. Sin 
embargo, dejando aparte los desastres producidos por 
malos diseños, la información disponible indica que los 
circuitos en película gruesa tienen fiabilidades que va- 
rían entre la paridad y una mejora X 10 en compara- 
ción con los circuitos equivalentes que utilizan com- 
ponentes discretos, soldados sobre tarjetas de circuito 
impreso convencionales. Las mayores mejoras se han 
producido en aplicaciones en las que los diseños an- 
teriores empaquetaban componentes discretos miniatura 
en el menor espacio posible - con todos los riesgos de 
fiabilidad inherentes a conexiones soldadas muy próxi- 
mas unas de otras. 

Modularización 
Este concepto tiene por objetivo primario la reduc- 

ción de costes de mantenimiento y de ensamble. No 
está condicionado a ninguna tecnología de integración 
en particular, pero la utilización de circuitos de pelí- 
cula gruesa está entre las formas de mayor éxito para 
conseguir una construcción modular. 
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Circuitos de película gruesa 

Con la rápida introducción y desarrollo de la elec- 
trónica en las más amplias áreas, tanto profesionales 
como de gran consumo, el uso general de personal de 
mantenimiento capaz de analizar será impracticable 
por lo que, la t!mica solución utilizable, en los lugares 
en que sea difícil encontrar personal de mantenimiento 
experimentado, será la de sustitución de módulos en- 
chufables. 

Diseño 

Comparado con la tecnología de circuitos semicon- 
ductores monolíticos, el uso de circuitos de película 
gruesa requiere una pequeña o ninguna adaptación en 
la filosofía de diseño. Aunque físicamente integrados, 
la mayoría de los componentes siguen siendo discretos 
en cuanto a los propósitos de diseño de circuitos y eva- 
luación del funcionamiento, con una interacción des- 
preciable excepto a muy altas frecuencias. Sin embargo, 
la aplicación económica de las películas gruesas signi- 
fica aceptar algunas restricciones en cuanto a los már- 
genes y tolerancias de los componentes. Todo esto tiene 
que conocerse y comprenderse antes de empezar el di- 
seño del sistema y circuito. 

Costes 

Consideramos este concepto en último lugar ya que 
debe ser la salida lógica de las consideraciones ante- 
riores. En la mayoría de los casos, el módulo de pelí- 
cula gruesa tiene un precio de compra superior al equi- 
valente realizado con componentes discretos. Ello se 
debe a que se trata de una unidad ensamblada, encap- 
sulada y comprobada. 

Suponiendo que la filosofia de diseño se adapta al 
uso de las técnicas de película gruesa, los costes de fa- 
bricación pueden ser inferiores para los circuitos híbri- 
dos que para los conjuntos equivalentes realizados con 
componentes discretos debido a la disminución de mano 
de obra, ensamble, comprobación e identificación de 
averías dentro de la fábrica. A un nivel inferior de 
complejidad técnica, es posible conseguir disminuciones 
de costes por la simple agrupación de resistencias en 
redes. 

Las desventajas están en que los costes de desarrollo 
y de cualquier modificación posterior son más altos. 
Como consecuencia, se necesita una aproximación rigu- 
rosa tanto para el diseño del circuito como del equipo. 
También, estos costes tienden a limitar la aplicación 
comercial de los complejos circuitos microelectrónicos 
de película gruesa a productos que se requieren en can- 
tidades razonables para los que está justificado un es- 
fuerzo incrementa1 en las primeras etapas del desa- 
rrollo. 

Parámetros fundamentales de los componentes de 
película gruesa 

Los circuitos de película gruesa ofrecen interconexión 
planar de las resistencias y condensadores en una uni- 
dad que puede fácilmente interconectarse con una am- 
plia variedad de componentes adicionales. Esto cubre 
desde los montajes convencionales de componentes ac- 
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tivos y pasivos, hasta los sistemas muy elaborados que 
utilizan chips de circuitos integrados de todo tipo. 

El componente más importante en película gruesa es 
la resistencia. Durante la vida de la tecnología se ha 
mejorado desde un componente de aplicación comercial 
general al componente de alta calidad militarJprofe- 
sional. 

Los parámetros de la resistencia son similares a los 
de las resistencias discretas de alta calidad, pero una de 
las ventajas principales de las películas gruesas es que 
el proceso de fabricación permite la inclusi’ón de valo- 
res específicos de resistencia de tolerancias muy estre- 
chas con lo que se consigue un diseño óptimo del cir- 
cuito. Además, el circuito puede ser compatible con ef 
ajuste dinámico, permitiendo la utilización de resisten- 
cias ajustables lo que lleva a conseguir el funciona- 
miento deseado del circuito. 

Los principios generales de aplicación en la fabrica- 
ción de los circuitos de película gruesa son ya amplia- 
mente conocidos; los procesos de serigrafiado (screen 
printing) han sido analizados en detalle y la segunda 
generación de máquinas, actualmente disponibles, pro- 
porcionan un excelente control de los sistemas de im- 
presión con tintas normalizadas y de las reología? más 
complicadas para la impresión de líneas finas. Los sis- 
temas de hornos han evolucionado firmemente con un 
mayor conocimiento de los cambios que se producen en 
las tintas impresas durante el calentamiento y debido a 
los efectos de tiempo, temperatura y condiciones de gas 
ambiental en las diversas etapas del proceso. Con el 
grado de control actualmente posible, la elección del 
material se convierte en un factor limitador. En la fa- 
bricación de componentes que utilizan sistemas de pelí- 
cula gruesa y tinta, la compatibilidad entre los substra- 
tos y las tintas es esencial para conseguir componentes 
de alta calidad y el grado necesario de reproducibili- 
dad. 

Substratos 
La alúmina verifica la mayoría de los requisitos de 

diseño de los substratos para películas gruesas y es me- 
cánicamente fuerte, lo que le permite soportar tempe- 
raturas de caldeo de las tintas de hasta lOOO Cel- 
sius. Se han considerado substratos con contenidos de 
alúmina entre el 85 y el 99 %, estando el valor pre- 
ferido alrededor del 95 %. Esta región preferida es un 
compromiso entre el incremento de la fortaleza del 
substrato y la reducción de la adherencia del conductor 
a medida que aumenta el contenido de alúmina. En los 
materiales con menor contenido de alúmina, la debili- 
dad puede manifestarse por la rotura en la fase de 
vidriado al arrancar, por ejemplo, una banda conduc- 
tora y los cristales de alúmina situados inmediatamente 
debajo de ella. La afinidad entre los materiales conduc; 
tores y las alúminas de menor porcentaje es buena, ya 
que el vidrio extra se combina con el de la mezcla con- 
ductora. Desgraciadamente, estos vidrios extra pueden 
fácilmente reducir la facilidad de soldadura y de in- 
crustación de los hilos. 
:* Reología = Ciencia que trata del flujo J deformacidn de la materia. 

N. del E. 
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Con un alto contenido de alúmina, la resistencia 
mecánica se mejora mucho por la estructura de la alú- 
mina bien entrelazada. La adherencia de la tinta de- 
pende, entonces, mucho más de la fase cristalina del 
conductor. 

Los parámetros que definen el funcionamiento de 
las resistencias de película gruesa se resumen en la 
tabla 2. 

Para substratos con contenidos similares de alúmina, 
pueden resultar propiedades significativamente diferen- 
tes debido a diferencias en la fase de cristalización. LOS 
dos vidrios más comúnmente utilizados tienen como 
base óxido de calcio (Cao) y óxido de magnesio (MgO). 
Ambos son conocidos como fundentes y tienen un efec- 
to importante en el crecimiento del grano y la compa- 
tibilidad consiguiente con diferentes tintas. 

Para obtener las propiedades deseadas, por lo tanto, 
el sistema tinta conductora/substrato debe estar siempre 
bien definido, tanto en calidad como en cantidad. 

Las tintas resistivas son objeto de consideraciones 
similares, pero factores adicionales, tales como el coefi- 
ciente de expansión, tienen un efecto importante en la 
consecución de las características eléctricas especifica- 
das. 

Tabla 2 - Parámetros que definen resistencia típica de película 
gruesa 

Parámetro Valor 

Conductores 

El material conductor es un metal o aleación metá- 
lica y mezcla de vidrio. Normalmente, los programas 
de caldeo de alta temperatura y la atmósfera oxidante 
requieren el uso de metales nobles o refractarios. En la 
tabla 1 se resumen los parámetros principales. 

Los materiales más comúnmente utilizados son pala- 
dioloro, platino810ro, paladiolplata y oro. Cada mate- 
rial debe valorarse cuidadosamente en el contexto com- 
pleto del ciclo de fabricación específico sistema resis- 
tivo/substrato. 

Resistencia 0,6 a 10 Mohms 
Resistividad superficial 10 ohms a 1 Mohm por 

cuadrado 
Relación de aspecto 0,2 a 10 
Potencia (dependiente del 
L-ea y de la estabilidad) hasta 30 vatios por cm2 
Coeficiente de temperatura 
de la resistencia (dependiente 
de la tinta!substrato en 
composición y geometría) 
10 ohms a 1 Mohm por menos que t 100 partes 
cuadrado por millón por grado 

Celsius 
Coeficiente de tensión cambios mínimos para 
(dependiente del material tensiones hasta 1200 V/cm 
depositado p de la geometría) 
Ruido (dependiente de la 
geometría y del material) 
100 ohms por cuadrado - 30 dB por década 
100 kohms por cuadrado - 5 db por década 

Las principales ventajas de las resistencias de pelí- 
cula gruesa son la verificación precisa de los paráme- 
tros para las tintas depositadas en el mismo momento y 
sobre el mismo substrato y para resistencias de la misma 
resistividad por lámina. 

Tabla 1 - Parámetros principales de los conductores. 

Parámetro Especificación típica 

Compatibilidad con el Interacción y resistencia de 
material de la resistencia y contacto mínimos 
el substrato 
Adherencia a los substratos 200 kp/cmz 
Facilidad de soldadura 5 segundos para fundirse 

30 segundos para levantarlo 
Resistencia mecánica de la Aluminio: 0,04 a 0,l N 
conexión de los hilos Oro : 0,05 a 0,06 N 
(fuerza estirando) 
Resistividad de lámina 0,05 ohmios por cuadrado 

Resistencias 

La segunda generación de tintas resistivas, actual- 
mente disponibles, tienen sensibilidades al caldeo más 
bajas combinado con buenas propiedades de impresión. 
Cuando se utilizan con un sistema compatible conduc- 
tor/substrato se pueden conseguir resistencias fiables de 
alta calidad que tienen parámetros secundarios muy 
bien especificados. Aunque las tintas de la primera ge- 
neración eran estables, bajo las tensiones producidas 
por la temperatura (como podría esperarse cuando las 
resistencias se forman a altas temperaturas), eran sen- 
sibles a los voltajes y a las altas humedades ambientales. 

El ajuste es una característica importante del pro- 
ceso de película gruesa que permite conseguir toleran- 
cias de 3~ 1 % o inferiores. La principal técnica aplicada 
hasta la fecha es la de la abrasión por aire (airbrasion), 
en la que la relaci,ón de aspecto’” de una resistencia se 
incrementa produciéndola un corte en un lado de la 
película. Esto se realiza dirigiendo un chorro de aire 
que contiene partículas de alúmina a la resistencia para 
eliminar el material y realizar un corte en la superficie 
del substrato. Se desplaza entonces el soplete transver- 
salmente o a lo largo del borde de la resistencia a la 
vez que se observa el valor de la misma. El proceso 
termina cuando la resistencia queda dentro de los lími- 
tes de tolerancia requeridos. Este método tiene la ven- 
taja de ser básicamente pasivo y mecánico en su pro- 
ceso. Sin embargo, produce excesivo polvo y virutas 
que limita los tipos de componentes adecuados para la 
fijación en este medio. En particular, tiene desventajas 
considerables cuando se utiliza en presencia de semi- 
conductores no encapsulados y otros tipos de pastillas. 
Asimismo, debido a los límites prácticos en el tamaño 
del soplete, resulta necesaria la existencia de una re- 
gión adyacente que permita el paso del mismo, lo que 
resulta ser un factor limitador importante en la densi- 
dad de empaquetado. 

El mecanizado por laser está siendo aceptado como 
un avance importante en la tecnología del ajuste. El 

‘> Relación de la longitud a la anchura. 
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haz enfocado del laser es guiado a través de la resisten- 
cia produciendo una línea aislante que da lugar, bien a 
un estrechamiento en la dirección del flujo de corriente, 
o a un corte más complejo en forma de L, lo que pro- 
duce un gradiente de reduccibn de la resistencia hasta 
que se consigue el límite requerido por el diseño. El 
corte más estrecho (del orden de 50 micras) permite el 
ajuste preciso de pequeñas resistencias hasta de un 
+ O,2 % incluso en la proximidad de componentes ac- 
tivos sensibles. 

Dieléctricos 
Las películas de dieléctrico realizan 5 funciones 

principales en los circuitos híbridos: 
- aislamientos para pasos entre circuitos multicapa 
- dieléctrico para condensadores de película 
- sobrevidriado para mejora de calidad de las resisten- 

cias 
- protección de las resistencias durante el ajuste por 

abrasión con aire 
- delimitación de la humedad por soldadura. 

Los materiales de paso deben depositarse sobre un 
material conductor, calentarlos sin degradar las carac- 
terísticas del conductor, imprimir una nueva capa con- 
ductora y calentarlos nuevamente. El vidrio normal no 
puede verificar fácilmente estos requisitos por lo que 
se ha desarrollado una gama de materiales cerámicos 
desvitrificadores. Estos materiales se vuelven a cristali- 
zar calentándolos, dando lugar a fases con puntos de 
fusión más altos que los de los originales. Por consi- 
guiente, pueden considerarse perfiles óptimos de calen- 
tamiento de los conductores. El vidrio de paso debe 
tener también una baja pérdida de dieléctrico K (< lo), 
una alta tensión de ruptura (> 500 voltios) y una alta 
resistencia de aislamiento (> lOlo ohmios a 100 voltios). 

Las temperaturas de calentamiento para los dieléc- 
tricos de paso está dentro del margen de 800 a 900” 
Celsius, con temperaturas de recalentamiento de hasta 
lOOO Celsius cuando se reimprimen con un conduc- 
tor. 

El aumento del interés en condensadores de película 
gruesa ha quedado restringido por la rápida mejora de 
las técnicas de adición de chips de condensador. Sin 
embargo, cuando el área del substrato y los costes de 
proceso son favorables (es decir, para cantidades apre- 
ciables de condensadores similares de pequeño valor 
con tolerancias de más de f 10 %), se puede producir 
un condensador de funcionamiento medio fiable, fre- 
cuentemente utilizando impresión en doble capa para 
reducir los fallos de las perforaciones para los termina- 
les. Estos condensadores se basan en compuestos cerá- 
micos del tipo NPO’> y en materiales dieléctricos de 
medias y altas constantes dieléctricas a base de tita- 
nato de bario. Se pueden conseguir constantes dieléc- 
tricas de 50 a 1000 dando capacitancias de 2 a 30 nF/ 
cm2. El factor de disipackón para el material NP0 es 
del 0,l y6 y para los materiales de alta constante dieléc- 
trica entre 2,5 y 4 %. 

Las temperaturas de cocción están entre 800 y 1000’ 

:i NP0 = Negativo-Positivo-Cero = Invariable. 
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Celsius. La pkrdida K del dieléctrico aumenta con la 
temperatura de cocción a medida que crece el cristal. 

Los materiales sobrevidriados son vidrios que pue- 
den calentarse a 500 “C. Se utilizan para mejorar la 
estabilidad de las resistencias de bajo valor que, debido 
a su propio bajo contenido de vidrio, pueden benefi- 
ciarse de una sobrecapa de cristal. La baja temperatura 
de caldeo minimiza posteriores cambios de Ia resisten- 
cia. El vidriado es útil tambien cuando se ajustan las 
resistencias por abrasión con aire, ya que protege las 
áreas adyacentes de una posible abrasión y reduce el 
riesgo de retoque no intencionado de las resistencias 
próximas. Los sobrevidriados son útiles también como 
resistencias a la soldadura y constituyen el contorno 
controlado necesario para Ia soldadura de componentes 
adicionales. 

Aplicaciones 
Ordenadores 

La tendencia en este campo es, bien la de utilizar 
simples redes resistivas de película gruesa a lo largo de 
los circuitos monolíticos y en idbnticos paquetes duales, 
o bien realizar complejos circuitos híbridos multichip. 
Esto último domina cuando se utilizan velocidades de 
conmutación muy elevadas en el procesador central, o 
cuando es importante la condición de pequeño tamaño 
en el procesador y en el equipo periférico. 

EI uso creciente de integración en gran escala (LSI) 
está ampliando el uso de peliculas gruesas. Su papel 
principal debe ser como bases de intercomunicación 
para chips grandes y pequeños con el substrato como 
parte integral del paquete, hermético si es necesario. 

Aplicaciones militares 

Las razones principales para utilizar circuitos pasi- 
vos e híbridos en película gruesa en este campo no di- 
fieren básicamente de las correspondientes a aplicacio- 
nes comerciales. Las aplicaciones de más éxito son en 
control aéreo y en telecomunicaciones pero el espectro 
se está ampliando rápidamente, incluyendo incluso 
fusibles. 

Los primeros circuitos híbridos en aplicaciones mili- 
tares utilizaban condensadores y semiconductores adi- 
cionales (los condensadores de película gruesa no han 
conseguido éxito técnico y comercial hasta Ia fecha). La 
necesidad de condensadores miniatura especiales que 
ocupen la mínima superficie ha significado, hasta hace 
poco, precios más altos. La figura 1 muestra una dispo- 
sición típica. 

Para evitar la utilización de condensadores añadi- 
dos, la técnica actualmente establecida, es la de utiliza- 
ción de chips semiconductores como condensadores, par- 
ticularmente para equipo de a bordo de los aviones, en 
los que tamaño y peso son requisitos principales. 
Actualmente, se está fabricando un número significa- 
tivo de circuitos multichip en Europa (Figs. 2 y 3). 

El coste de fabricación básico de los semiconducto- 
res, circuitos híbridos y equipo muestra que el método 
general de utilización de multichip podría proporcionar 
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Fin. 1 Substrato de un solo lado con resistencias ajustadas mediante 
abrasión por aire. Componentes adicionales incluyen chips semiconduc- 
mores con circuitos discretos e integrados y chips condensadores cerámicos. 
La aplicación corresponde a telemedida de corto alcance que proporciona 

información de giro de un eje rotatorio. 

una solución muy económica de la fabricaciún de equi- 
po a largo plazo. 

Telecomunicaciones 
Los atenuadores en z y en T de película gruesa se 

han venido utilizando en grandes cantidades desde 
1970 para sustituir a las versiones realizadas con com- 
ponentes discretos, principalmente en redes múltiples 
cubriendo un margen entre O,5 y 32 dB. Las redes hí- 
bridas y pasivas en película gruesa convencionales se 
han introducido recientemente en el equipo PCM del 
British Post Office para reducir el tamaño del equipo 
sin aumentar los costes. 

Donde tales circuitos forman solamente una pe- 
queña fracción del número total de componentes de 
una tar-jeta de circuito impreso, la reducción de los cos- 
tes de fabricación es marginal, si existe. Solamente 
cuando el ahorro de espacio permite reducir el número 
de tarjetas, armazones y bastidores, la reducción de 
costes resulta significativa. Este es el caso en los equi- 
pos múltiplex por división en frecuencia en los que se 
ha introducido la tkcnica de los circuitos híbridos de 
pelicula gruesa. 

A plazo más largo, se espera que las resistencias de 
precisión (5 0,l % de tolerancia) en película gruesa y 
bajo coste encontrarán aplicaciones en muchas áreas de 
la circuitería lineal y en los circuitos de interconexión 

entre los sistemas de tiempo real y los de transmisión 
de datos. 

Productos de gran público 

Automóviles, radio, televisión y electrodomésticos 
forman ya un sector importante de los mercados de pe- 
lícula gruesa de USA y Japón. El progreso ha sido más 

Fig. 2 Semiconductor híbrido multicbip con resistencias ajustables me- 
diante técnicas laser. La aplicación corresponde a un sistema de presen- 

tación para navegación aérea. 
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Fig. 3 Marcapasos cardiaco con circuitos híbridos de película gruesa en 
varios substratos. Se utilizan cuatro substratos para soportar semiconduc- 
tores miniatura encapsulados en plástico y condensadores de tántalo 
sólido. Los condensadores de menor valor se utilizan en forma de chips 

cerámicos monolíticos. 

lento en Europa donde las tiradas de producción son 
generalmente más pequeñas. Cuando no se lleva a sus 
límites de tamaño y precisión, la tecnología ofrece nor- 
malmente costes inferiores para los usuarios de grandes 
cantidades suponiendo que sus necesidades justifiquen 
la inversión necesaria para disponer de capacidad pro- 
pia - al menos en cuanto a ensambles, encapsulado y 
pruebas. Posteriores desarrollos en tintas y substratos 
de bajo coste, junto con los costes crecientes de mano 
de obra, pueden inclinar progresivamente la decisión 
de fabricar o comprar en favor de esta última. 

En el campo de los ordenadores pequeños la adap- 
tación tanto del diseño mecánico como del eléctrico es 
vital para el éxito de cualquier tecnología de circuito 
impreso. 

Radio comunicaciones 

Los sistemas miniatura de radio móvil y buscaper- 
sonas se han beneficiado grandemente del uso de cir- 
cuitos de película gruesa. Debido a las cantidades com- 
parativamente pequeñas producidas, pocas veces dan lu- 
gar a un coste inicial más bajo, pero los problemas de 
fiabilidad y mantenimiento que surgen de la excesiva 
proximidad entre componentes en los paquetes realiza- 
dos en la versión de componentes discretos de preci- 
sión, han persuadido a los fabricantes a utilizar circui- 
tos híbridos - por lo menos hasta que los circuitos li- 
neales monolíticos de funcionamiento adecuado lleguen 
a ser elementos normales. 

Equipos industriales e instrumentación 

Aunque, por el momento, el uso de circuitos de pelí- 
cula gruesa no es tan grande en este sector, el margen 
de aplicaciones potenciales es muy amplio. Las aplica- 
ciones típicas están en los instrumentos con amplifica- 
dores internos, máquinas herramienta y controles de 
ascensores, conversores, analógicoldigital, células de 
carga para máquinas pesadoras, codificadores de pro- 
ceso, conversores digitales, transductores de movimiento 
lineal/giratorio, integradores cosenoitangente, medido- 

res de tensión, acelerómetros, medidores de flujo, cir- 
cuitos de linealización y conmutadores de proximidad. 

Los factores principales son: 
- capacidad de amplificar y/o convertir señales en el 

generador permitiendo una transmisión libre de in- 
terferencias hacia los sistemas de lectura y control; 

- incorporación de facilidades de amplificación/con- 
versión dentro de los instrumentos de panel. 

Medicina 

Existe un número de aplicaciones en las que los mi- 
crocircuitos híbridos de película gruesa constituyen ya 
la clave de progresos futuros. La electromedicina activa 
es una de éllas. Aquí el término activa implica participa- 
ción directa en funciones humanas, diferenciándose de 
pasiva que cubre campos tales como supervisi6n del pa- 
ciente, diagnóstico y acceso y procesado de los datos 
mkdicos [ 11. 

Ejemplos de aplicaciones activas: 
- aparatos para sordos 
- marcapasos (Fig. 3) 
- controles de incontinencia 
- sistemas de electro-sueño 
- instrumentos de visión artificial 
- generadores de radiaciones para control de cáncer. 

Las técnicas de circuitos híbridos en película gruesa 
se utilizan ya en aparatos para sordos y en marcapasos 
de ritmo fijo’ y ajustables según demanda (Fig. 3). A 
medida que vaya siendo posible el control de otras 
funciones del cuerpo (por ejemplo, la respiraci’ón), los 
requisitos de miniaturización y máxima fiabilidad ex- 
tenderán el uso de circuitos en película gruesa. 

Realizachh de circuitos que utilizan película gruesa 
La tecnología de la microelectrónica de película 

gruesa ofrece un margen creciente de técnicas y com- 
ponentes. Según se ha mencionado anteriormente, los 
objetivos normales son menores costes de fabricación 
y de mantenimiento de equipos (sin que los costes de 
los componentes hayan de ser más bajos), mayor fiabi- 
lidad y pequeño tamaño donde sea necesario. Estas 
necesidades se consiguen incrementando el contenido 
de los paquetes indivisibles más pequeños, pero no 
existe un nivel fijo y en cada aplicación es aconse- 
jable ponderar las soluciones alternativas para obtener 
el mejor compromiso entre el grado de integración y 
los costes. En algunos casos, las propiedades singulares 
de las combinaciones de substratos y películas y sus 
geometrías respectivas pueden resolver lo que hasta el 
momento eran problemas insolubles. 

Para mostrar el procedimiento seguido por los fabri- 
cantes de circuitos en película gruesa a la hora de 
manejar una consulta realizada por un cliente, se 
resume en el Apéndice 1 la información requerida por 
una hoja de información especial. 

A veces, resulta difícil discutir aspectos tales como 
las bases de diseño y si las tolerancias de los compo- 
nentes permitirán la verificación de las pruebas fun- 
cionales bajo diversas condiciones sin que aparezca 
cuestionable la capacidad del diseñador del circuito. 
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En la práctica, el fabricante debe desarrollar una alta 
confiabilidad en su cliente en cuanto a su capacidad de 
diseñar circuitos, ya que el rendimiento de su propia 
producción, en la etapa de pruebas funcionales, depen- 
derá fundamentalmente del análisis completo y de la 
correcta elección de las tolerancias de los componentes. 
Aunque no se pide específicamente en el cuestionario, 
una indicación del número de circuitos diseñados ante- 
riormente, se considera a menudo como una indicación 
de la posibilidad de haberse encontrado y solventado 
con anterioridad posibles problemas de diseño, es decir, 
que se reduce la posibilidad de tener que introducir 
modificaciones. 

altas velocidades y.‘o frecuencias, esta tarea la realiza 
mejor un ingeniero de equipos con experiencia. 

Las especificaciones, junto con los requisitos de las 
resistencias y condensadpres, ponen de manifiesto el 
hecho de que el diseño de componentes pasivos para 
verificar tareas específicas está recibiendo mucha más 
atención que en el pasado. Ha sido costumbre comprar 
resistencias de f 5 % para su utilización en circuitos 
diseñados para tolerancias de f 10 % en la suposición 
de que permanecerían así dentro de los límites requeri- 
dos (por todas las razones) durante la vida del equipo. 
Cuando la tolerancia se reduce a f 1 %, resulta imprac- 
ticable utilizar este método; además, en la tecnología 
de la película gruesa es econó’mico diseñar cada resis- 
tencia para que verifique sus necesidades específicas. 

Aparte del funcionamiento técnico, es importante 
ser capaz de distribuir los cruces en la forma más eco- 
nómica. Colocarlos todos en un solo medio conduce 
a menudo a bajos resultados y costes elevados. El dise- 
ñador de semiconductores que intente colocar 4 ó 5 ca- 
pas de interconexión sobre el óxido, el diseñador de 
circuitos de película gruesa que intente imprimir 8 capas 
puede ser que estén intentando llevar la tecnología 
actual más allá de los límites de la producción econó- 
mica. La función del diseñador de circuitos híbridos 
es la de racionalizar todo esto, debiendo minimizar 
costes por integración de las tecnologías de diseño y 
de equipo. 

Incluso cuando se ha pedido un prototipo, el cir- 
cuito híbrido debe estar más allá de la etapa de defini- 
ción del circuito, es decir, el diseño del circuito debe 
completarse hasta un alto nivel de seguridad. En el 
diseño del circuito deben utilizarse técnicas de con- 
sideración del peor caso posible o, por lo menos, de 
tolerancias estadísticas. 

La comprobación paramétrica y funcional requiere 
también una consideración cuidadosa cuando los cir- 
cuitos son complicados y los puestos de medida son 
demasiado caros para duplicarlos. Normalmente, el 
uso compartido es solamente posible en la etapa del 
prototipo. 

Existen casos obvios en que la geometría de la dis- 
tribuci,ón del circuito es vital para el funcionamiento 
del diseño, por ejemplo, en circuitos de alta frecuencia 
o alta velocidad. En tales casos, debe realizarse un 
estudio del diseño, incluyendo modelos, antes del pe- 
dido de fabricacijón del prototipo. 

Ninguno de los problemas tiene respuesta única en 
una aproximación microelectrónica, pero debido al 
concepto de integración deben resolverse antes y con 
mayor seguridad de lo que sería necesario para un 
diseño con componentes discretos. De hecho, esto es 
bueno para los diseñadores de equipos, bajo presiones 
de tiempo, ya que de otra manera tenderían a dejar la 
decisión final del diseño para el último minuto durante 
la fabricación y las pruebas - lo que produce costes 
de fabricación innecesariamente altos. 

Además de los componentes activos y pasivos pro- 
porcionados por las tecnologías básicas de película 
gruesa actuales, el diseñador de circuitos híbridos tiene 
una jerarquía de técnicas de interconexión a su disposi- 
ción, que en orden creciente de tamaño son: 
- interconexión sobre un chip de silicio, 
- interconexión sobre un substrato de circuito de pelí- 

cula, 

Debido a que la forma y el tamaño de cada resis- 
tencia se hace a la medida de las necesidades del cir- 
cuito real, las tolerancias de los componentes estableci- 
das por el cliente deben ser tan correctas como sea 
posible y no contener márgenes ocultos. Además, puesto 
que las características de funcionamiento de los com- 
ponentes de película están bien definidas, es importante 
dejar al diseñador del circuito de película la mayor 
amplitud posible mediante la especificación de los com- 
ponentes hasta el límite total de desplazamiento. Esto 
permite al diseñador integrar las contribuciones de 
tolerancias desde el coeficiente de temperatura de la 
resistencia hasta el envejecimiento y llegar al equilibrio 
econ’ómico entre estos parámetros y la tolerancia ini- 
cial de fabricación. Siempre que sea posible, debe mini- 
mizarse el margen de valores de las resistencias del 
circuito ya que esto puede disminuir el número de 
etapas de impresión y reducir, por tanto, los costes de 
fabricaci’ón. 

- interconexión sobre un circuito impreso. 
Esto conduce al término trilítico, en comparación 

con monolítico, como un modo más preciso de descri- 
bir el verdadero concepto en el que las microelectróni- 
cas híbridas deben basarse en el futuro. 

El uso de técnicas de ajuste de función puede cons- 
tituir una ventaja fundamental. Esta solución requiere 
que el ingeniero diseñador del circuito fije áreas en las 
que pueda aumentar las tolerancias generales de los 
componentes del circuito supuesto que, después del 
ensamble o en cualquier etapa crítica, se puede super- 
visar la función o parte de ella del circuito híbrido du- 
rante el ajuste de unas pocas resistencias. 

Puesto que el ingeniero diseñador de circuitos híbri- El diseñador de la distribución del circuito tiene 
dos ha de diseñar el segundo de éstos, debe entender las primero que considerar la división práctica del sistema, 
restricciones y problemas de las técnicas de los chips de substrato por substrato, y comprobar que esto no pro- 
semiconductores y de los circuitos impresos, así como duce problemas de funcionamiento o medida. La difi- 
10s correspondientes a los circuitos en película gruesa. cultad siguiente es la disipación de potencias; hay que 
En algunos casos en los que hay que considerar muy establecer que cada substrato y el paquete completo 
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rueden aceptar la ootencia total. Las dimensiones Y 
L 1 I  I  

ubicaciones de las resistencias individuales se fijan en- 
tonces de forma que verifiquen las condiciones limita- 
doras de funcionamiento en cuanto a potencia, tensión, 
ruido, etc. Una distribucimón geométrica se desarrolla 
incorporando componentes adicionales y verificando 
los requisitos de terminación. Se fijan entonces las di- 
mensiones dentro de los límites de la distribución gene- 
ral. Los cruces requieren operaciones extras de impre- 
sión y caldeo y deben diseñarse, por lo tanto, sin crear 
circuitos demasiado largos. Donde sean absolutamente 
necesarios ,los componentes adicionales, deben utilizarse 
como puentes y, ocasionalmente, un terminal de estos 
componentes puede utilizarse como un cruce. Estas téc- 
nicas se aplican a la mayoría de los circuitos híbridos 
convencionales, pero, donde se requiera una alta den- 
sidad de empaquetamiento con dispositivos montados 
en la superficie (chips y componentes con terminales en 
general), deben utilizarse técnicas multicapa. 

Las técnicas de sujeción a la superficie de los com- 
ponentes adicionales son esenciales ya que las perfora- 
ciones en los substratos son difíciles de realizar y limita 
la posibilidad de utilizar una amplia variedad de tama- 
ños. Se prefieren las técnicas de soldadura por flujo 10 

que dirige la elección de componentes adicionales a 
paquetes planos (flat packs), condensadores chip cerá- 
micos y otros componentes a cuyos terminales se les 
puede dar forma coplanar para obtener un dispositivo 
que se mantiene libremente sobre las líneas conductoras 
de película. En la tabla 3 se dan las reglas típicas de 
los circuitos. 

Tabla 3 - Reglas para la distribución típica. 

r - Normal Línea fina 
b-4 b-4 

Las resistencias para ajustes posteriores, es decir, con 
tolerancias inferiores al 10 ó 15 %, se diseñan de forma 
que tengan una resistencia más baja, normalmente con 
una disipación de potencia que permitan la eliminación 
del 50 % durante el ajuste. 

Las resistencias de ajuste de función requieren, a 
veces, un ajuste sobre un margen más amplio que las 
resistencias normales, en cuyo caso se puede utilizar 
un diseño en forma de sombrero de copa para conse- 
guir un amplio margen de relaciones de aspecto (hasta 
un 10 : 1). 

Componentes adicionales (Add-on) 

Como se ha sugerido anteriormente, los componen- 
tes diseñados para conexión po’r soldadura a los cir- 
cuitos de película gruesa deben tener terminaciones 
coplanares que permitan fácil colocación y localiza- 
ción para soldadura por flujo. Los semiconductores en 

cápsulas planas y encapsulados plásticos miniatura veri- 
fican fácilmente este requisito, igual que lo hacen los 
condensadores chip cerámicos y las unidades moldea- 
das en plástico rectangular con los terminales en confi- 
guraci6n tanto radial como axial. Los condensadores 
son, a menudo, los componentes más difíciles de mon- 
tar. Es el caso de los condensadores de tántalo que 
tienen grandes valores en pequeños volúmenes. Gene- 
ralmente, es un buen diseño mantener tales unidades 
fuera del mmódulo híbrido y montarlos en un circuito 
impreso donde sea posible. 

Los semiconductores pueden también montarse direc- 
tamente sobre el substrato de película gruesa utilizando 
soldadura eutéctica a conductores de oro o de mezcla 
de oro. Las técnicas nuevas que utilizan resinas con- 

ductoras epoxi (cuando la cara posterior de la pas- 
tilla de semiconductores es una de las conexiones) o 
de resina no conductora han demostrado ser muy úti- 
les. Frecuentemente, dan mejores resultados que el 
proceso eutéctico caliente, especialmente para redes 
multichip y se aceptan actualmente para aplicaciones 
espaciales. 

La conexión al chip se realiza por soldadura con- 
vencional de hilo de aluminio u oro. Los procesos ultra- 
sónicos frios son los más atractivos para la construc- 
ción de circuitos híbridos ya que se pueden utilizar sin 
distorsionar el funcionamiento operacional por culpa 
de altas temperaturas de unión, lo que es particular- 
mente importante para circuitos lineales. 

La impresión de líneas finas, a la vez que permite 
altas densidades de empaquetamiento, es necesaria para 
la interconexión con componentes que tienen varios 
terminales. Las ventajas residen en el uso de un com- 
ponente semiconductor sellado que se puede compro- 
bar totalmente antes de montarle en el circuito y que 
su unión al substrato’ es un proceso sencillo, es decir, 
todos los terminales se unen en un solo movimiento 
de la cabeza de la máquina de soldar. 

Encapsulado 

El encapsulado ha recibido, probablemente, la míni- 
ma atención en el contexto de los circuitos híbridos, 
pero todavía es, frecuentemente, una característica im- 
portante de los circuitos híbridos y puede determinar 
su éxito o su fallo. Los requisitos del encapsulado se 
refieren a disipación de potencia y compatibilidad con 
todos los componentes adicionales. También, para los 
dispositivos semiconductores no encapsulados, una en- 
voltura hermética es, a menudo, esencial. 

Existen dos formas básicas: encapsulado con resina 
y módulos herméticos. La resina es barata y, cuando 
se puedan solucionar las desadaptacio’nes de expansión 
de substratos y componentes, da lugar a buenas estruc- 
turas mecánicas. Las técnicas de encapsulado incluyen 
fundición, envasado e inmersión. Para minimizar las 
tensiones internas, se utilizan a menudo capas blandas 
de protección, localizadas a veces sobre componentes 
particularmente frágiles. 

Los módulos herméticos ofrecen un ambiente de 
calidad y se pueden rellenar con gas seco; sin embargo, 
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son relativamente caros. La distribución interna puede, 
al igual que las unidades moldeadas y envasadas, utili- 
zar substratos colocados unos a continuación de otros. 
En estos casos, las unidades intermedias pueden pre- 
sentar problemas de disipación de calor y requerir 
soporte mecánico. 

Indudablemente la mejora contínua de las resinas 
ofrece buenas perspectivas a largo plazo para encapsu- 
lación barata de módulos pasivos e híbridos de pelí- 
cula gruesa. Cuando se necesite una gran estabilidad o 
cuando se especifiquen límites de temperatura y hume- 
dad, se deberá continuar utilizando módulos herméti- 
cos basados en cierres cerámicalmetal o sellado metal/ 
vidrio. 

Conclusiones 

a) En el caso general la microelectrónica híbrida 
ofrece soluciones de alta fiabilidad para la modula- 
cisón en equipo electrónico miniaturizado. 

Los componentes de película gruesa, principal- 
mente resistencias, ofrecen ahora características pro- 
fesionales de alta calidad, tanto en comportamiento 
de parámetros como en fiabilidad. 

b) El ensamble híbrido puede ofrecer modulacimón 
tanto en encapsulado plano como en formas DIL:’ y 
aun cuando se prefieren los normales pueden hacerse 
encapsulados especiales para clientes. 

c) Siempre que sea posible, se deberá completar la 
comprobación del diseño, circuito y tolerancias an- 
tes de comenzar la distribución de elementos en la 
pastilla. 

d) El reparto de circuitos deberá tener en cuenta 
la posibilidad de pruebas en fábrica incluyendo bús- 
queda de averías y su reparación. 

e) Donde sea posible se aprovechar-i el ajuste de 
las resistencias durante las pruebas para la consecu- 
ción de las tolerancias. 

f) Los componentes de la película se diseñan de 
acuerdo con el cliente y las necesidades del circuito 
individual y puede dar un comportami’ento optimi- 
zado y adaptado debido al diseño compensado y reduc- 
cisón de tolerancias. 

g) Si la miniaturizac& es importante, la mejor so- 
lución la ofrece el ensamble directo de semiconduc- 
tores empleando “chips” de base, o dispositivos de 
conductores agrupados (beam lead devices). 

h) El empleo económico de chips de base exige al 
diseñador la especificaci8ón de dispositivos típicos y 
desarrollar técnicas de ajuste a funcisón para optimi- 
zar el comportamiento funcional. 

i) Agrupando todos los chips semiconductores en 
uno o varios encapsulados herméticos antes de un en- 
samble híbrido, se pueden aplicar condiciones ‘óptimas 
de envejecimiento por separado a los semiconducto- 
res, película y otros componentes. Esto es conveniente 
en aplicaciones de alta fiabilidad. 

‘* DIL = Dual in line (salidas de uno solo o de los dos lados). 

Apéndice 1 

Informacih requerida por los fabricantes de peli’cula 
gruesa 

El fabricante de circuitos de película gruesa debe 
recibir una cantidad considerable de información del 
cliente para el que se va a diseñar un circuito de pelí- 
cula. En ITT, se solicita del cliente que conteste a una 
hoja de especificaciones muy completa. A continuación 
se resume la información solicitada en dicha hoja: 

Información del cliente 

Aplicaciones 

- Militar, medicina, industrial, gran público. 
Razón de la utilización de los circuitos de película. 

- Factores principales: fiabilidad, tamaño, coste, medio 
ambiente, estabilidad a largo plazo. 

- Otros factores principales: trabajo, seguridad, ima- 
gen. 

- Bases de diseño: peor caso, Monte Carlo, optimi- 
zado por ordenador; nuevo diseño, circuito exis- 
tente, cuántos se han realizado. 
Categoría: película delgada pasiva, película gruesa 
pasiva, circuito híbrido. 

Especificaciones o dibujos disponibles 

- Eléctricas, mecánicas, prueba eléctrica, control de 
calidad, ambientales. 

Comercial 

- Detalles de producción, escalas de tiempo. 
- Número de circuitos por tipo de equipo. 

Bases para la especificación de diseño 

- Margen de temperaturas de almacenamiento, mar- 
gen de temperaturas de funcionamiento, vida en 
almacén, vida en operación. 

- Porcentaje de vida en alma& y vida en operac$n 
a las temperaturas extremas y medias. 

- {Permitirán las tolerancias de los componentes veri- 
ficar las pruebas de funcionamiento a 25’ C y a las 
temperaturas extremas? 

- ZPermitirán las tolerancias de los componentes veri- 
ficar las pruebas de funcionamiento en las tempera- 
turas extremas a lo largo de toda la vida del m8ódulo 
(excursión total)? 

- Relaci’ón fiabilidad/fallo del circuito (objetivo). 
- Definición de fallo. 
-Nivel de calidad (AQL) para los parámetros mecá- 

nicos y eléctricos. 
- Disipación, choques, acelerac&, golpes, vibración, 

pruebas mecánicas/ciclo de soldadura. 
- Método de montaje. 
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Requisitos del encapsulado 

- Metal o plástico. Formato: simple, dual, paquete 
plano, otros. Posiciones requeridas de los terminales, 
tamaño y longitud del terminal. 

- iEstá prevista la toma de tierra para la caja metá- 
lica? 

- ZExisten limitaciones críticas de tamaño? 
- {Existen altas tensiones sobre los terminales? 

Componentes 

- Resistencias: valores, potencia, ruido, tensiones. 
- ZDeben realizarse ajustes para funcionar? 
- Otros aspectos críticos de la aplicacisón. 
- {Pueden permanecer discretas algunas de las resis- 

tencias de valores altos o bajos? 
- tEs necesaria alguna pieza para disipaci,ón de calor? 
- Condensadores: valores, tensiones, frecuencia, tipo. 
- {Deben realizarse ajustes para funcionar? zexisten 

parámetros críticos? 
- <Podrían algunos de los elementos voluminosos per- 

manecer como discretos? 
- Bobinas: es preferible que estos componentes se 

monten en el exterior por razones de funciona- 
miento. 

- Semiconductores: tipos, equivalentes aprobados, po- 
tencia. 

-Tipo de encapsulado utilizado para diseño discreto 
de modelo, tipo de cápsula, ;se puede utilizar plás- 
tico? 

- ;Hay problemas de disipación? 
- iPodrían permanecer discretos los elementos volu- 

minosos? 

Información de distribución 
- Margen de frecuencia, apantallamiento, elementos 

de conmutaci’ón, restricciones de proximidad entre 
componentes o hilos conductores. 
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de las secciones de proceso, productos e ingeniería de aplica- 
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Se han resuelto dos de los problemas principales de los que aparecen en redes telef,ónicas milirares que utilizan 
proceso de radiodifusión para hallar .al abonado llamado y establecer la deseada conexión. 
Se refieren a la ley de ocupación en enlace multicanal en problemas de prioridad y la probabilidad de conflicto 
con otras llamadas durante el establecimiento de una conexi6n. 

CH. GRAND JEAN 
Laboratoire Central de Télécommunications, París, Francia 

Introducción 
La futura red táctica del Ejército Francés se está 

desarrollando dentro del contexto general del proyecto 
RITA. Este proyecto está dirigido por la S.E. F.T. 
(Sección de Estudios y de Fabricación de Telecomuni- 
caciones) y tiene como objetivo el desarrollo de una 
red integrada digital completamente automática. Inte- 
grada quiere decir aquí que tanto la conmutación como 
la transmisión utilizan el mismo tipo de modulación 
digital, es decir, PCM (MIC). 

El Laboratoire Central de Télécommunication (LCT) 
tiene asignada la responsabilidad de realizar el equipo 
de conmutación, así como la de diseñar un método para 
encaminar las llamadas, que se adapte muy bien a la 
aplicación propuesta, ya que la IocalizacGn de un 
abonado en la red ha de realizarse con solo el conoci- 
miento de un número de la guía. El método escogido 
ha sido el de retransmisión de llamadas o encamina- 
miento por saturación, que posee la ventaja de poder 
determinar de forma probabilística el camino más corto 
entre los centros llamante y llamado. Por otra parte, 
es un método altamente resistente a la destrucci’ón de 
los centros o de las mallas de unión entre ellos, ya que 
puede identificarse y establecerse un camino entre dos 
puntos cualesquiera de la red, tan pronto como exista 
al menos un camino posible, independientemente del 
estado en el que la red se encuentre. Este método de 
control establecido mantiene esta ventaja en cualquier 
subconjunto de la red que subsista despues de una des- 
trucción parcial. 

Este tipo de encaminamiento de llamadas se ha ex- 
perimentado y probado con resultados totalmente satis- 
factorios en las pruebas de campo militares que se lle- 
varon a cabo después de haber desarrollado el equipo 
de la primera generación. El equipo se ha mejorado 
en la segunda generación, principalmente en lo que se 
refiere a como tener en cuenta la introducc&n de prio- 
ridades en los procedimientos de establecimiento de lla- 
madas. Las modificaciones llevadas a cabo han dado 
lugar a problemas de dimensionado que constituyen 
precisamente el objeto del presente artículo. 

Red en malla 
La red (vkanse referencias [l] y [2]) es básicamente 

una malla (fig. 1) en la que los nodos son centros de 
tránsito y las mallas son enlaces PCM de 24 canales 
múltiples, en cada enlace se utiliza un canal para sin- 

” Este documento constituyó una comunicación en el VII Congreso in- 
ternacional de tráfico - Estocolmo 1973. 
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cronizar la trama, otro canal para la señalización y los 
22 restantes se utilizan para transmitir la información 
en la forma de conversación codificada o datos PCM. 
Cada canal, y en particular el de señalización, puede 
transmitir 48 kbitsisegundo; esta capacidad de señali- 
zación tan elevada autoriza la utilización de un método 
de encaminamiento tan elaborado, que permite obtener 
tiempos de respuesta extremadamente cortos, de un 
orden mucho menor que aquéllos que pudieran alcan- 
zarse en una red análoga en la que las velocidades de 
señalización apenas excederán económicamente de 1.200 
a 2.400 bitslsegundo. 

Por razones obvias de seguridad, los centros locales 
se conectan con los de tránsito mediante 2 86 3 enlaces. 
Los usuarios (abonados) se unen a los centros locales 
(o a los centros nodales los cuales de hecho son idénti- 
cos a los locales) mediante concentradores. La conexión 
entre los concentradores y los centros locales o entre 
éstos y los nodales se realiza mediante enlaces de 24 ca- 
nales múltiplex KM. 

Encaminamiento de las llamadas 
Como se verá más adelante el método de encamina- 

miento por saturación realiza dos funciones diferentes 
que son complementarias : 
- búsqueda en la red del abonado llamado cono- 

ciendo solamente su número de la guía pero no la 
direcci,ón de su centro local; 

- una vez que se ha identificado el centro del abonado 
llamado, búsqueda de un camino libre entre éste y 
el centro llamante. 

Fig. 1 Red. 
CT. = Centro de tránsito 
C.C. = Centro local 
Cr = Concentrador 
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La función correspondiente a la búsqueda de camino 
es autocompletada por una reserva automática de cana- 
les para las llamadas con prioridad. Para este tipo de 
llamadas se considera que un enlace está libre si, en el 
instante considerado, tiene un número de canales ocu- 
pados menor que un cierto valor fijado de antemano y 
de acuerdo con la clase de prioridad. 

Consideremos por ejemplo dos tipos de llamadas: 
con y sin prioridad. Como en un enlace se pueden uti- 
lizar 22 canales para encaminar las llamadas, puede 
decidirse reservar 3 canales para llamadas prioritarias; 
el enlace estará libre para llamadas sin prioridad cuando 
como máximo 18 canales estén ocupados mientras que 
para las llamadas con prioridad estará libre tan pronto 
como un canal al menos no esté ocupado. 

El procedimiento de encaminamiento de una llama- 
da se realiza en tres fases sucesivas: hacia adelante, 
retorno y final. 

Fase hacia adelante 

La central de origen que sirve al abonado llamante 
genera un mensaje de búsqueda que contiene la priori- 
dad de la llamada así como el número del abonado 
llamado; este mensaje es transmitido por el canal de 
señalización desde una central a sus vecinas a través 
de toda la red. 

La transmisión del mensaje se realiza atendiendo a 
las dos normas siguientes: 
- Las centrales de origen e intermedias transmiten el 

mensaje de búsqueda solamente sobre aquellos en- 
laces que se encuentran “libres” para la clase de 
prioridad correspondiente a la llamada, es decir, 
que si la llamada es prioritaria cada enlace con- 
siderado debe tener al menos un canal libre, mien- 
tras que si la llamada no tiene prioridad debe poseer 
v canales libres (v > 1). 

- Con el fin de que las centrales locales intermedias 
así como sus enlaces salientes no se sobrecarguen 
con un tráfico de tránsito adicional que aumentaría 
con el número de abonados a los que las centrales 
tienen que atender, dichas centrales no transmiten 
el mensaje de búsqueda; ésta constituye la única 
diferencia entre un centro local y uno nodal. Por 
otra parte, si se necesita asegurar la conexión de 
los caminos de transmisión, puede cambiarse la clase 
de una central. 

Fase de retorno 

Cualquier central intermedia a la que llega un men- 
saje de búsqueda, retransmite primero este mensaje de 
acuerdo con las reglas citadas anteriormente y mira 
luego en su “traductor” para buscar el abonado men- 
cionado en dicho mensaje. Cada traductor de una cen- 
tral posee la lista de los abonados a que sirve. 

Tan pronto como una central detecta que el mensaje 
de búsqueda se refiere a uno de sus abonados, envia un 
mensaje hacia la central de origen, utilizando el mismo 
camino que sirvió para que el mensaje de búsqueda 
llegara a la central a la que está conectado el abonado 
llamado. Con el fin de reconstruir paso a paso dicho 

camino, cada central intermedia almacena en una me- 
moria la identidad del enlace a través del cual el men- 
saje de búsqueda que se refiere a dicha llamada ha lle- 
gado por primera vez (el mismo mensaje de búsqueda 
puede naturalmente llegar sucesivas veces a la misma 
central utilizando caminos más largos o más cortoms). 

Con el fin de evitar cualquier posibilidad de doble 
tono, al mismo tiempo que se envia el mensaje de re- 
torno se reservan los canales que la llamada ha de uti- 
lizar. 

Fase final 
Cuando el mensaje de retorno llega a la central de 

origen, esta difunde - sin ninguna restricción que se 
refiera a la prioridad por razones de seguridad - un 
mensaje de final que tiene doble utilidad. Por una parte 
capacita a las centrales intermedias no envueltas con la 
llamada a destruir la información contenida en sus 
memorias sobre dicha llamada, por otra, el mensaje 
final da validez a la reserva de camino efectuada du- 
rante la fase hacia atrás e inicia el establecimiento del 
camino de conversación. 

Ventajas del método 
El método de encaminamiento descrito corresponde 

a la calificación de dinámico en el sentido de la cla- 
sificación realizada en la ref. [3]. 

Este método de encaminamiento da lugar a un ele- 
vado tráfico de señalización y en la práctica puede lle- 
varse a cabo solamente en las redes digitales; sin em- 
bargo, posee muchas ventajas, entre las que merecen 
citarse las siguientes: 
- la búsqueda del abonado llamado es automática y el 

número de la guía puede fijarse, ya que los abona- 
dos móviles mantiene su número aunque se despla- 
cen; sin embargo, cada central de la red tiene en su 
memoria una lista completa de los abonados a los 
que está directamente conectada en cualquier ins- 
tante; 

- el camino que una llamada utiliza, tiene una proba- 
bilidad alta de ser el más corto posible. Esto da co- 
mo resultado una utilización eficiente de los medios 
de transmisión; 

- la resistencia al fallo y a la destrucción parcial, aun 
en redes de gran extensión, es excelente ya que aun 
en el caso de que solamente quede un camino posi- 
ble para conectar dos abonados, es posible encon- 
trarlo; 

- automáticamente se logra un mejor grado de servicio 
para la transmisión a los abonados prioritarios (pue- 
den incluirse algunas clases de prioridad con dife- 
rentes grados de servicio), lo cual puede combinarse 
con prioridades en el procesamiento en los centros 
de conmutación; 

- se logran importantes ahorros en memorias. Aunque 
se puede obtener conexión con cualquier abonado 
aun sin conocer su centro de conexión, cada memo- 
ria del centro contiene solamente la lista de sus pro- 
pios abonados; además posee todos los posibles ca- 
minos que pueden probarse; sin embargo, los centros 
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no necesitan memorizar las tablas de encaminamien- 
to (el almacenamiento de dichas tablas sería una 
tarea muy engorrosa). 
Finalmente, el método facilita la seguridad y efica- 

cia de operación de la red, Así, por ejemplo: 
- Las Uamadas no prioritarias que tengan un camino 

bastante más largo que el camino mínimo pueden 
rechazarse; de hecho se sabe (ref. [3]) que la resis- 
tencia a una cobrecarga de tráfico no es óptima si 
se permiten todos los posibles caminos de desborda- 
miento. 

- Los abonados en movimiento tienen la facilidad de 
introducirse automáticamente en la red conectán- 
dose al centro más cercano; la actualización de los 
traductores del antiguo y del nuevo centro se realiza 
de forma automática. 

- Las listas de los abonados puede escribirse no SOIO 

en la memoria del centro de conexión sino también 
en uno de sus centros vecinos (por razones obvias 
de seguridad); por consiguiente, pueden suminis- 
trarse procedimientos de conmutación automática 
que serán utilizados en el caso de fallo o destruc- 
ción parcial. 

Las curvas dadas en la figura 2 corresponden a 
AZ = 0,l A, es decir, el tráfico prioritario representa el 
10 % del tráfico total. Las curvas de las figuras 3 y 
4 corresponden a un tráfico prioritario que representa 
el 20 “ió y 50 “/ó respectivamente del tráfico total. 

Estas curvas demuestran que el número de canales 
que se ha de reservar para las llamadas con prioridad 
es muy pequeño, por lo que estas llamadas tienen un 
grado de servicio mucho mejor que el de las llamadas 
sin prioridad, y, naturalmente, es tanto mejor cuanto 
menor es la proporción de tráfico con prioridad. Por 
ejemplo, si el tráfico total es de 18 Erlang y el tráfico 
con prioridad es un 10 % de este (Fig. 2), la probabili- 
dad de pérdida es mayor del 10 % para las llamadas 
sin prioridad y menor que 1/1000 para las llamadas con 
prioridad cuando se las reserva dos canales (0 = 20); 
solamente si no se reservara nin&n canal para ellas 
(0 = R = 22) la pérdida para todas las llamadas sería 
del 6,5 %. 

El método de cálculo descrito en el anexo 1 demues- 
tra que los resultados obtenidos podrían extenderse 
fácilmente a más de dos clases de prioridad. 

Estos resultados pueden utilizarse también para ob- 
tener la probabilidad de que una llamada, con una 

Cálculos de tráfico 
El método de encaminamiento de llamadas por satu- 

ración con abonados prioritarios conduce a dos pro- 
blemas que han de resolverse: la ley de ocupación de 
los enlaces y la probabilidad de conflicto. 

10-l 

Ley de ocupación de enlaces 

El método previamente descrito da lugar a una 
ocupación de los enlaces entre centrales que puede 
describirse de la siguiente forma: Si R designa el 
número de canales en el enlace, el tráfico ofrecido es 
Ai + AZ cuando el número k de canales ocupados es 
menor que 0 y el tráfico ofrecido es Az cuando el 
número k de canales ocupados permanece entre 0 y 
R, donde Ai es el tráfico de los abonados no priorita- 
rios y AZ el de los prioritarios. Este simple problema 
puede resolverse directamente suponiendo que el trá- 
fico ofrecido es de Poisson y los tiempos de ocupación 
están distribuídos según una exponencial negativa. 

10. -1 

El anexo 1 contiene las ecuaciones de estado y sus 
soluciones, así como los valores de las probabilidades 
de pérdida para abonados con y sin prioridad. Asimis- 
mo, en dicho anexo se encuentran las fórmulas de 
recurrencia que facilitan el cálculo’ de estas probabili- 
dades mediante ordenador. 

lo- -3 

Las figuras 2, 3 y 4 presentan algunos resultados 
numéricos; las curvas dan los valo’res de las probabili- 
dades de bloqueo para llamadas con y sin prioridad 
en un enlace de R = 22 canales cuando se considera un 
tráfico total ofrecido de A = a41 + AZ así como dife- 
rentes valores del parámetro 0 : 0 = 21, 20, 19, 18; es 

decir, se reservan 1, 2, 3 ó 4 canales para las llamadas 
con prioridad. La curva limite de Erlang correspon- 
diente a R = 0 = 22 (no se reserva ningún canal para 
las llamadas con prioridad) se ha añadido con el fin 
de poder comparar los resultados. 

10-h 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Fig. 2 Probabilidad de pérdida para un enlace (AZ = 0,l Al. 
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cierta clase de prioridad, utilice un camino más largo 
que el mínimo posible. Por ejemplo para una llamada 
podría determinarse el grafo constituído por el con- 
junto de los caminos más cortos entre los centros de 
origen y término y utilizar posteriormente métodos de 
cálculo de bloqueo en sistemas de mallas. La carga de 
cada malla se obtendría del método dado en el anexo 1, 
después de haber definido los valores del tráfico ofre- 
cido. Esto llevaría consigo el suponer que las diferentes 
mallas de la red cursan cargas independientes, lo cual 
es muy dudoso. 

Probabilidad de conflicto 

El método de encaminamiento de llamadas descrito 
en el capítulo 3, lleva consigo un riesgo de conflicto; 
en efecto, hemos visto que la transmisión de la llamada 
tiene lugar solamente sobre los enlaces “libres”, es decir, 
aquéllos que, para las llamadas de la clase de priori- 
dad considerada, tienen al menos un canal libre; sin 
embargo, la situación, en lo que se refiere a la ocu- 
pación de los enlaces, puede ser diferente cuando un 
instante después se establece el camino para el mensaje 
de retorno. El tiempo que transcurre entre los mensajes 
de búsqueda y retorno es generalmente corto pero no 
despreciable. 

lll ll 12 13 14 15 16 17 18 

Fig. 3 Probabilidad de pérdida para un enlace (A, = 02 4. 

Calculos de tráfico 

10 11 12 13 14 15 18 17 18 

Fig. 4 Probabilidad de pérdida para un enlace (AZ = 0,5 A). 

Se define la probabilidad de conflicto como la pro- 
babilidad de que durante el tiempo transcurrido desde 
el envio del mensaje de búsqueda del abonado llamado 
y la recepció,n del mensaje de retorno, otra llamada 
previa, utilice el último canal libre en uno al menos 
de los canales elegidos para la llamada en cuestión. 

Con el fin de obtener la probabilidad de conflicto C, 
es necesario resolver primeramente el siguiente pro- 
blema: 

Consideremos un enlace dado; sabemos por el método 
de encaminamiento que en el instante t = 0, hay al 
menos un canal libre para la clase de prioridad de la 
llamada ya que en caso contrario la llamada no se 
transmitiría a través de ese enlace. El problema es 
encontrar la probabilidad condicionada P, de que en 
el instante i = ti en que se reserva el canal, el enlace no 
está libre (es decir, todos sus canales ocupados) para 
la clase de prioridad considerada. 

El anexo 2 contiene la demostración de que el valor 
de la probabilidad P, puede darse en primera aproxi- 
mación por las siguientes fórmulas: 
- para las llamadas con prioridad 
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P,=&p$ t, 
R 

- para llamadas sin prioridad 
PO-1 

Pc=Ml+Az) l-po+p + 
o+í *-* 

+j?-h' 
R 

Consideremos ahora una llimada de longitud m, es 
decir, que utiliza m enlaces consecutivos. Suponiendo 
que estos enlaces cursan flujos independientes de trá- 
ficos y denotando por P,,i y ti,! los valores de P, y ti 
respectivamente para el enlace i, la probabilidad de 
conflicto C para una llamada de longitud m viene 
dada por la expresión 

c= 1 +y -P,;). 

Si todos los enlaces cursan el mismo tráfico y si los 
valores de tl: i no varian demasiado de un enlace a otro, 
la expresión de C se convierte en: 

C= 1 - (1 -PC)“= m P,. 
Es interesante hacer notar que la hipótesis anterior 

sobre la independencia de los tráficos es pesimista: En 
la red descrita la correlación entre las corrientes de 
tráfico ofrecidas a los distintos enlaces es en general 
fuertemente positiva. Por consiguiente, la expresión 
anterior de C es una aproximación por exceso de la 
probabilidad de conflicto. 

Las tablas de la fi.gura 5 dan como ejemplo, para 
llamadas con y sin prioridad, algunos valores típicos 
de la probabilidad de conflicto correspondiente al 
siguiente conjunto de parámetros: 
A = (tráfico total ofrecido) = Al + A2 = 15 E; 18 E; 
As = Al = 0,5 A (50 % del tráfico prioritario); 
0 = 20 (dos canales reservados para llamadas con prio- 

ridad); 
tl = O,l, 0,2, 0,5 segundos; 
m = (longitud del camino) = 3, 5, 10. 

Fig. 5 Probabilidad de conflicto. 

Concluskh 

Se ha encontrado un método para calcular la ley 
de ocupación de un enlace de canales múltiples cuando 
por encima de un cierto número de canales ocupados, 
las únicas llamadas que pueden tomarse en considera- 
ción son las de prioridad. En particular, hemos ob- 
tenido la probabilidad de obtener la ocupación total 
de los enlaces para llamadas con y sin prioridad. 

Se ha mostrado asimismo como, en una red que 
utiliza el método de encaminamiento por saturación, 
se puede calcular la probabilidad de conflicto. En par- 
ticular este dato es muy importante ya que es uno de 
los elementos más significativos del grado de servicio 
que se da a los distintos tipos de llamada. Si, para los 
valores reales de los parámetros, se encuentra que la 
probabilidad de conflicto es demasiado alta, el método 
de encaminamiento puede siempre mejorarse con el fin 
de disminuir esta probabilidad de conflicto. 

Puede admitirse, por ejemplo, que si el conflicto 
sucede durante la fase de retorno, la llamada no se 
bloquea, sino que progresa a través del enlace que ha 
recibido el segundo (y no el primero) mensaje de bús- 
queda. Esto conduce naturalmente a una complicación 
de los órganos de control y el interés de los cálculos 
realizados es precisamente decidir si tal complejidad 
adicional es realmente necesaria. 

Anexo 1 - Ocupacih de los enlaces 

Consideremos un enlace de R canales al que se le 
ofrece un tráfico no prioritario Al y un tráfico priori- 
tario AZ. Sea PI, la probabilidad de tener k canales 
ocupados, supuestas las condiciones de equilibrio esta- 
dístico; de acuerdo con esto es posible obtener el 
siguiente sistema de ecuaciones: 

A=15E A=lSE 

OJ 3 x 10-4 5 x 10-4 10-S 10-s 1,7 x 10-3 3,3 x 10-S 

w 6 X 1O-4 1 o-3 2 x 10-a 2 x 10-s 3,3 x 10-a 6,7 X 1O-s 

024 1,2 x 10-a 2 x 10-3 4 x 10-s 4 x 10-3 6,7 X 1O-3 1,3 x 10-Z 

a) Llamadas con prioridad 

A=15E A=18E 

3 5 10 3 5 10 

(41 2,4 X 1O-3 4 x 10-z 8 X 1O-3 6,l X 1O-3 10-Z 2 x 10-Z 

0,2 4,s x 10-Z 8 X 1O-3 1,6 X 1O-2 1,2 x 10-Z 2 x 10-z 4 x 10-s 

0,4 9,5 x 10-a 1,6 X lo- 3,l x 10-Z 2,4 X 10-s 4 x 10-Z 7,9 x 10-Z 

b) Llamadas sin prioridad 
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(Al + A,) Po = Pl 
(Al +Ae)P1=2& 

. 

(Al/A2)Pk=(k+1)Pkil 

(A, -i-A3)P@-l=OPQ 
AtjPe= (0 + l)PQ+l 
&PQ+I = (@+2)P@+n 

A,P;-, = RPB 
del cual se obtienen las siguientes fórmulas: 

p =po(Al+A2)Rparak<@ k k! 

p,=po(Ai+A2)QA$-Qpara~<k<R 
k! \ * 

1 1 0 
-=Eo-l,o-1’ Al+Aefl Ea Q 

empezando la recurrencia con Eo. n = 1. 
(2) 

Por consiguiente, Eg, o puede calcularse hasta el 
valor dado de 0 con la fórmula (2) y Eo,B se calcula 
con la fórmula de recurrencia (1) hasta que se obtenga 
el valor deseado de R. 

La probabilidad de bloqueo para los abonados sin 
prioridad está dada por: 

Esta fórmula puede calcularse por medio de las 
siguientes relaciones de recurrencia 

PR=&,R 

PR-I=&.R$ 

R-l 
PR-2 = Pa-1 - . -42 . 

Imponiendo la condición de normalizaci~ón: 
Po + PI. . . . . . . . + PR = 1 

se tiene 

. 

PpP,,., .y. 

p 
0 

1 I AI+& ; + (Al+AzF + (4+4PAz 
l! *** O! 

+ 
(o+l)! *** 

+bW-A2)QAzR-Q 
R! 1 = 1 

es decir para k < 0: 

Px: = (-4 + AZ)” 
1 ; Ai+& ; + (4+-h)@ + (AI+&)%+ + (AI+&)@A~~-~ 

1! --- O! (o+l>! *** R! 1 
yparaO<k<R: 

(Aj+A#ABk-@ 
1+4+A2 + +(AI+&)' + (AL+A2)QA2 

l! *** O! 
+ 

(Ofl)! **- 
+ (AI+A~)@A~~-F’ 

R! 1 
Reemplazando k por R en la fórmula anterior, se obtiene la probabilidad de bloqueo para los abonados con 

prioridad: 

&,R= (A, + AJO AgR - @ 
1 ; AI;& I ... ; (A1Up2)@ ; (Al+AdQAz ; + (AI+A2YA2R-o]' 

* (o+l)! *** R! 
El valor numérico de esta expresión puede calcularse mediante el uso de fórmulas de recurrencia. 

aR = (AI+A2)@AZR-@ 
R! 

Estas fórmulas son válidas para R > 0, obtenién- 
dose las siguientes fórmulas de recurrencia: 

-42 aR = uR.m1 * - 
R 

A2 
BR=PR-~ + C~R-I'- R (1) 

1 1 
8,= &I,R-I A2 E 

Rfl. 

Esta última fórmula es válida para R > 0 y la fór- 
mula de recurrencia comienza con: 

1 1 o+l+l -=-- 
E 8,8+1 EQ.Q A2 

A su vez Eg, 0 puede calcularse utilizando la fór- 
mula de recurrencia de Erlang 

Anexo 2 - Probabilidad de conflicto 
Los instantes de llegada de Ias llamadas sobre un 

enlace se suponen normalmente distribuídos según una 
ley de Poisson mientras que el tiempo de conversación 
se supone ser una variable aleatoria distribuída según 
una ley exponencial negativa; según esto, la ocupaci0n 
del enlace es un proceso de Markov. Se utilizó única- 
mente el estado estacionario del proceso de Markov en 
el establecimiento de las fórmulas del anexo 1, con el 
fin de obtener unas expresiones sencillas para las ecua- 
ciones de estado. 

Debe de considerarse el caso más general en que el 
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proceso no es estacionario con el fin de calcular la pro- 
babilidad de conflicto definida en el apartado, “Proba- 
bilidad de conflicto”, o dicho con mayor precisión, la 
probabilidad condicionada de conflicto P, para un en- 
lace dado. 

Sea Pi(t) la probabilidad de que el enlace se en- 
cuentre en el instante t en el estado j, es decir, se en- 
cuentran ocupados j canales en dicho instante (j = 0, 
1,2, * . ., R). 

Sea di el tráfico ofrecido al enlace cuando éste se 

Por facilidad, el sistema de ecuaciones diferenciales 
puede escribirse bajo notación matricial. 

Sea 

Po (4 
PI (t> 

P(t)= i 

PR(t) 
el vector columna que expresa el estado del sistema en _ 
el instante t. 

Sea: 

- a0 

4 

\ 

1 \R-2 

encuentra en el estado j. Observando la evolución del 
sistema en un intervalo de tiempo t, t + dt y teniendo 
en cuenta solamente las probabilidades de transición 
de primer orden, es posible obtener la siguiente ecua- 
ción, clásica en este tipo de procesos: 

P,(t + dt) = [1 - (ai + j)dt] Pj(t) + 
+ uimldt. PiAl + (j + 1)dt .Pj+l(t). 

Se ha tomado como unidad de tiempo el tiempo 
medio de conversación. En el límite, la ecuación ante- 
rior se convierte en: 

y=(LZj+j)Pj(t)+aj-1 Pi-I(t)+(j+l)Pi+l(t) (1) 

j=O,l,...R. 
El primer y último término del segundo miembro se 
anulan para j = 0 y j = R respectivamente. 

Las ecuaciones de estado en equilibrio estadístico 
(estado estacionario) utilizadas en el anexo 1 se ob- 
tienen del sistema anterior de ecuaciones diferenciales 
haciendo: 

Recordemos que, para la aplicacimón que estamos 
considerando, los coeficientes czj vienen dados de la 
manera siguiente: 

czI = Al + A2 paraO<j<O 
aj =A2 paraO<j<R 
dj =o para j = R. 

R-l 

,(aR-l+R-l) R 

aR-i -Il : 

la matriz de transición del proceso. 
El sistema de ecuaciones diferenciales (1) puede escri- 

birse: 

$$&p(Q (2) 

siendo su solución general: 

P(t) = e’w’t* P(0) (3) 
donde P(0) expresa el vecto’r de las probabilidades de 
estado en el instante inicial t = 0. 

La probabilidad P, (probabilidad de conflicto en 
un enlace) la habíamos definido como la probabilidad 
condicional de que en el instante ti, el enlace estuviera 
completamente ocupado (para la clase de prioridad 
considerada) dado que el enlace en el instante t = 0 en 
que se envió el mensaje de búsqueda, había al menos 
un canal libre para dicha clase de prioridad. 

Con la notación utilizada anteriormente obtenemos: 

- Para llamadas con prioridad: 

PC = PR (h> (4) 

I l 
Po 
Pl 

P(O)&- i 
R * 

PR-t 
0 

- Para llamadas sin prioridad: 

20 Comunicaciones Eléctricas * No 49/1 * 1974 



Calculos de tráfico 

P,=PQ(tl) +PQ+l(tl) +. . . +PR(T,) 

Po 
Pl 

I . 
1 . 

P(0) = 
. 

l-(PQ+PQ+l+...+PR) Po-1 
0 

. 

9 

(5) La ecuación (3) da el valor teórico de P,; sin em- 
bargo su resolución implica el cálculo de los autovalo- 
res de la matriz M, lo que es imposible en el caso 
general. 

En nuestro caso particular, el valor de tr es pequeno 
cuando se le compara con la unidad de tiempo, es decir, 
el tiempo medio de ocupación. Una expresión aproxi- 
mada para el cálculo de P, puede obtenerse desarro- 
llando la ecuación (3) en serie: 

P(tI) = M2 t12 1 + Mti + 2r + . . . P (0). 1 (6) 

Las ecuaciones (4), (5) y (6) dan: 
- Para las llamadas con prioridad: 

p -~ c 
=&PR-I~I + 

l-PR 
[&t2&-2 -A2 (A2 + ~R-~)PR-I] t12 + 

2@-pR) 
. . * 

- Para las llamadas sin prioridad: 

P, = (4 +-42)Po-1h 

l-(PQ+PQ+l+...+PR) 
+ [(Ai+A2)2Po-z-(A~+Az) (Al+Az+2@-1) PO-I] t? + 

2[1-(P@+P@+l+...+PR)] . . . 

En la práctica ti es bastante pequeño lo cual per- 
mite utilizar únicamente el primer término del desa- 
rrollo en serie, como se ha hecho en el párrafo “Proba- 
bilidad de Conflicto”. 

Charles Grandjean nació en Bourges (Cher), Francia, el 27 de 
octubre de 1930. Se licenció en la Facultad de Ciencias de París 
y obtuvo en 1952 el Diploma de Estudios Superiores en Estadís- 
ticas y Cálculo de Probabilidades. 

Después de ejercer actividades similares durante unos años en 
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La información de tarificación de llamadas en la red telefbnica belga es ahora tratada en oficinas centralizadas de 
registro de tasas controladas por ordenador. Estos centros, que eliminan la necesidad de medidores electrome- 
cánicos en centrales locales, funcionan con el sistema de conmutaci6n METACONTAB 10 C que ahora se está 
adoptando ampliamente en Bélgica. 

W. HUYBRECHTS 
J. JANSSENS 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, Bélgica 

1ntroducci:ón 
Ya en 1936 se introdujo en Bélgica un sistema de 

cómputo automático centralizado mediante tickets para 
las llamadas interurbanas. 

duales de abonado, y substituirlos por un equipo tarifi- 
cador centralizado y controlado por ordenador. 

Se utilizaban dispositivos impresores electro,mecáni- 
cos que permitían obtener un ticket con información 
detallada por cada llamada. Estos tickets se clasificaban 
y podía facilitarse el precio al abonado que lo pidiese, 
una vez la operadora hubiese encontrado el ticket CO- 

rrespondiente. 

En las centrales urbanas Metaconta@ 10 C no hay 
contadores de abonado individuales y una solución a 
base de dispositivos contadores por abonado en la me- 
moria es demasiado cara. Esto es más evidente si se 
necesitan tres dispositivos contadores. También hay una 
limitación en la capacidad de la memoria de la central 
urbana. 

En 1957 se cambió este sistema substituyendo los im- 
presores de tickets por perforadores de cinta de papel y 
por teleimpresores. Las cintas perforadas eran tratadas 
por el centro de proceso de datos para obtener la fac- 
tura del abonado. Para solicitar el precio de una comu- 
nicación había que marcar una cifra más y en este caso 
se pasaba la información a teletipos donde la operadora 
podia leerla. 

Así sur+ la idea de comunicar todos 10s datos SO- 

bre cómputo de llamadas nacionales (urbanas e interur- 
banas) al centro tarificador por medio de enlaces de da- 
tos, con lo que puede ahora automatizarse totalmente 
el proceso de facturación de todas las llamadas nacio- 
nales. 

En las centrales rotatorias existentes, las llamadas ur- 
banas se registran en contadores de abonado electro- 
mecánico8s (un impulso por llamada), mientras que la 
tarificación de las llamadas interurbanas se hace de 
acuerdo con la duraci,ón y la distancia en el centro in- 
terurbano de salida. En la factura del abonado se daba 
información detallada de todas las llamadas interur- 
banas, pero desde principios de 1969 se cambió este 
método de tarificación y ~8610 se aplicaron dos tarifas 
que dependen de la distancia pero no de la duración de 
la llamada. A partir de entonces se eliminó de la fac- 
tura del abonado la información detallada de las llama- 
das interurbanas y se suprim% el servicio de informa- 
timón del precio. Como resultado de esta decisión se 
simplificó considerablemente el problema de la tarifka- 
ción de las llamadas interurbanas y, por otra parte, 
puede hacerse sin grandes gastos la determinacimón de 
tarifas de estas llamadas en las centrales urbanas. Esto 
permite, además, hacer considerables ahorros en la cen- 
tral interurbana. 

El centro de tarificación Metacontam recoge toda la 
información de cómputo de llamadas y los datos rela- 
cionados con ksta en tambores magnéticos. Los datos 
se originan en las centrales conectadas y se transmiten 
por enlaces de transmisión de datos en el caso de cen- 
trales 10 C, 0 por enlaces multifrecuencia para las cen- 
trales que no son del tipo 10 C. Los dispositivos conta- 
dores de abonado son interrogados a distancia mediante 
circuitos de respuesta télex. 

Un centro tarificãdor puede centralizar la informa- 
ción de cómputo de un área completa de hasta 750.000 
abonados. Cada abonado de este área tiene tres conta- 
dores de cómputo duplicados en tambores. Estos conta- 
dores registran el cómputo urbano y el interurbano. 

Principios de diseño 

Desgraciadamente, las tarifas de las llamadas inter- 
urbanas no son múltiplos de la local, por lo que no 
puede emplearse el contador de abonado para la tarifi- 
cación interurbana. 

Desde que se adoptó el sistema Metacontam 10 C se 
ha realizado un’estudio para tratar de eliminar los dis- 
positivos electromecánicos de cómputo, tales como las 
perforadoras de cinta de papel y los contadores indivi- 

G3 Marca registrada del sistema ITT. 

El equipo está concebido de manera que todas las 
unidades vitales están duplicadas para poder seguir 
trabajando con una cuando la otra falla. 

La figura 1 muestra los elementos duplicados del 
sistema: el acceso al equipo de entrada, el equipo de 
salida y también la propia unidad de tratamiento. 

Se controla el correcto funcionamiento de cada pro- 
cesador y se le mantiene informado del estado del otro. 
En caso de interrupciones en la memoria o de fallos de 
10s tambores el centro tarificado’r continúa funcionando 
correctamente. Esta seguridad se consigue con progra- 
mas de relevo y el empleo de equipo’ especial (unidad 
de estado). 

La programación está concebida de forma que se 
dan indicaciones suficientes sobre posibles fallos del 
equipo con el fin de que puedan ser eliminados dentro 
de unos límites de tiempo aceptables. 
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Fig, 1 Centro de tarificación Metaconta. 

En cada operación se hacen verificaciones de los 
equipos y, además, se efectúan pruebas en líneas apro- 
piadas. 

Los programas responden a una concepción modu- 
lar que permite introducir cambios. Tanto los progra- 
mas como la organización de la información están mo- 
dularizados y ampliamente parametrizados. 

Se utiliza el principio de reparto de carga y de fun- 
ciones, que permite equilibrar la carga entre ambos 
procesadores y tener una programación fiable. Según 1 
este principio siempre se tienen diferentes programas en 
servicio en los dos procesadores y, por tanto, una posi- 
ble avería de programación ~610 afectará a uno a la 
vez. El reparto de carga implica que los diferentes 6r- 
ganos periféricos están compartidos por los dos proce- 
sadores mediante tablas preestablecidas que se hacen de 

forma que se distribuya la carga a partes iguales entre 
ambos procesadores. 

El reparto de funciones implica, en breves palabras, 
que un procesador, y no el otro, trata cada tarea, em- 
pleando una tabla de distribución de funciones. 

Descripcih del sistema 
Generalidades 

Las funciones del centro de tarificacibn pueden cla- 
sificarse en tres grupos principales: 

La función de entrada, realizada por dos partes di- 
ferentes del equipo: los enlaces de transmisión de datos 
en código no 6 y los emisores-receptores en código mul- 
tifrecuencia. Las líneas télex (comunicacibn hombre- 
máquina a distancia) pueden considerarse también in- 
cluídas en la función de entrada del centro. 
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El tratamiento de estas entradas está a cargo de dos 
ordenadores ITT 3200, interconectados a las memorias 
por medio de buses de c. c. 

Tras el tratamiento, se realiza la función de salida 
con tambores magnéticos, cintas magnéticas, teleimpre- 
sor y cinta perforada. 

Los órganos de control de los enlaces de código no 6, 
y el explorador de unidades de señalización y el distri- 
buidor rápido que se emplean para actuar los emisores 
receptores multifrecuencia y los circuitos de respuesta 
télex están conectados a los procesadores por medio de 
buses de C. A. 

Los ‘órganos de control de los periféricos de salida 
están conectados a los procesadores por medio de buses 
de c. c. (véase la Fig. 1). 

Funciones de entrada 
Código CCITT No 6 

Cada procesador tiene n órganos de control (OC) 
para su acceso a los circuitos de enlace de cómdigo no 6 
(CE). Esta posibilidad d e acceso está duplicada por ra- 
zones de seguridad. 

Cada controlador tiene acceso a ocho circuitos de 
enlaces y cada grupo de dos controladores que tienen 
la misma identidad en dos procesadores diferentes tiene 
acceso al mismo grupo de ocho circuitos de enlace. 

El reparto de carga se hace a nivel de c. c. mediante 
dos máscaras complementarias que indican la distribu- 
ción de la c. c. entre los dos procesadores. 

Hay dos tipos de tareas en lo que respecta a los en- 
laces de código no 6: 
- tareas que tienen que realizar los dos procesadores 

porque utilizan las máscaras de reparto de carga. 
tareas en que intervienen todos los circuitos de en- 

-1 ace o todos los registros intermedios de llamadas 
(enlace con el equipo de tarificación) que tienen que 
ser realizados por un solo procesador, y que corres- 
ponden al reparto de funciones. 

Código multifrecuencia 

En la figura 1 se ve que los enlaces de código multi- 
frecuencia están conectados a un distribuidor rápido y a 
un explorador de unidades de señalización, y estos a su 
vez a dos buses de C. A. Una máscara de reparto de 
órganos en el bloque de memorias individuales indica 
a qué bus (y, por tanto, a qué procesador) está conec- 
tado el explorador o el distribuidor. Un bit en uno in- 
dica que el órgano está conectado a este bus. La más- 
cara de reparto de órganos es utilizada por el conjunto 
de programas de pruebas en línea y por el de progra- 
mas operacionales. 

En las memorias particulares de ambos procesadores 
hay una copia de los programas de multifrecuencia. La 
máscara de reparto de funciones del monitor del nivel 
de reloj y del monitor del nivel de base se encarga de 
que los procesadores realicen la tarea adecuada de có- 
digo multifrecuencia (control del distribuidor rápido y 
del explorador de unidades de señalización). 

Las pruebas en línea permiten detectar los fallos po- 
sibles del distribuidor y del explorador. 

Los bits toman los valores adecuados en las másca- 
ras de reparto de órganos de las dos memorias indivi- 
duales, por mediación de un mensaje entre procesadores 
(MEP). Al mismo tiempo, otro MEP altera la máscara 
de reparto de funciones, con 10’ que se pasa la realiza- 
ción de la tarea de señalización multifrecuencia al otro 
procesador. 

Circuitos de respuesta télex 
Estos circuitos siguen aproximadamente la misma 

filosofía que los enlaces de código multifrecuencia. Se 
utiliza el mismo distribuido’r rápido y el mismo explo- 
rador de unidades de señalización. 

Funciones de tratamiento y de salida 
En cada memoria individual hay una copia de los 

programas de tratamiento y de salida de tarificación. 
Como los dispositivos de salida están todos duplicados, 
las operaciones de salida, tales como la inscripción en 
tambores o cintas, están controladas por un procesador 
que realiza dos veces la misma tarea determinada con 
ambas mitades del sistema de salida. 

De esta forma, la UT 0 ó la UT 1 realiza todas las 
funciones de tratamiento y de salida. Un indicador (indi- 
cador de entradaisalida simplex-dúplex) en la tabla de 
estado del sistema indica si ambas mitades del sistema 
de salida funcionan correctamente (funcionamiento de 
salida en dúplex); de lo contrario (funcionamiento de 
salida en simplex) se da una indicación de qué mitad 
(qué dispositivo de acceso directo a la memoria con sus 
órganos de contro81 asociados) está fallando. 

Para reducir al mínimo la pérdida de información 
de tarificación en tratamiento al producirse el fallo de 
una memoria, parte de la memoria común está dupli- 
cada. 

Descripción detallada 
Funciones 

La información de cómputo de llamadas se genera 
en otras centrales de la zona y se transmite al Centro 
Metaconta@ de tarificación por enlaces de transmisión 
de datos. El formato del mensaje es el especificado para 
el sistema de señalización no 6 y los mensajes entran en 
la categoría de “señales de gesti,&“. Las centrales que 
no son del tipo 10 C envían la información de cóm- 
puto por enlaces de señalización multifrecuencia. 

La información que contiene el mensaje consiste en 
doce cifras en código binario, ocho de las cuales defi- 
nen el número de abonado, dos determinan la clase de 
tarifa y dos determinan la cantidad a cargar (tarifica- 
ción de llamadas nacionales). 

Cada abonado tiene asignados tres contadores de 16 
bits duplicados y situados en tambores. La capacidad 
total del sistema es de 750 grupos de 1000 abonados de 
numeración consecutiva. 

Otras características del centro de tarificación son: 
- recopilación y memorización de datos relativos a la 

observación de líneas de abonados para llamadas sa- 
lientes o entrantes, y suministro de estos datos cuan- 
do se piden, por abonado. 
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- características especiales bajo demanda, por ejem- 
plo: número de llamadas correspondientes a una ta- 
rifa determinada, etc. 
Las funciones del centro de tarificaci,ón son las si- 

guientes : 
- Actualizar los contadores de cómputo de los abona- 

dos a una cadencia media en la hora cargada de 210 
elementos de información por segundo (configura- 
ción máxima). 

- Vaciar el contenido de 10’s contadores de tarificacimón 
sobre una cinta magnética en bloques de 200 conta- 
dores y luego poner a cero el registro del tambor 
(funci’ón opcional). 

- Leer los contadores de un solo abonado cuando se 
pida. 

- Modificar el contenido de los contadores de un solo 
abomnado cuando se pida. 

- Actualizar un tambor con el contenido completo de 
su buplicado (al volver a poner un tambor en servi- 
cio después de repararlo o tras alguna operaci,ón de 
mantenimiento). 

- Realizar pruebas en línea del distribuidor rápido,. 
del explorador de unidades de señalizacimón, de los 
dispositivos de acceso directo a las memorias 
(ADM), de los ,órganos de control, y de todos los 
buses de control y datos. 

- Actualizar la información de observación de líneas 
de abomnados para las llamadas que se presentan en 
éstas. 
La realización de estas funciones requiere un con- 

junto de programas, de los que uno trabaja al nivel de 
interrupción de los dispositivos ADM y 10’s otros al ni- 
vel de base. Un programa realiza la transformación 

del formato del código no 6 al formato de dato’s em- 
pleado en los tambores. Do’s programas tienen a su car- 
go todas las transferencias normales a y de los tambo- 
res y cintas magnéticas; un programa analiza las trans- 
ferencias fracasadas, y otra ejecuta todas las pruebas en 
línea. Todos estos programas forman parte de los que 
se definen lógicamente como programas de entrada/sa- 
lida. 

También debe haber un programa que ponga a cero 
todos los tambores antes de poner en servicio el sistema 
por primera vez y que permita la ampliación del cen- 
tro de tarificación por encima de su configuración ini- 
cial de un solo par de tambores. 

Los órganos intermedios de entrada de datos a este 
conjunto de programas son los siguientes: 
- Registros intermedios de informaci,ón de tarifica- 

ción, que se cargan con los mensajes de tarificación 
recibidos por el programa de entrada de código no 6 
y los programas de los enlaces multifrecuencia. 

- Cola de espera de mensajes de entrada, al que carga 
el programa de comunicación hombre-máquina. 
Los órganos intermedios de salida de datos de este 

conjunto de programas son los siguientes: 
- Contadores de abonado que se vacían sobre cinta 

magnética a petici’ón. (El formato está especificado s 
por el RTT y es compatible con el 4004/45 de Sie- 
mens, que difiere sólo en detalles de menor impor- 
tancia del normalizado ECMA no ECMA-13.) La 
figura 4 muestra el formato de los bloques de datos 
(datos de tarificación) en la cinta magnética. 

- Cola de espera de mensajes de salida, al que des- 
carga el programa de comunicación hombre-má- 
quina. 

ABONADOS 

SECTORES 

- DATOS DE 
OBSERVACION 

Fig. 2 Disposición de datos en los tambores. 
Los contadores están almacenados por bloques de 1000 números consecutivos de abonado, divididos en sub-bloques de 200, cada uno de éstos prece- 

dido de un único sector que contiene las 5 primeras cifras del primer abonado del sub-bloque (en código binario). 
Las zonas del tambor marcadas con X son las que no se usan (4 sectores). 
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- Cola de espera de mensajes de errores, al que tam- 
bién descarga el programa de comunicación hombre- 
máquina. 

Almacenamiento de datos en los tambores 
El tambor empleado es el VRC 1016 con 512 pistas 

y un tiempo medio de acceso de 10 ms. Cada pista está 
dividida en 832 sectores, cada uno de los cuales consta 
de 32 bits de información, 1 bit de paridad y 10 bits 
de separación. Esto da una capacidad de 425.984 pala- 
bras efectivas de 32 bits. 

Además, el tambor se considera dividido en 64 seg- 
mentos de 13 sectores cada uno (esta división en seg- 
mentos corresponde a la programación). 

En cada revolución del tambor sólo se utilizan los 
32 segmentos de número impar (y a la vez siguiente los 
32 de número par) para permitir el cambio de pista 
ylo de inscripción/lectura entre las zonas de datos de 
segmentos adyacentes. 

La figura 2 muestra la distribución de datos sobre 
los tambores. Un grupo de contadores para mil abona- 
dos está distribuido en dos pistas. La pista número par 
contiene los contadores de los abonados 0 a 549, y la 
impar los de los abonados 550 a 999. 

En el extremo de cada pista impar hay espacio para 
registrar la información de observación. 

Como la disposición de la figura 2 está prevista pa- 
ra 250.000 abonados, las pistas 500 a 511 pueden utili- 
zarse para el registro de informaciones adicionales del 
centro tarificador. 

La figura 3 muestra el detalle de la disposición de 
un par de pistas. 

Conjuntos principales de programas 
El sistema de tarificación Metaco’ntaB cuenta con 

los siguientes paquetes de programas: 
- paquete de programas de tarificación 
- paquete de programas de comunicación hombre-má- 

quina 
- paquete de programas de arranque 
- paquete de programas de detección de defectos. 

1 SECTOR=32 BITS 

Paquete de programas de tarificación 

El paquete de programas de tarificación comprende 
los programas de las funciones de entrada (corno’ 10s del 
código no 6, los de emisores-receptores en código multi- 
frecuencia y los de líneas tklex) y los programas de tra- 
tamiento y funciones de salida. 

La velocidad de ejecución de todo’s los programas 
está controlada por órganos de supervisión de reloj y 
de nivel de base. 

Un programador de funciones hace intervenir a los 
programas de tratamiento y funciones de salida cuando 
el sistema de tambor/cinta está libre y hay que comen- 
zar una nueva función. 

El corazón del paquete de tarificación es un progra- 
ma que se ocupa de la exploración de los registros in- 
termedios de llamadas (enlaces entre la función de en- 
trada y la función de salida), extrae la información y 
la pasa a un formato adecuado para su presentación a 
las funciones de salida (programas de ADM/tambor). 

Los datos de tarificación de entrada son doce cifras 
en có’digo binario, de las que ocho definen el número 
de abonado, dos determinan la clase de tarifa y las 
otras dos el número de unidades. 

De las ocho cifras del abonado, las cinco primeras 
definen un grupo de 1000 números consecutivos de 
abonado y las tres últimas determinan la posición del 
abonado dentro del grupo. 

Las cinco primeras cifras se traducen para obtener 
una dirección de base del grupo en el tambor. Las tres 
últimas cifras del abonado se combinan con las de la 
clase de- tarifa para obtener el número’ del contador 
correspondiente. Así se determina el tambor, la pista, el 
segmento, el sector, y el contador que hay que actuali- 
zar de los dos del sector (véase la figura 3). 

Las dos cifras del número de unidades de tarifica- 
ción se transforman en un número binario único que se 
emplea en el proceso de actualizaci’ón. 

El número del tambor define un registro intermedio 
de transferencia y una cola de espera de desborde, y el 
número del segmento determina una posición dentro 
del registro intermedio de transferencia. Si esta posición 
está vacía, se pone en ella el elemento de información; 

I 
SEGMENTO 0 I I 

I- 
SEGMENTO 1 

-1 

OETALLE: COMIENZO DE PISTA PAR 

ABONADO 
998 999 

PISTA 1 

DETALLE OEL FINAL DE PISTA IMPAR 

Fig. 3 Distribución de las pistas. 
Pista par: 550 abonados + 828 sectores, sobran Pista impar: 450 abonados + 677 sectores, sobran 

4 sectores. 155 sectores (para observación). 
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NOTA: 

Fig. 4 Formato de bloque de datos en cinta magnêtica. 

si no, se almacena en la cola de espera de desborde ade- 
cuada. 

El proceso de actualización de los contadores de ta- 
rificaci6n de los tambores es una de las funciones prin- 
cipales del paquete de programas de tarificación. Estas 
operaciones están bajo el control de los canales de datos 
(ADM). El p ro g rama inicia una cadena de transferen- 
cias especificando una cadena de palabras de Ordenes 
(intercaladas con palabras de datos) en la memoria 
común a la que se accede por los ADM, según se pre- 
cise. Al completar una cadena de transferencias se ori- 
ginará una interrupción. 

La operación de actualizar los contadores se realiza 
según una rutina que trata la informaci0n en grupos 
de hasta 32 elementos de información. 

Se forma una cadena de órdenes que provoca la lec- 
tura de los sectores correspondientes, los contadores se 
actualizan y se inicia una segunda cadena de órdenes 
que determina que los sectores vuelvan a inscribirse en 
el tambor y luego vuelvan a leerse para comprobar la 
operación. 

Para solucionar los problemas de tiempos se forman 
en realidad dos cadenas de órdenes de hasta dos veces 
32 elementos de información, lo que da lugar a que se 
duplique el número de revoluciones completas del tam- 
bor para realizar el ciclo básico de lectura, actualiza- 
ci&, inscripción y comprobación. 

Paquete de programas de comunicación 
hombre-máquina 

Los programas hombre-máquina controlan las co- 
municaciones con el procesador mediante un teleim- 
presor. 

Se utilizan estos programas para interrogar o modi- 
ficar las tablas del centro de tarificación (funci6n de 
entrada) y para imprimir mensajes estadísticos o de 
posibles defectos (función de salida). 

Tambien hay un eficaz sistema bajo demanda que 
permite ejecutar pro’gramas adicionales y programarlos 
como si fueran del sistema. 

Se reserva un bloque de la memoria de ferritas para 
programas bajo demanda. Puede dividirse este bloque 
en zonas de igual o desigual longitud, que se definen 
mediante parámetros. Se ha previsto un máximo de 16 
zonas, en cada una de las cuales puede haber un cierto 
número de programas residentes en cualquier momento. 

El número de programas por zona se define me- 
diante un parámetro con un máximo de 8 programas 
por zona. 

El número total de programas en todas las zonas 
está limitado a un máximo de 32 para cualquier siste- 
ma bajo demanda dado. La asignación de zonas y el 
número de programas por zonas están parametrizados 
y dependen de las especificaciones del cliente para cual- 
quier sistema bajo demanda en particular. 

Paquete de programas de arranque 

El paquete de arranque contiene los programas que 
ponen en funcionamiento el sistema y garantizan la 
continuidad de las llamadas tratadas por un módulo o 
procesador que falla. 

Igualmente se ocupan de la distribuci’ón de las lla- 
madas cuando se vuelve a poner un módulo en servicio, 
se vuelve a cargar un procesador o se repara una me- 
moria. 

Pueden distinguirse dos partes: 

- la parte no ejecutiva, que controla cada procesador, 
con el resultado de dar un mensaje de diagnóstico y 
elegir un procesador ejecutivo, 

- la parte ejecutiva, que controla sólo el procesador 
ejecutivo, cuya misión es reasignar llamadas y fun- 
ciones. 
Siempre que ocurra una interrupción de estado en 

un procesador se hace intervenir el programa de inte- 
rrupci’ón de estado. 

Aparece una interrupción de estado si un procesa- 
dor cambia de estado (en línea, reposo, recarga, mante- 
nimiento) o si hay que tratar en el sistema al menos un 
mensaje entre procesadores generado por los progra- 
mas. 

La unidad de estado está diseñada especialmente 
para multiproceso y un cambio de estado en un proce- 
sador dará lugar a una interrupción de estado en todos 
los procesadores. 

Cualquier cambio en un procesador pasará a su pro- 
pia unidad de estado a través del adaptador directo del 
procesador, y al otro procesador por el bus de estado 
(véase la figura 5). 

Cuando se arranca el programa de interrupción de 
estado, su supervisor determina el subprograma nece- 
sario y pueden realizarse dos funciones diferentes, se- 
gún la naturaleza del procesador. 

Si este es el ejecutivo, tratará los cambios de estado 
y las acciones de recuperación. 

El procesador no ejecutivo omite la función de re- 
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Fig. 5 Unidad de estado Metaconta@ 10 C. 

cuperación y sólo trata posibles mensajes entre proce- 
sadores. 

Sólo hay un procesador ejecutivo en el sistema, que 
se elige mediante una ecuación lineal de condiciones 
ponderadas. 

(Conexión por bus de C.A., conexión por bus de 
C.C., acceso al cargador, . . .). 

Cada vez que cambia la condición del procesador 
(por ejemplo, falla un bus de C.A.) se selecciona un 
nuevo procesador ejecutivo. 

Puede haber otras interrupciones debido a las nor- 
males de línea y teletipo, que pueden ser opcionales en 
el sistema. 

Paquete de programas de detección de defectos 
(pruebas en línea) 

El eslabón de enlace entre los circuitos y la progra- 
mación lo constituye un conjunto de biestables de de- 
fectos que exploran los programas en cada operación. 

Hay dos biestables de defectos (FF) por cada explo- 
rador y distribuidor rápido. 

FFl = defecto en la parte duplicada del explorador 
(monitor de mando de la matriz o alimenta- 
ción) 

FF2 = defecto en la parte no duplicada del explora- 
dor. 

Después de ejecutar una instrucción de lectura del 
explorador periférico, los biestables de defectos FFl Y 
FF2 de éste están representados por los códigos de es- 
tado CC3 y CC4 del procesador. Este código es enton- 
ces interpretado por instrucciones adecuadas del proce- 
sador. 

Los programas de tratamiento de datos realizan una 
verificación de defectos en cada operación de entrada- 
salida que se lleva a cabo. 

Esta operación puede ser una exploración o una dis- 
tribución. Cuando falla un órgano’ los biestables del 
circuito proporcionan la información necesaria sobre 
la naturaleza del defecto. 

Una operación fallida se repite siempre y se prepara 
un mensaje de defectos que indica el circuito afectado 
y el carácter del defecto. 

Las pruebas en línea aplican periódicamente este mé- 
todo de búsqueda de defectos en la periferia central. 
Así continúa, incluso en los períodos de bajo tráfico, la 
verificación del centro de tarificación. 
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Las técnicas de Gestión de Redes (Network management) deben utilizarse en las redes de comunicacibn automá- 
ticas para mejorar su eficacia y grado de servicio evitando las congestiones. El estudio indica como puede hacerse 
gradualmenté y con inversionés modestas. 

L. A. GIMPELSON 
Oficinas centrales de ITTE, Bruselas 

Introducción 
El d:esarrollo de modernas redes de comunicaciones 

autolm&icas (locales, nacionales e interna’cioaal,es) ha 
producido una nueva demanda en las administraciones 
telefónicas; esto es, gobernar, controlar, básicamente 
dirigir dichas redes de la misma forma que es posible 
dirigir una fábrica o un ferrocarril. Dado que hoy día 
los abonados pueden marcar directamente el número 
que desean, el control de tan vasto y complejo sistema 
está en sus manos, por lo que las administraciones tra- 
tan de encontrar los medios de mantener el control y 
de asegurar un servicio eficiente y económico. 

una central menos capaz es de aguantar sobrecarga 
es decir, dispone de un margen menor para cursar 
trSfico de sobrecarga. D’ebido a que las técnicas de 
dimensionado tienden a reducir el equipo (por ejem- 
plo, mediante el uso de encaminamiento alterna- 
tivo), el margen disponible para cubrir las situacio- 
nes de sobrecarga se convierte en un punto a consi- 
derar, lo cual implica que parte de la reducció’n que 
se obtiene de una ingeniería eficiente debe emplearse 
en controlar la sobrecarga. 

La gestión de redes constituye el esquema global 
para dirigk o conltrolar las redes d#e comunica.ción me 
incluye la respuesta apropiada a las condiciones ines- 
peradas que pudi,eran producirse, acciones planificadas 
para tratar situaci’ones que pr,esentan cierta regularidad 
o son predecibles y métodos pa.ra resta,urar y planifi- 
car con ,el fin de reducir los probl,emas de la red en el 
futuro. Aunque ‘el aspecto mejor y más a8mpliamlen,te 
conocido de ‘la gestión de redes está constituido po’r los 
c,ontroles de ‘sobrecarga, estos son mucho ‘más efectivos 
cuando forman parte de Sun plan glolbal de Igestión. 

- El segundo principio expresa que cada red o central 
tiene una capacidad mjxima, por lo ‘que un exces’o 
dle ca.rga por iencima d’e diicho lím’ite no solo ses in- 
fructuoso sino ‘que además puede dar lugar a una 
fuerte reducción de la capacidad. 
El instalar equipo adicional de conmutación Q de 

Para la compañía d’e adminiswación telefónica la 
gestióa d:e redes significa un uso eficienw del capital 
invertido en equipo ‘(tanto de conlmutación como de 
transmisión); para el abonado significa un grado de 
servicio adecuado al dinero que desembolsó. La gestión 
de redes no garantiza un sservicio bueno o excel’ente 
sino una utilizacióNn eficiente del equipo bajo todas las 
condiciones de tráfico o de mal funciolna,miento. 

Este artículo intentará suministrar al lector de for- 
ma inteligible los principios en que se basa la ges.tió,n 
de r,edses para qae su implantación pueda llevarse a 
cabo’ con (éxito en las situacio’nes diversas con las que 
se enfrentan las administraciones. 

transmisión, o ktalar un #equipo dle oontrol d#e tráfico 
es una decisión que no tiene carac’ter ‘económico len el 
sentido de en cual de amb,os casos se iacrementa la ca- 
pacidad de tratamiento de llamadas, ya qu#e los siste- 
mas qule carecen ld#e controlves operan len mveles de capa- 
oidad muy po,r debajo ‘de aqu8ellols plana 180s que fueron 
dimensionados cuando el tráfico ,ofrecido lso,b,repasa los 
nivel’es normales, como es (el caso durante períod’os de 
emergencia o de lfallos en ‘el equipo. La i8mpoútan.cia de 
estas técnicas de control está creciendso rápidamente 
con las nuevas instalaciones de equipos de control .cen- 
tralizado, con la automatización de las redes así como 
con el crecimiento de las redes tselefónicas urbanas, 
nacional’es ,e internaciona’les. El papel vital que desem- 
peña la red d’e comunicaciones de un país durame los 
estados de emergencia es una justificación sufici’ente 
para la inversión que supone los sistemas de gestión de 
redes. 

Antecedentes 
Primeramente se necesita definir el probleima de 

forma más exacta. Las redes de comunicació,n com- 
puestas por centrales conectadas por vías d¡e transmi- 
sión, necesitan cursar diferentes niveles de tráfico’ ofre- 
cido y su comportami8ento se mide a ‘esto’s niveles. No 
basta con diseñar un sistema que curse de manera (efi- 
ciente la carga para la que f.ue dimensionado si no se 
ha considerado su posible comportamiento bajo condi- 
ciones de sobrecarga. Más aún, las .capacidades de trá- 
fico en sobrecarga difi’eren ampliamente ‘para redes 
que aunque fueron diseñadas con el mismo criterio pa- 
ra cargas normal,es d,e tráfico, utilizan diferentes es- 
quemas de control y encaminamiento. 

Existen dos principios báslicos en el co8ntrol d,e redes: 
- Cuanto más ‘eficientemente se dimensiona una red o 

La introducción en la red telefónica no,rteameri- 
cana del servicio automático para las llamadas de larga 
distancia fue acompañada, con cierta regularidad, de 
momentos en 10’s que la congestión de tráfico alcanzó 
valores altísimos; esto ocurrió no ~so~lo #con las fi,estals 
de ‘tipo fami1ia.r como el Día de la Madre o Navidad, 
sino tatmbien durante ,estados de emergencia I(inunda- 
ciones, huracanes, etc.) o dje #mal ‘funcionamiento d’e los 
equipos. Un análisis de la situación indicó que la ocu- 
pación d’e los ‘enlaces durante perío:dos como 1~0~s men- 
cionado’s era de casi 100 %, pero que el tiempo de ocu- 
pación por llamada sera bajo. Un ,examen posterior, 
realizado sombre los enlaoes que estaban continuamente 
ocupad’os, indicó ‘que solamente ulna pequeña parte de 
ésta ocupacion daba lugar a ingresos; es de&-, existían 
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muy pocas llamadas completadas, (en conversación) y 
muchas en situación de esperar para recibir Itonos de 
ocupación, Ien espera por le1 equipo (por ‘ejemplo, por 
traductores), equipo ,esperando por equipo de Ja cen- 
tral distante (por ejemplo, registradores salientes de 
una c.entral esperando por (registradores entrantes en 
otra, etc.). Aunque se oscupó totalmente el equipo de 
transmisión y aunque parecía que las cemrales traba- 
jaban al máximo de s,us posibilidades, el ,comporta- 
miento de la red medido’ por el número de llamadas 
completadas no era bueno. La pregunta era evidente 
{Para que gastar tanto esfuerzo en conseguir un resul- 
tado tan pobre? 

Mediante procedimientos analíticos y simulaciones 
llevadas a cabo d’e manera <extensiva en computadores 
digital’es ‘se estudió ‘la evolucióNn de la cSongestión ‘en las 
redes y en las centrales de conmutación con control 
centralizados y se observó que las redes con centrales 
de corrtrol centralizado (tanto urbanas co~rno~ interur- 
banas de internacionalSes) trabajaban a aiveles inferiores 
a los calculados cuando se las som,etía a sobrecargas 
el,evadas de tráfico. Planteado en otro,s ,términos, d$u- 
rante períodos de fuerte sobfrecarga, se Iencontró que 
estas redes cursaban menos ‘llamadas que las que podía 
predecirs.e a partir de los métodos de dimensionado. 
Cuando se llegaron a comprender estos fenóm.enos, se 
sugirieron técnicas de control para garantizar la efi- 
ciencia de la red bajo condiciones adversas. Estos con- 
troNl,es fneron compirohadas m,edilante aimubaciones ,en 
computador,es y, posteriorm.ente, sobre r’edes reales; los 

controlves se insitalaron y actuaamente actúan con éxito. 
Nuestro conocimiento de los prob’lemas de redes ha 

continuado ‘en aumento, permitiend’o esta presentación 
de principios que permite a las administraciones bene- 
ficiarse de estas ‘experiencias y desarrollos tecnológi- 
cos, y las capacita para el desarrollo de estrategias de 
control específicas para satisfacer los requisitos loca- 
I.es. En bastantes aacion,es se están utilizando 10s prin- 
cipios de gestión de redes para mejorar el ‘servicio, uti- 
lizando ven cada caso diseñ0.s particulares para las ca- 
racterísticas especiales de las redes correspondientes [ll. 
En este artículo no se pretende sugerir un modelo de 
gestión particular sino mostrar cómo Iel nivel tecnolk 
gico y de sexperi,encia alcanzada pueden c;er utilizadas 
como base para el desarrollo de prolgramas de gestión 
de redes. 

Criterios de comportamiento de una red 
Con el fin de contestar la pregunta tpara qué gas- 

tar tanto esfuerzo en conseguir tan pobres resultados? 
es necesario definir los criterios m,ediante lo que se 
pueden juzgar los resultados. Dichos criaerios soln va- 
rios y discutib18es. 

Tasa de llamadas completadas (Tasa de compleción) 
Es el tanto por ciento de intentos que tienen éxito sin 

diferenciar entre intentos iniciales y reintentos. Gene- 
ralmente se mide en nelación con una ceatral len parti- 
cular, es decir, la tasa de llamadas completadas origi- 
nadas o que hacen transito en una central, entendién- 

30 

dose por complecion la recepción de la conexión 
una línea de la central en cuestión. La cifra así 

con 
Ob- 
1 tenida no es la tasa de llamadas recibida por el aoo- 

nado, a menos que llame a una línea de su propia cen- 
tral. Este criterio no toma ,en cuenta ni los efectos de 
los reintentos ni la capacidad del sktema. Cuando se le 
utiliza para comparar sistemas, es necesario estar segu- 
ro de que tanto las cargas ofrecidas como los reintentos 
se mantienen en ambos sistemas. La tasa de llamadas 
compl,etadas tiende a oscurecer los ,efectos que trae 
consigo la adición de lequipo, en ,sistemas altameme 
cargados pero *operando de manera ‘eficiente. Con ,el 
fin de aclarar estas idleas supongamoNs una ‘carga de 100 
jerlangs ten 116 enlac,es, qu’e pirodwe un b,loqaeo del 1 %, 
es decir, una tasa de llamadas completadas del 99 %; 
ofreciendo 400 erlangs, ‘se cursarían aproximadamente 
116 ‘erlangs, o lo que es lo mismo la tasa de llamadas 
completadas sería del 29 %; ,en estas circunstancias, 
hay una buena eficiencia (pero no un buen servicio); 
tamlbi.en un increm’ento del 10 y0 ,en el tamaño del gru- 
po incrementa la tasa d’e llamadas colmpletadas en so- 
lamente el 3 %. 

Grado de s5ervicio en los enlaces 
Es el porcentaje de llamadas que desbordan de un 

grupo de enlaces, generalmente un grupo final que ha 
sido dimensionado para una probabilidad de bloqueo 
pequeña. 

Este valor es más un criterio de dimensionado qne 
una cifra de mérilto que permita juzgar el comporta- 
miento desde :el punto de vista de ItrSfico. En márgen’es 
normales de tráfico es ,un criterio útil. En situaciolnes 
de sotbrecarga, sin embargo, es un mal indicador d.el 
comportamient,o debido a la dependencia estocástica 
entre los grupos de enlaces que intervi,enen en comuni- 
caciones que hacen tránsito. Como en el caso d’e la tasa 
de llamadas completadas, este criterio no considera los 

efectos del gran número de intentos repet,idos y OSCU- 

rece los efectos del incremento de las instalaciones. 

Porcentaje de ocupaci’on de los enlaces (para enlaces 
en una red de centrales) o porcentaje de ocupación de 
le red de conexión (para la red de conexión de una 
central) 

Es el porcentaje de equipo ocupado. Aunque es 
una madida útil de la eficiencia en niveles normales de 
tráfico, durante los períodos de sobrecarga los porcen- 
tajes de ocupación no permken observar los intentos 
ineficaces, el increm’ento de tiempo de Iestablecimiento 
por llamada, o el mayor número de enlaces utilizados 
por llamada, resultando, por tanto, inútiles. ,Con car- 
gas elevadas es un indicador poco sensible, puesto qwe 
grandes variaciones en Iel tráfico ‘ofrecido suponen muy 
pequeñas varilacionles (eln Iel paroentajle dte o~cupación. 

Nót’ese que una llamada que ha sido cursada por 
una ruta alternativa, utilizando enlaces de forma in- 
eficiente, aumenta el porcentaje dle ocupación polr la 
ruta directa entre Jos mismos puntos de origen y des- 
tino, dand’ó así un incremento ficticio de tráfico cur- 
sado. 
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Número medio de intentos por llamada eficaz 

Es la relación entre el número de intentes (iniciales 
o reintentos) y el número de llamadas eficaces. Bajo la 
hipótesis de qu’e la mayor pali-te de las llamadas blo- 
queadas van a resultar en reintentos inmediatos o de- 
mo’rados, la degradación del grado dle servicio puede 
ser estimada por esa relación. El número medio1 de in- 
tentos por llamada eficaz es s,ensible a períodos largos 
de congestión y es un medio para #estimar el tráfico 
o,frecido q.ue se ha producido por acumulación de de- 
manda insatisfecha; es decir; el incremento momen- 
táneo en el tráfico demorado. 

Si ses posibl,e modificar el colmportamiento de los 
abonados ‘en cuanto a la generación de reintlentos me- 
diante anuncios grabados que sugieran demorar el in- 
tento siguiente hasta pasado el período de lcongestión, 
‘esta relación no indica el grado de servicio, pero con- 
serva su valor como medida de comportamiento de la 
red. Este número medio se estima a trav’és del tiempo 
medio de ,ocupación por intento, obtenido por división 
del tráfico cursado y el número total d,e ilntentos; como 
el tiempo de las llamadas ineficaces es muy corto, el 
tilempo medio de ocupación polr intento l(con 10 sin éxi- 
to) decrece rápidamente durant,e las sobrecargas no 
controladas. 

Tasa de producción de ingresos 

Son los ingresos totales producidos por llamadas efi- 
caces durante un período de tiempo (por ejemplo, hora 
u horas cargadas, un día festivo completo). Este indica- 
dor no tiene la ori#entación comercial que #po’dría su- 
ponerse a primera vista. Mide llamadas co’mpletadas, 
que produc’en beneficios, sin tomar en consideración 
la eficiencia con la qu’e fueron tratadas por la r’ed y 
supera las objeciones presentadas al criterio de ,por- 
centaje de ocupación de los enlaces, que no distingue 
entre ~encaminarniento efici’ente e ,iaeficiente (a través 
de ruta directa o alternativa) ni tiene en cuenta la ocu- 
pación de los enlaces por llamadas ineficaces. Dado 
que las tasas de generación de llamadas están basadas 
en tarifas punto a punto, generalmente establecidas en 
función de la distancia y sin tener en cuenta la eficien- 
cia de las rutas, los efectos sobre este parámetro de las 
rutas largas, caras e ineficientes (es decir, con pequeño 
número de enlaces) son menores de lo que deberían ser. 
Sin emba.rgo esto se traduce en un dilema: : deblería 
medirse el grado de servicio mediante criterios punto a 
punto o mediante criterios establecidoss como valores 
mediols sobre la red? 

Ind~ependi~entemente Idte1 clriterijo propuestlo pa.ra me- 
dir el colmportami,ento de una ,red, ‘0 su efici’encia o su 
volbumen de ingresos, .es necesario realizar una difaren- 
ciaci& entre las situaciones relativas a la red compl’eta 
y aquellas que se refieren a las subnedes. En particular 
un valor bueno o malo de 10’s c.riterios anteriaimente 
definidos, puede venir oscurecido si se totalizan ,o pro- 
median las cantidades implicadas en los ‘criterios suge- 
ridos con anterioridad. 

Por consiguknte la medida del comportamiento ge- 
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neral d’e las redes y subiredes necesita de procedimien- 
tos completamente ‘separados. 

NO parec’e ,existir un procedimiento general q,ue sea 
aplicable cuando se desea medir el comportamiento de 
una red. Sin embargo, desd’e el punto de vista del abo- 
nado, el número de intentos por llamada es el más signi- 
ficativo l(modificado por los efectos de las aestructuras 
de tarifas, las cuales le hacen variar su forma de lla- 
mar), mientras que para la administración telefónica 
10 es el volumen d’e ingresos. 

Definición de la capacidad máxima 
Las medidas del comportamiento de una red o las 

técnicas de control necesarias para mantener su forma 
de trabajo eficiente, se derivan de los principios básicos 
relativos a la operación de redes. N,ótese que el obje- 
tivo a conseguir es que la red tenga un comportamiento 
eficiente y no un .buen grado de servicio, ya que debe 
admitirse que bajo condiciones de crecimiento en el 
tráfico ofrecido, o pérdidas en el equipo disponible 
(bien de conmutación o de transmisión), o un dimen- 
sionado inadecuado, no se puede alcanzar un buen 
grado de servicio. El objetivo de la gestión de redes 
es la utilización eficiente de las facilidades disponibles 
bajo cualquier circunstancia de tráfico ofrecido o de 
equipo disponible. No basta con suponer en las mo- 
dernas redes de comunicación que debido a una de- 
manda alta, las facilidades existentes deben utilizarse 
al máximo; en realidad como se demostrará en breve, 
las condiciones de alta demanda pueden resultar en 
eficiencias substancialmente reducidas. 

A modo de ejemplo de introducción, consideremos 
el tráfico de vehiculos en una autopista de acceso li- 
mitado. El comportamiento de la autopista puede me- 
dirse mediante el ritmo al que los coches atraviesan 
una línea trazada sobre ella, o bien mediante los in- 
gresos obtenidos por las cabinas de peaje, indicador este 
último que para la autopista sería análogo al de “tasa 
de producción de ingresos” definido en la sección an- 
terior. Un crecimiento en el número de vehiculos que 
entran en la autopista y viajan a través de ella, mejo- 
rará su comportamiento; sin embargo comienza en- 
tonces a producirse un efecto bien conocido: cuando 
el número de vehiculos sobre la carretera es dema- 
siado grande, sus velocidades se hacen más lentas y el 
ritmo de los vehiculos que atraviesa la línea dismi- 
nuye; en otras palabras, la eficiencia se deteriora. 

La disminución en la velocidad de las unidades sig- 
nifica que cada unidad (un vehiculo) utiliza la facili- 
dad (la autopista) durante un tiempo mayor que el que 
se obtendría manteniendo una velocidad más alta, por 
lo que en el ejemplo que nos ocupa, si se permite que 
tengan acceso a la autopista un número mayor de ve- 
hículos, se reducirá más su eficiencia. La figura 1 in- 
dica estos efectos; la curva superior indica la eficien- 
cia de la autopista, mientras que la inferior expresa el 
tiempo que el vehículo permanece en ella; existe un 
punto, C, en el que se puede mantener una eficiencia 
máxima, sin mas que restringir el número de vehícu- 
los que tienen acceso a la autopista; es decir, si se per- 
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COMPORTAMIENTO: 
TASA DE PASO 
(0 INGRESOS DE PEAJE) 

control centralizado poseen la característica mencio- 
nada. 

COCHES 
EN LA AUTOPISTA 

I 

I I 
I 

4 
NUMERO DE COCHES 
EN LA AUTOPISTA 

I 
I 

MODO EFICIENTE MODO DE SATURACION 

Fig. 1 Ejemplo de tráfico rodado 
C, = Capacidad máxima o punto de saturación. 

mite un mayor acceso se reduce la eficiencia. La no- 
ción de capacidad máxima es muy importante en todo 
lo que sigue; capacidad máxima es aquella capacidad 
en la que un crecimiento de la demanda reduce la efi- 
ciencia del sistema, pasando éste de un modo de ope- 
ración eficiente a uno ineficiente o saturado. Existen 
muchos otros sistemas que presentan similares carac- 
terísticas: ascensores atestados, trenes del metro en las 
horas punta, nudos de tráfico (o desvios), y redes de 
telecomunicación. De hecho todo sistema que re- 
quiera ya un crecimiento de las facilidades o un cre- 
cimiento en el tiempo de trabajo por cliente cuando 
crece el número de clientes tendrá este problema [2], 
IY* 

En términos generales se puede afirmar que para el 
tipo de sistemas del que se va a tratar existe una ca- 
pacidad máxima de forma tal que cualquier intento 
de exceder dicha capacidad sin restricc&n alguna de 
las demandas, se traducirá frecuentemente en operar 
por debajo de dicha capacidad, algunas veces marca- 
damente por debajo (como en un nudo congestionado 
de tráfico en el que los coches están prácticamente pa- 
rados). Las redes y las centrales de conmutación de 

El fenómeno de congestión 
Tanto las redes de centrales de conmutación como 

las centrales en sí mismas pueden ser descritas como 
sistemas de colas, como se muestra en la figura 2. El 
progreso de una llamada en la red de centrales se rea- 
liza a través de una serie de colas, en las que las lla- 
madas son servidas o esperan a tener equipo disponi- 
ble. Cuando las tasas de llamadas son elevadas y tanto 
el equipo de conmutación como los enlaces trabajan 
con cargas elevadas, crecen las facilidades utilizadas 
por la llamada así como el tiempo de ocupación por 
llamada. La utilización de las facilidades se incrementa 
cuando las llamadas son encaminadas mediante rutas 
alternativas. Los tiempos de ocupaci,6n se incremen- 
tan debido al trabajo extra por llamada (más encami- 
namiento alternativo, exploraci’ón de los enlaces de un 
grupo y más segundos intentos) así como también de- 
bido a las esperas por equipo (por ejemplo, registra- 
dores salientes esperando por registradores entrantes). 
De forma análoga, si se examina en detalle una central 
(de nuevo de control centralizado), con registradores 
esperando por registradores, esperando por marcado- 
res, esperando por traductores, etc., la analogía con 
el modelo de la figura 2 es otra vez evidente. Se plan- 
tea un dilema: Durante los períodos de fuerte de- 
manda por parte del abonado se requiere por llamada 
más tiempo y equipo; el coste por llamada cursada se 
incrementa cuando las cargas ofrecidas llegan a ser 
elevadas. Estas afirmaciones son correctas aun en el 
caso de que no se considere el incremento del tráfico 
ofrecido debido a los reintentos. 

Con la analogía establecida entre las redes o cen- 
traBes y ,el madelo de la figura 2, es posib’lme lexaminatr 
dicho modelo y obtener conclusiones para el pro- 
blema telefónico. La carga controlada y ofrecida a la 
entrada, ul, en la figura 2, llega a los nl enlaces, y es 
ofrecida a la primera central y más tarde a cada una 
de las siguientes. En estas con.diciones, puede esperarse 
que la carga de salida del sistema, crezca monótona- 
mente cuando crece la carga ofrecida, como se mues- 
tra en la figura 3, hasta que se alcance un estado de 
saturacion y se curse una carga A, de saturación. Sin 
embargo es necesario examinar el modelo con más de- 
talle para determinar si la curva obtenida en la fi- 
gura 3 de forma intuitiva responde o no a la realidad; 
la contestación es que no. 

Consideremos una central aislada de una red que 
actua como un centro de tránsito y posiblemente 
tambien curse tráfico originado y terminado (figura 4, 

-- -- 

Fig. 2 Modelo de colas en serie para una red de centrales o una 
central individual 

A, = Tráfico ofrecido 
N, = Número de enlaces 
D, = Demora. 
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SALIDA TRAFICO CURSADO 

4 ENTRADA TRAFICO OF-RECIO0 
(PROPORCIONAL A LA TASA 
DE INTENTOS) 

Sig. 3 Operacicin del modelo de colas en serie obtenido suponiendo que 
no se producen esperas generalmente (vkase figura 5) 

As = Tráfico cursado máximo o de saturaciún 
A, = Tráfico de entrada mínimo correspondiente a A,. 

en la que se muestra con líneas de puntos los caminos 
del tráfico). Esta central podría ser una cualquiera de 
las que figuraban en la figura 2 cuando ese modelo 
representaba una red de centrales. La central se ve im- 
plicada en una llamada durante un período de tiempo 
que comienza desde el momento en el que un registra- 
dor es unido a un enlace entrante. Supuesto que se 
trata de una llamada de tránsito, dicho período está 
compuesto de las siguientes partes: tiempo de señali- 
zación para recibir el número llamado, tiempo para 
procesar el número llamado (traduccisbn) más el tiem- 
po de búsqueda de un enlace saliente libre; despuks de 
la toma del enlace espera para la señal del registrador 
distante de que está listo para recibir los dígitos y fi- 
nalmente tiempo de la señalización. Tanto el tiempo 
de procesamiento como el tiempo de espera para dis- 
poner del equipo, tienden a crecer cuando crecen las 
cargas de tráfico, reduciendo de esta forma la eficien- 
cia con la que cada llamada es cursada ya que su tiem- 
po total de ocupación (tiempo de establecimiento mas 
de conversación), se ha alargado. 

La situación es más seria debido al mecanismo de 
realimentación ya que cuando una central debe in- 
crementar su esfuerzo por llamada, su reacción pro- 
duce esperas en las centrales adyacentes a través de 
las cuales deben pasar sus llamadas. En el peor de los 
casos, los registradores en dos centrales adyacentes 
pueden estar completamente ocupados esperando los 
unos por los otros. Aun en el caso en que estén utili- 

t ORIGINADAS 

ES 

I TERMI:IAOAS 1 

zando intervalos ‘óptimos de temporización (y estos 
son función de la carga y el tamaño del grupo), el in- 
cremento en la ocupación del equipo que fue expli- 
cado anteriormente, va acompañado de un creciente 
USO del equipo sin rendimiento alguno; es decir, mien- 
tras que se va desarrollando el bloqueo y las esperas, 
el abandono de llamadas, bien debido a temporizacio- 
nes o a la impaciencia de los abonados, se incrementa 
tambien. El equipo de control centralizado se ha en- 
carecido no ~610 debido a las esperas y utilización de 
caminos alternativos, sino tambien porque una por- 
ci’& creciente de este esfuerzo empleado se pierde de- 
bido a que las llamadas no se completan. La suma de 
estos efectos se muestra en la figura 5, que no es más 
que una versión corregida de la figura 3 y por tanto 
similar a la curva superior de la figura 1 que trataba 
del ejemplo de los vehículos. El comportamiento de la 
red (o central) cae por debajo de su estado de mayor 
eficiencia y permanece allí hasta que se reduce la carga 
ofrecida. La rapidez y profundidad de esta caida de- 
pende de la red considerada, su equipo, organización, 
intervalos de temporización, etc. [4]. 

Los sistemas de señalización que desconectan los 
enlaces cuando se presenta bloqueo en el estableci- 
miento de una llamada envian una señal de ocupación 
audible para el abonado desde la central que origina 
la llamada; de esta manera los problemas se reducen 
pero desde luego no se eliminan. De forma análoga, 
un sistema de señalización de fuera de banda utili- 
zando canales de transmisión de datos de alta velo- 
cidad mejorará la situación mediante la reducci’ón de 
los tiempos de establecimiento logrando así disminuir 
la utilización ineficaz que resulta de las llamadas no 
completadas. 

Es necesario destacar el parecido existente entre el 
proceso descrito recientemente y el de la autopista 
discutido en la secci,ón anterior: En ambos casos el 
esfuerzo de cursar una unidad aumenta con el trá- 
fico ofrecido; la carga cursada crece hasta un punto 
óptimo más allá del cual un incremento en la carga 
ofrecida da lugar a una disminución de la eficiencia del 
sistema. El paralelismo establecido continúa cuando 
se consideran las acciones a tomar para restaurar las 
condiciones de trabajo del sistema a las de máxima 
eficiencia: aún en el caso de no permitir que llegue al 

SALIDA TRAFICO CURSADO 

t 

A, ENTRADA TRAFICO ÜFRECIDO 
I I 

------- CAMIWOS DE LAS LLAMADAS 

Fig. 4 Central de conmutación típica. 

Fig. 5 Correción de la figura 3, modelo de.cola en serie. 
A, = Tráfico máximo cursado o de saturación 
Ac = Tráfico máximo de entrada que corresponde a As. 
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sistema todo el tráfico nuevo, tomaría un tiempo apre- 
ciable (comparado con el de ocupación) para desblo- 
quear el sistema. 

El sistema sigue una curva parecida a la de histére- 
sis, por lo que puede necesitarse una reducción subs- 
tancial de la carga ofrecida por debajo de A, antes 
de que se restaure la operación de forma eficiente [5, 
pág. 61. Esto conduce a la importante conclusión de 
que más que poner remedios se necesita prevenir la 
congestión. 

Métodos de encaminamiento y congestión de redes 
Cuando se mejora la eficiencia de una red dismi- 

nuye su capacidad para cursar cargas de valor superior 
a aquel para el que las centrales han sido dimensiona- 
das; esto es evidente ya que un incremento en la efi- 
ciencia se traduce en un aumento de la ocupación me- 
dia y por lo tanto en una reducción de las posibilida- 
des para cursar tráficos de sobrecarga. Por otra parte 
dado que el motivo de utilizar un encaminamiento al- 
ternativo económico es producir una ocupación de la 
red más elevada (en tanto que los costes de transmi- 
sisón con los de conmutación estén equilibrados), se 
deduce que las redes de rutas alternativas son menos 
capaces de cursar tráficos de sobrecarga que las de en- 
caminamiento directo: Existen instaladas menos faci- 
lidades de transmisión en redes que poseen rutas alter- 
nativas que en las de encaminamiento directo siempre 
y cuando ambas esten diseñadas para los mismos cri- 
terios de servicio. Sin embargo, las redes que poseen 
rutas alternativas presentan una degradacion caracte- 
rística en condiciones de sobrecarga que es más pro- 
nunciada que la que podría preverse mediante un 
análisis de las necesidades del grupo de enlaces. 

Para explicar la degradac& característica anterior- 
mente mencionada, es conveniente revisar algunos de 
los fundamentos del encaminamiento alternativo dada 
su ~imphaa~ción ‘en la pres’ente discusión. Existen tres 
métodos primarios de encaminamiento en las.redes de 
comunicación. 

Encaminamiento directo 
Cada central se conecta directamente con las otras 

y cada grupo de enlaces se dimensiona para un alto 
grado de servicio, generalmente con bloqueos en el 
orden de los pocos por ciento. Debido a la ineficien- 
cia con que van a trabajar los pequeños grupos, cons- 
tituye el método más caro de encaminamiento. 

Encaminamiento directo a través de una central 
de tránsito: 

El encaminamiento de las llamadas se realiza a través 
de grupos directos hacia la central de destino cuando 
se trata de grandes grupos en los que la eficiencia es . 
alta, mientras que para pequeñas grupos se consigue 
a través de una central de tránsito que encamina la 
llamada a la central final mediante un grupo directo; 
para redes lo suficientemente grandes, la llamada pue- 
de requerir hacer tránsito a través de varias centrales. 
El encaminamiento a través de una central intermedia 

se escoge cuando el coste extra de dicha conmutación 
(en relación con el de un grupo directo) es menor que 
la pena en que se incurre debido a un trabajo inefi- 
ciente del grupo directo. Sin embargo el encamina- 
miento a través de una central de tránsito es econo- 
micamente atractivo ya que los diferentes tráficos des- 
tinados a diversas direcciones se combinan en un sólo 
grupo que trabaja con mayor eficiencia hacia la cen- 
tral de tránsito. El encaminamiento directo vía una 
central de tránsito ofrece unos ahorros sustanciales 
sobre el método anterior y constituye la técnica utili- 
zada con más frecuencia por parte de las administra- 
ciones. 

Encaminamiento alternativo 
Las centrales encaminan sus llamadas a través de 

un grupo directo o de tránsito dependiendo de que 
existan o no los grupos del primer tipo. Sin embargo, 
si una ruta en particular tiene todos sus enlaces ocu- 
pados, la llamada se encamina vía una ruta alterna- 
tiva. Al igual que en el método anterior, la decision 
relativa a en qué grupos debe instalarse esta facilidad 
es de naturaleza económica. Por otra parte dado que 
puede estar disponible una ruta alternativa, no es ne- 
cesario dimensionar algunos de los grupos directos en 
forma tan liberal como en el caso anterior. Esta es la 
raz’ón primaria para la economía de las redes con ru- 
tas alternativas: No deben de suministrarse grupos de 
pequeño tamaño y su tráfico debe encaminarse vía 
las centrales de tránsito; los grupos de tamaño medio 
deben dimensionarse para altas ocupaciones con pro- 
babilidades de desbordamiento del 20 % o más, cur- 
sando el tráfico de desbordamiento vía las centrales 
de tránsito; los grupos de gran tamaño siendo bási- 
camente eficientes aún en el caso de que se dimensio- 
nen con baja probabilidad de bloqueo, deben encami- 
nar su tráfico directamente. En cada uno de estos tres 
casos las economías que puedan lograrse en cada situa- 
ción particular dependen en su mayor parte de las dis- 
tancias existentes entre los puntos finales; los corres- 
pondientes a distancias pequeñas serán más aptos para 
que su tráfico se encamine de forma directa, que los 
correspondientes a largas distancias. Las redes que 
emplean encaminamiento alternativo poseen, además 
de su atractivo económico, otra ventaja, debido a 
que el tráfico puede utilizar diferentes caminos entre 
los puntos de origen y destino y por lo tanto las va- 
riaciones en las situaciones de tráfico pueden tratarse 
mucho m’ejfor que ‘en cualquitera dle 101s c,asos citados an- 
teriormente [6, 71. 

Con este conocimiento el efecto de la degradación 
mencionado al comienzo de este párrafo puede descri- 
birse mucho mejor. Por razones de claridad se supon- 
drá que no hay congestión ni esperas en la central; es 
decir, una llamada se establece instantaneamente so- 
bre varias mallas y las centrales no contribuyen para 
nada a su bloqueo. 

Cuando una red nacional o una gran red urbana 
correctamente dimensionada emplea el encamina- 
miento alternativo la mayor parte de las llamadas se 
encaminarán directamente y el número medio de ma- 

34 Comunicaciones Eléctricas * No 49/1 . 1974 



Ilas o de enlaces por llamada estará próximo a la uni- 
dad. (Solamente se consideran las mallas de larga dis- 
tancia de una red nacional: las mallas de acceso no se 
consideran en la cifra relativa a las mallas por llama- 
da). Como las situaciones por las que pasa el tráfico 
varían durante el día, las rutas alternativas cursarán 
picos de tráfico, momentáneos o no, entre algunas 
centrales a través de rutas más largas. Verdaderamente 
es esta flexibilidad de acomodar picos de tráfico a 
través de las distintas rutas lo que constituye la base 
de su alta flexibilidad y ocupación. Sin embargo, 
cuando las cargas de tráfico son notablemente altas la 
técnica del encaminamiento alternativo es ineficiente 
ya que el número medio de mallas por llamada crece 
muy rapidamente; cada Llamada establecida a través 
de un conjunto de mallas durante una situación de 
sobrecarga, es capaz de bloquear algunas llamadas. Por 
lo que mientras que la ocupación de los enlaces es ele- 
vada, la carga realmente cursada o carga punto a pun- 
to (carga de ingresos definida con anterioridad) puede 
ser muy baja. Estos efectos se han observado en las 
redes reales y se ha reproducido en simulaciones de 
redes mediante ordenador; vease las referencias [ 8, 9, 
10 y ll]. Los resultados de estas simulaciones permi- 
ten presentar el problema en la forma mostrada en la 
figura 6. Se indican en ella las probabilidades de blo- 
queo para una red de comunicaciones que ha estado 
sometida a los mismos modelos de carga ofrecida, 
mientras que la red emplea uno de los tres procedi- 
mientos de encaminamiento explicados, es decir, en- 
caminamiento directo, única posibilidad de encami- 
nar la llamada via una ruta alternativa entre cada par 
de centrales, o varias posibilidades de elección de ruta 
alternativa entre cada par de centrales; para cada caso 
las redes se dimensionaron de forma tal que tuvieran 
el mismo coste. Ahora bien, ya que las redes con en- 
caminamiento alternativo son más económicas que 
las de encaminamiento directo para los niveles nor- 
males de tráfico, el menor bloqueo obtenido estuvo 

PROBABILIDAD 
DE BLOQUEO 

m- 
TRAFICO OFRECIDO 

Fig. 6 Características de comportamiento de estrategias de 
encaminamiento diferentes. 
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en un 10 y& por debajo del esperado. Sin embargo 
cuando las cargas crecen, las curvas de bloqueo se cru- 
zan y el encaminamiento directo suministra un servi- 
cio más eficiente. El esquema de encaminamiento óp- 
timo sería aquel que permitiera una operación de la 
red cuya curva de bloqueo fuera la envolvente por su 
parte inferior de todas las curvas encontradas. La ex- 
periencia ha demostrado que dicho logro constituir-fa 
una complicación innecesaria e ineconómica, ya que 
basta con prever un mecanismo que permita dos esta- 
dos, correspondientes a que se permita o elimine el en- 
caminamiento alternativo. 

Además de la pregunta referente a si se debe em- 
plear encaminamiento directo o alternativo está la 
elección de la doctrina de encaminamiento. En la ac- 
tualidad la mayor parte de las redes nacionales con 
encaminamiento alternativo, las redes internacionales 
así como algunas redes urbanas utilizan una doctrina 
de jerarquización la cual parece ser muy restrictiva y 
debería extenderse con el fin de permitir un encami- 
namiento libre. Se han investigado algunos esquemas 
con 0 sin jerarquización: 
- Encaminamiento libre: Encaminamiento de la lla- 

mada por el camino más corto disponible. 
- Hacia atrás: El bloqueo en un punto intermedio 

del establecimiento de una llamada tiene como 
consecuencia que el último enlace 0 enlaces toma- 
dos en ese punto se liberen y se escoja un camino 
diferente que no pase por dicho punto. 

- Mapa en memoria: Desde el punto en el que se ori- 
gina la llamada se dispone de un conocimiento 
completo de los caminos disponibles, por lo que 
facilmente se puede escoger una ruta entre el pun- 
to de origen y el de destino. 

- Actuación del tráfico mediante la asignaci’ón de 
facilidades: El establecimiento de facilidades (gru- 
pos de alto uso) se realiza en respuesta a las deman- 
das existentes punto a punto. (Véase la página 263 
de la referencia 12). 

- Algoritmos de selección de ruta: Diversas técnicas 
para seleccionar los grupos de salida basandose en 
parámetros de tiempo real tales como la ocupación 
y tamaño del grupo, cargas ofrecidas, etc. 
La utilización de estos métodos de encaminamien- 

to increínenta poco o nada la capacidad de cursar 
tráfico a los niveles normales de carga pero sin em- 
bargo, y en términos generales, se comportan peor 
que los de jerarquización restrictiva bajo condiciones 
de sobrecarga y mucho peor cuando se los compara 
con los esquemas que poseen un encaminamiento al- 
ternativo controlado y tratan por lo tanto de cursar 
las llamadas durante los períodos de sobrecarga a tra- 
vés de los grupos directos. Mientras que la aplicación 
de esquemas tales como el de mapa en memoria o ha- 
cia atrás tuvieron éxito en hallar camino a través de 
algunas rutas las cuales no habían sido encontradas 
mediante la aplicación de técnicas progresivas de en- 
caminamiento, se bloquearon tantas llamadas a través 

de dichas rutas que el tráfico total productor de in- 
gresos se redujo notablemente. 
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La mayoría de las investigaciones realizadas ha de- 
mostrado que los pequeños incrementos que pueden 
conseguirse en la capacidad de las redes mediante la 
aplicación de estos esquemas podría obtenerse de ma- 
nera más económica aumentando las redes tanto de 
conmutacisón como de transmisión. Análogamente, se 
ha demostrado que la eficiencia de la organización 
jerirquica podda mejoirarsie mediante otiras ‘estructu- 
ras de redes que dan como resultado pequeños incre- 
mentos de capacidad para los niveles normales de 
carga, y un comportamiento más pobre en sobrecarga 
si no se establecen controles. El resultado general es 
que para grandes redes y cargas normales las eficien- 
cias obtenidas son análogas mientras que el comporta- 
miento en sobrecarga varía notablemente. Por otra 
parte la pequeña mejora de eficiencia que se obten- 
drfa sobre el caso de redes jerarquizadas no justifica el 
coste que supondrá la nueva estructura de red [9]. 

Volviendo al problema básico, está claro que ya 
que el encaminamiento alternativo incrementa la ca- 
pacidad de tráfico de una red para cursar cargas nor- 
males pero se convierte en ineficiente cuando se trata 
de cargas más elevadas, es necesario determinar el 
punto en el cual se debe reducir el encaminamiento 
alternativo. Este problema no es independiente del de 
la congesti6n en la central descrito en la secci8n pre- 
via y ambos se ven afectados por el tipo de sobrecarga 
ofrecido a la red. 

Clasificacion de los sobrecargas 
Las acciones de control de deben acomodar al tipo 

de sobrecarga, con el fin de evitar un control excesivo 
y que podría reducir el tráfico más de lo necesario; 
por lo tanto una parte fundamental del sistema de 
control debe ser destinada a reconocer las característi- 
cas de la sobrecarga. 

Una sobrecarga general es aquella que afecta a una 
red por completo; sin embargo, es necesario distinguir 
entre una sobrecarga general que se ha producido de- 
bido a que la congesti,ón originalmente producida por 
una sobrecarga local se ha extendido por toda la red 
y aquella otra que resulta de un incremento de las 
cargas punto a punto. Por consiguiente las sobrecar- 
gas deben clasificarse más que por los problemas 
que producen en la red, por su tráfico ofrecido. La 
sobrecarga de tipo general se produce en fechas gene- 
ralmente previsibles durante fiestas, (ya que dimen- 
sionar una red para unos pocos días en los que se pro- 
ducen grandes picos no resulta económico), o con re- 
gularidad durante las horas cargadas de una red infra- 
dimensionada. Excepto para las redes en las que los 
picos se extienden en determinadas épocas del tiempo, 
medidas tales como el reencaminamiento son de poco 
valor, ya que las ocupaciones son elevadas a través de 
toda la red. Este es el clásico ejemplo de los probremas 
planteados en las dos secciones anteriores y requiere el 
conocimiento de la capacidad máxima de la red y de la 
inutilidad que lleva consigo el tratar de sobrepasarla. 

Las sobrecargas de tipo local están producidas por 
condiciones locales (por ejemplo una tormenta) o por 

problemas de equipo. Además de mantener un servi- 
cio eficiente en el área congestionada (tratando ese 
área igual que en el caso de una sobrecarga general) 
es importante prevenir que los problemas de este área 
se extiendan a través de la red. EI tráfico que, pro.ce- 
dente de otras áreas, utiliza estas centrales como pun- 
tos de tránsito, debe encaminarse hacia otras. 

Las sobrecargas locales pueden ocurrir en el mo- 
mento en que los esquemas de tráfico cambien por 
encima de la capacidad de adaptación que posea la red 
de encaminamiento alternativo; un ejemplo particu- 
lar de este hecho, lo constituyen los diferentes esque- 
mas de tráfico durante el día y la noche. 

Una sobrecarga localizada es aquella que se pro- 
duce cuando el número de llamadas dentro de un 
área particular es demasiado alto. En este caso la tasa 
de llamadas completadas dentro del área puede ser. 
tan baja que virtualmente todas las llamadas dan lu- 
gar a reintentos, con lo que existe una gran posibili- 
dad de que la congestimón se extienda ya que los inten- 
tos ineficaces acabarán pronto con la resistencia a 
las sobrecargas que tengan las centrales de dicha área. 

Desarrollo de la congestilón 
Los comienzos de una congestión general van 

acompañados de un crecimiento del tráfico ofrecido 
o de una disminucimón de las facilidades del equipo de- 
bido a posibles fallos. Mientras que en el segundo caso 
se produce una reduccimón de las facilidades existentes 
en relacisón al tráfico ofrecido, en el primero se man- 
tienen hasta cierto punto las capacidades de transmi- 
sión y conmutación. Supuesto el caso en que crece la 
carga ofrecida, la ocupación de los enlaces aumenta 
con el establecimiento de nuevas llamadas en la cen- 
tral. Cuando la ocupación de los enlaces Ilega a ser 
elevada, el bloqueo aumenta, dando lugar a un cre- 
cido número de reintentos a la vez que el tráfico of- 
recido efectivo, visto por la central como intentos en- 
trantes, parece aumentar. En tanto que no se alcance 
la capacidad de la central, los continuos esfuerzos de 
la central por establecer llamadas y ocupar los gru- 
pos de enlaces son efectivos de manera doble ya que 
las llamadas completadas en los enlaces actuan como 
un limitador de nuevos intentos en la central. 

Si la carga ofrecida llegara a ser demasiado elevada 
aparecerían algunos efectos: El encaminamiento alter- 
nativo reducirfa la eficacia de la red al aumentar las 
facilidades de transmisión y de conmutacimón por lla- 
mada; por otra parte la mayor probabilidad de blo- 
queo así como las temporizaciones darían lugar a un 
esfuerzo vano para cada intento realizado sin éxito; 
la tasa de intentos aumentaría con el trabajo pen- 
diente en la central así como por la pérdida debida a 
los enlaces ocupados; finalmente, debería ser la tasa 
de intentos lo suficiente como para forzar a la central 
a llegar más allá de su punto de máxima eficiencia (es 
decir, del máximo de la curva de la figura 5); en este 
caso una seria reduccimón de la capacidad de conmuta- 
ción tendría lugar (equivalente a la pérdida de facili- 
dades debido a fallos en el equipo), seguida de una 
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descarga de los enlaces ya que el equilibrio del sistema 
entre la conmutaci~ón y la red de enlaces se habría per- 
dido. 

El desarrollo de la congestión descrito puede agra- 
varse debido a una capacidad inicial de conmutaci’ón 
insuficiente producida por la ingeniería al suponer no 
coincidencia entre las diferentes horas cargadas de los 
diversos grupos de destino. Durante una situación de 
sobrecarga general que tiende a ocupar totalmente to- 
dos los grupos, una central dimensionada de acuerdo 
con las ideas anteriores estaría infraequipada y pasaría 
por su punto de máxima eficiencia muy rapidamente. 

Este conjunto de sucesos que conduce a una opera- 
-ción ineficiente en el caso de una sobrecarga general, 
no varía de forma radical para una sobrecarga de tipo 
local o localizada. En el caso de sobrecarga local, el 
establecimiento del tráfico conduce a un estado de 
ineficiencia que tiende a propagarse más allá del área 
afectada ya que el número de intentos procedentes de 
las centrales adyacentes con fuertes intereses de co- 
munidad con el área afectada aumentan, y debido 
también a las llamadas que utilizan puntos de tránsito 
en la región afectada y a reintentos o encaminamien- 
tos alternativos alrededor del área. La sobrecarga lo- 
calizada puede producir ligeros disturbios en puntos 
de origen dispersos donde el número de reintentos 
por central está dentro de las capacidades del equipo. 
Sin embargo, las centrales adyacentes al punto de 
congestión cursan reintentos de centrales dispersas, los 
cuales pueden llevarlas a una operación ineficiente. 

Cuando uno se enfrenta con una sobrecarga gene- 
ral el principio básico es mantener la operaci’ón en un 
estado de eficiencia; con una sobrecarga localizada o 
local el estado de eficiencia debe mantenerse dentro 
de la zona problemática y la propagaci’ón de la con- 
gestión debe prevenirse. 

Técnicas de control de redes 
Sería conveniente tener una técnica única para el 

control de las redes de telecomunicación; des’gracia- 
damente, esta técnica ni se ha encontrado ni parece 
probable que se encuentre. El control de redes, como 
parte del problema general de gestión de redes debe 
adaptarse a una red en particular con un determi- 
nado equipo y una única configuración de tráfico; de- 
bido a ello, las secciones posteriores tratarán de pre- 
sentar unas técnicas basadas en los principios básicos 
ya discutidos, y se aplica& a situaciones de tipo ge- 
neral. 

La conclusión que se deduce de la lectura de las 
secciones precedentes es más bien deprimente: Tanto 
los sistemas de control centralizado como el encami- 
namiento alternativo dan lugar a más problemas que 
ventajas, mientras que mediante una red de control 
no centralizado puede obtenerse un servicio básico 
satisfactorio sin más que utilizar un método de enca- 
minamiento directo. Trataremos de demostrar en esta 
sección que las ventajas de tipo económico que pre- 
senta la utilización de encaminamiento alternativo 
así como la flexibilidad de servicio del control centra- 
lizado pueden retenerse si se suministran controles a 

la red. En pocas palabras, se trata de reinvertir parte 
de 10s ahorros sustanciales conseguidos a partir de la 
utilización de estas dos técnicas para mantener su efi- 
ciencia bajo condiciones de carga elevada. 

Aunque es dificil estimar la pérdida económica 
que para una determinada comunidad resulta de la 
congestión, es posible determinar las pérdidas de in- 
gresos de la compañía telefónica sin más que observar 
las líneas de abonados con el fin de averiguar tanto 
los esquemas de reintentos como la propensión de los 
abonados para abandonar sus llamadas. Estudios de 
esta naturaleza se han realizado en Norteamérica y _ 
pueden encontrarse los resultados en la referencia 
[13]; se obtuvieron tasas de abonado del orden del 
48 %; las llamadas que no vuelven a aparecer o bien 
reaparecen durante los periodos de más bajas tarifas 
s-epreslent,an una pérdilda dle ingr,esos. Este punit,o se ha 
discutido tambien para la red Nacional Francesa y sus 
circuitos internacionales; los resultados pueden en- 
contrarse en la referencia [14]. 

DONS ,tipos de congestión han ‘sido Ios más tratados a 
través de #esLas notas: CoIngestión en la central d,e coa- 
mutacisón y congestión en los aenlaces. Dependiendo de 
cual sea da distribución existente de facilidades, cada 
una de las formas de congestión puede producir ‘mayo- 
res o menores problemas. Una diferencia importante 
entre ,la congestión d.e la central y la de los enlaces es 
que sla primera conduce a una disminución de carga 
sustancial de los enlaces; así, cuando se trata dle redes 
nacionales o de larga distancia y las facilidades d’e 
transmisión representan la mayor pacte de las inver- 
siones !en red, así como también la mayor fuente de 
ingresos, el mmantenimi’ento de una operación eficiente 
en los enlaoes es de capital importancia y depende de 
la mayor o menor prevencipón a la congestión de la 
central. AhoBra bien, paesto que las redes localles 0’ ur- 
banas tien’en una distribución de coste entre transmi- 
sión y conmutac& más equilibrada, el control es di- 
ferente en iimportancia pero completamente similar en 
cuanto a técnica. 

Con ‘el fin de fijar ideas, la discusión de los contro- 
les se pealizará para una red nacional o’rganizada jerar- 
quicamente. Los problemas ref’erentes a las redes me- 
tropolitanas así como los de las centrales locales ,en la 
que se origina una congestión, se discutirán más ad’e- 
lant,e. La elección de nn ,encamina#miento jerárquico está 
motivada por el hecho de que es ,el más co’rrientemente 
utilizado, y existe muy poca evidsensia técnica para 
indicar que ésta no será la doctrina de encaminamiemo 
que s,e utilizará para redes nacionales #e internacionales 
durante ‘un periodo lo ,suficientemente extenso de tiem- 
po #en el futuro. La mayor parte de las redes nacionales 
son una co’mbinación de central’es de control centrali- 
zado o no, este último normal,mente del tipo paso a 
paso. De forma continuada, los registradores y traduc- 
tores s’e ajusltan cada vez más con el fin de extend.er SU 

capacidad para encaminamiento alternativo así como 
flexibilidad en la señalización. Por debajo de la jerar- 
quía nacional puede resnltar antieconómico equipar de 
esta folrma las centrales y por lo tanto las posibilidades 
de introducir controles se ven limitadas. 

Comunkaoiones Elkbricas * No 49/1 + 1974 37 



Gesti& de redes diseño control 

Con el fin de que las facilidades de la red s,e utili- 
cen de manera eficiente con tráfico productor de in- 
gr,esos cuando se trabaja a niveles de carga elevada, 
los siguienres controles deben *establecerse: 
- Mantener el equipo de conmutación ,(d#e control 

centralizado) ‘en su más #eficiente modo de trabajo 
haciendo ,que el tráfico que exceda de su punto de 
saturación no alcance a la central. 

- Evitar la propagación d,e las congestiones reducien- 
dolas a problemas de ‘tipo local. 

-Mantener la eficiencia en los ,enlaces (y reducir la 
congestión en los enlaces) evitando el encamina- 
miento (número de mallas por ‘llamada) cuando las 
facilidades estan congestionadas. 

- Uti,lizar ‘las facilidades libres disponibles. 
La primera acción de co’ntrol enunciada anterior- 

mente, provenir la saturacisón de la central, es con fre- 
cuencia la m&s importante para las redes nacionales ‘en 
dónde los centros de tránsito o son de b,arras cruzadas 
o serán electr,ónicos, ya que si #es,tos centros de ‘conmu- 
tación no operan con una elevada eficiencia, existen 
muy pocas posibilidades de que se pueda hacer algo 
con el fin d’e colmpletar llamadas. La mayo,r inversiin 
d.e una red nacional radica en su planta de transmisión 
y (en el esfuerzo que debe ejercerse para mantener una 
ocupación completa con llamadas convenien,temente 
encaminadas productoras de ingr’esos. 

La capacidad de la central se ha definido como el 
pnnto en el que un incremento ‘en la carga ofrecida 
disminuirá el número de llamadas completadas por 
unidad d#e tiempo (dif’erente de la tasa de llamadas 
compl,eta.das) y puedle d&rirr de l,as oapacidades publi- 
cadas por los fabricantes. El administrador de la cen- 
tral puede ,observar este punto midiendo las estadísti- 
cas referentes a los intentos y llamadas co:mpletadas de 
su central durante los periodos de casga al,evada. Si 
una central se encuentra ‘en esta situación de conges- 
tión, ‘se necesistan dos elementos de control: 
- Un indicador del nivel de actividad; es deck, una 

medida d,e tiempo real que d,etermina si la central 
de conmutación ‘está próxima o no a su punto de 
saturación. 

- Accicmes de control con el fin de mantener la cen- 
tral de conmutacicin próxima a su punto de satu- 
ración. 
Las palabras %empo real” mencionadas anterio’r- 

mente son impontantes. Experimentos r%ealizados ‘tanto 
en centrales reales como ,mediante simulaciones ‘por 
ordenador han d’emostrado que se n#er;esita una acción 
rápida para evitar que la central se congestione y que 
si esta accimón no se realiza con la suficiente rapidez y 
se permite que las cargas excedan los nivelBes d,e ,satura- 
ción antes de que se produzca la acción de los contro- 
les, se necesitará ‘un tiempo bastante Imayor para res- 
taurar la situaci’ón inicial (este tiempo .será un cierto 
número de v’eces .el tiempo de ocupaci’ón). 

Estos resultados muestran que un indicador de la me- 
dia seda insuficien,te, pomr lo que se necesita un indica- 
dor instantáneo; es decir, un indicador que Ir,efleje una 
deterlminada condición en un instante dado. Las lla- 

madas que operan ‘en una cola para servirse por la cen- 
tral (realmente el número de llamadas ,esperando en aa 
cola) son indicadores sensibles y estables ya que dichas 
colas se forman muy rapidamente cuando se alcanza 
la capacidad máxima de la central. Pa,ra d,eterminadas 
centrales, la ,estimacidn del ,tamaño instantáneo de la 
cola puede medirse mediante el número de enlaces en- 
trantes que ‘esperan por registradores entrantes; cuando 
estos registradores se conectan y ,están dispuestos para 
comenzar la señalizaci,ón, la llamada abandona la cola 
de <espera. Las cen’tral.~‘c’oin~r~~a.dras polr plroces,adlor lesta- 
blecen las colas mediante tablas en la memoria por 10 

que ‘se pu’ede d,eterrninar tanto la longitud d’e lias c&s 
de entrada como s’u tasa de actividad, lo cual sería 
di.ficil de conseguir con un equipo electromecánico. Los 
indicadores de colas nec,esitan actuar solam’ente cuando 
el tamaño de la cola excede de una longitud especifi- 
cada coln anterioridad, aunque también es posible indi- 
cadores de dos niveles lo cual puede tener aplicación 
cuando se presentan sobrecargas muy elevadas. El nivel 
de acción de ‘este indicador es mas bien limitado ya 
que su valor principal radica en indicar que se ha for- 
mado una cola pero sin especificar su tamaño. 

Una condición adicional para un indicador es que 
sea independiente del mantenimi,ente de la central; es 
decilr, no deb’e necesitarse ajustar un colntrol cuando 
alguna pieza del equipo se retira para mantenimiento 
reduciendo asi la capacidad d’e la central. Esta ‘carac- 
terística d’el indicador es n#ecesaria por dos razones: 
primero la dificultad que se encuentra para ,entrenar 
a un grupo de mantenimiento para que ajusten siempre 
los co#ntrol,es; segundo porqu,e cuando se pro’dncen si- 
tuaciones inesperadas en las qne el equipo no funciona 
y la capacidad de la c’entral se reduce, no ‘se necesita 
nir&n ajuste. Nótese ‘que el indicador d,e cola descrito 
anteriorm,ente cumple ‘este r,equisito ya ‘que advierte 
que la capacidad de la central se ha alcanzado inde- 
pendientemente de cual fuera dicha capacidad en el 
momento de la indicación. 

Una vez qu,e se sabe que puede ocurrir una satura- 
ción inminente, es ‘necesario aplicar acciones de control 
rapidamente, Para la actuación del control L;te siguen 
normalm,ente dos filosofías. Eln un método 1’0s ‘contra- 
lies se aplioan inm~e&atamente ycon toda su fuarza cuan- 
do se alcanza el nivel del indicador desapar,eciendo 
más tarde cuando los niveles caen por debajo d,el me- 
nor umbral. En el otro, los controlles se aplican pro- 
gresivalmente, en dos o tres etapas, actuándose la pri- 
mera etapa inmediatam,ente qu,e se sobrepase ,el umbjral 
superior y progresivamente los demás si l,a sobrecarga 
persist,e. La relajacijón del control es tambi’én prosgre- 
si.va una vez que Bel indicador permanece pomr debajo 
del menor umbral. En ambas técnicas <es importante 
que los controles produzcan el efecto suficiente como 
piar,a r:edu&r las cargas ofireciidas por behajo djel um,blral 
superior; mantewr el sistema a un nivel justamente 
por d’ebajo del umbral superior es en definitiva la con- 
dición deseada. Una actuación de los contiroles de for- 
ma no progresiva conduce a que l,a central opere en 
media en dicho nivel con una varianza posiblmemente 
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grande de forma #que los controles actuan y d’esapare- 
cen de manera rápida. La actuaci’ón progresiva de los 
controles mantiene el mismo nivel de tráfico medio 
pero con menor varianza. Dlesde ‘el punto de vista del 
abonado cuyo comienzo de llamada es aleatorio, amlbas 
técnicas son indistintas ya que controlan el mismo nú- 
mero de llamadas. Los detalles de implantación d’e am- 
bas técnicas p,ueden ser total,mente di,ferentes aunque 
siempre Ies más simple y por consigui#ente menos cara 
la actuación no progresiva; la ma’gnitud d’e la diferen- 
cia en coste depende del ,equipos de la central que se 
considere. 

Los controles pueden clasificarse ,en tres grupos: de 
reencaminamiento, de Iimitaci,ón de tráfico y d,e con- 
gestión en los enlaces. A continuación pasamos a des- 
cribir sus c,aracterísticas. 

Controles de reencaminamiento 

Los controles primarios son reencaminamiento y 
limitac& de tráfico llamadas también acciones dle ex- 
pansión y prot’ección respectivamente. Aunque ‘el reen- 
caminamiento implica ciertas ventajas, presenta dos in- 
convenientes: Elecci’ón $el nuevo camino y efecto dlel 
reencaminaimiento sobre la congestión d’e los enlaces. 
En efecto, cuando se trata d’e una sobrecarga general, 
el relencaminamiento solamente servirá para acrecentar 
la co’ngestión ya que aumenta el número de posibilida- 
des que se le da a cada llamada para cursarla; por el 
contrario, en el caso de una sobrecarga local el enca- 
minami’ento a través de áreas adyacent,es ,a la conges- 
tionada es eficaz, siempre y cuando no se extienda la 
sobrecar,ga a diechas áreas. Ahora bien, el problema 
real consiste en cómo suministrar, de manera econó- 
mica, ‘un equipo que po’sea la capacidad *o inteligencia 
suficient.e como para encaminar las llamadas a través 
d’e aneas no congesti’onadas; bas#ta !al molm~ento~ actual nlo 
se han desarrollado técnicas que permitan asegurar su 
validez a l,a gen,eralidad de esquemas d,e tráficos que 
se pueden dar en las redes; las posibl’es situaciones son 
tan numerosas que una planificación previa no es fac- 
tible en términos generales. Sin emloar,go, (el ‘ejemplo 
que s’e expone a continuación permite asegurar que las 
situaciones que se dan con una cierta regularidad pue- 
den preverse de antemano. 

Ejemplo 1 

Veamos como los distintos esquemas de tráfico que 
presenta la mañana y la tarde pueden tratarse me- 
diante cambios en los métodos de encaminamiento 
previstos.. En la figura 7 se representan las diversas 
zonas de una ciudad así como su diagrama de en- 
laces. Durante la mañana los enlaces correspondien- 
tes al distrito comercial están ocupados cursando un 
fuerte tráfico, mientras que durante la noche las 
centrales de este distrito así como sus enlaces están 
muy poco cargadas, sin embargo los enlaces entre 
las zonas residenciales del norte y del este, están 
prácticamente ocupados. Por consiguiente, una vez 
terminada la jornada de trabajo, se permite que lla- 
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Fig. 7 Ejemplo 1: Reencaminamiento planificado. 

madas entre las zonas norte y este desborden a tra- 
vés del equipo de la zona comercial. 
Este ejemplo encuadraría mejor bajo el título gene- 

ral de gestión de redes que de control d’e red.es; sin em- 
bargo, pon,e de manifiesto la dificultad que supondría 
diseñar un sistema que automáticamente descubriera el 
prolblema, lo diagnosticara co’mo una congestión local 
y p0.r último encontrara un encaminami,ento que no 
diera lugar a ning6n problema posterior. Es por lo 
tanto el caso general en que ‘el coste de este sistema 
pesa mucho más que la utilidad que presta bajo el pun- 
to de vista de servicio y ,econommía. Veamos un ejemplo 
opuesto al presentado anteriosrmente: 

Ejemplo 2 
La figura 8 representa la configuración de varios 
Centros de Conmutaci’ón Regionales en Norteamé- 

Fig. S Ejemplo 2: Reencaminamiento automático. 
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rica; estas centrales son de la categoría más alta y 
están completamente interconectadas. El encamina- 
miento jerarquice permite hacer tránsito sólamente 
a través de dos Centrales Regionales. Están instala- 
dos grandes grupos directos de circuitos desde Nueva 
York a Florida. Durante la hora cargada de la ma- 
ñana en la que el equipo de la costa Oeste (con di- 
ferencia horaria de 3 horas) no se utiliza para el 
tráfico Nueva York-Florida se le permite utilizar 
Sacramento, Denver o San Bernardino como rutas 
alternativas. Sin embargo, esta ruta sólo está per- 
mitida si la ocupaci~ó~n de los grupos utilizados está 
por debajo de un nivel especificado y la actividad 
de la central de tránsito es baja. En realidad, este 
método de operaci’ón es el fijado durante todo el 

‘día en toda la nación. Estos reencaminamientos se 
permiten siempre que las condiciones de baja ocu- 
paci’ón garanticen su viabilidad. La ventaja econó- 
mica y de servicio de este sistema viene contrarres- 
tada por el coste de mantenimiento de canales para 
la transmisión de información de ocupación y acti- 
vidad. 
Resnlta dudoso que un esquema general ,de reenca- 

minamiento sea económico, especialmente teniendo en 
cuenta qu’e una red con rutas alt’ernativas bien diseña- 
dada puede soportar pequeñas sobrecargas ‘fácilmente. 
Las propuestas patra sistemas de control general, con un 
centro de recogida de datos, procesamiento y control, 
han estado hasta abora faltas de un algolritmo básico 
de amplia y probada efectividad, aún ‘sin considerar el 
coste o vulnerabilidad asociada a tal centralizaci,ón. La 
conclusi’ón es que el reencaminamiento no es general- 
mente una forma atractiva de ‘cont,rol excepto cuando 
entran en juego grandes distanGas, que hacen .el coste 
de la red muy grand,e colmparado con el coste de coln- 
mutación y control, (como en el ejemplo 2) o cnando 
existen situ,aciones identificadas que se repiten (como 
en el ‘ejemplo 1). 

Estos comentarios no deb’en ser interpretados como 
que viollaciones de da disciplina jerarquica no )estín a 
veces justificadas, ni que no estén dispuestas acciones 
de reemplazamiemo cuidadosamente dabohradas y pla- 
nificadas, cuando se presentan problemas ,en las insta- 
laciones. En un caso cualquiera de reemplaz,amiento un 
plan de control auto,mático d#ebe restringir la conges- 
timón a ciertos límites, miemras que los métodos ma- 
nual’es deben actuar para mejor.ar el problema local. 
Además, las medidas que sregularmente dan la situación 
de la red para los ,controles automático’s pueden pro- 
porcionar alarmas de fallo de equipo, así como datos 
administrativo8s y de ingeniería. 

Controles de limitación de tráfico 
La limitación de tráfico es el método de control 

generalmente más útil, aún con el aspecto negativo 
que lleva implícito. La experiencia ha demostrado que 
en el tratamiento económico y eficaz de los princi- 
pales problemas que presentan generalmente las redes 
de conmutación con control común, los métodos de 
limitación de tráfico son preferibles a los de reenca- 

minamiento. Más aún, si no se ejerce un control ex- 
cesivo, es decir, no se aplican limitaciones de forma 
innecesaria, el grado de servicio que permite el ren- 
dimiento económico apropiado de un sistema de co- 
municaciones se mantiene durante los periodos en que 
se ejerce el control. 

En el caso específico de controles de congestión de 
centrales, supóngase que un indicador señala que se 
ha excedido el límite superior y el tráfico debe ser 
desviado de la central congestionada. El primer trá- 
fico que debe recibir este tratamiento es el de desbor- 
damiento, es decir, el tráfico que ha sido dirigido pre- 
viamente a través de una ruta más directa que aquella 
en la que se encuentra la central congestionada. 

Ejemplo 3 
En la configuración jerárquica de la figura 9, la 
central 2 b ha excedido su nivel de actividad y debe 
ser desviado el tráfico dirigido hacia ella. Las Ila- 
madas de 3 a a 3 b que desbordan del grupo directo 
de alto uso 3 a-3 b deberían ofrecerse normalmente 
al grupo 3 a-2 b. Sin embargo, el indicador de la 
central 2 b obligaría a que este desbordamiento se 
efectuara a través del grupo final 3 a-2a, debido 
a la existencia del grupo 2 a-3 b. Si el grupo 
2 a-3 b no estuviera instalado, el tráfico desborda- 
do de 3a-3 b se encaminaría hacia una ruta de 
tono de ocupación inmediatamente, puesto que la 
otra ruta, 3 a-2 a-2 b-3 b, no es aceptable debi- 
do al problema en la central 2 b. El tráfico hacia 
3 b proviniente de 2 a, bien originado en 2 a o en- 
trante desde 3 a, intentaría ser cursado a través del 
grupo 2a-3 b y en caso de fracaso utilizaría una 
ruta de tono de ocupado, puesto que no existe nin- 
gún grupo 1 a-3 b ‘6 1 b-3 b. No existe ningún in- 
terés en permitir el acceso de las llamadas a la ruta 
final, puesto que la llamada llegaría a 2 b a través 
de 1 b. De manera análoga las llamadas procedentes 
de otras regiones serían desviadas de 2 b, reduciendo 
los intentos de llamadas entrantes hasta que el um- 
bral inferior de actividad fuera alcanzado. 

Fig. 9 Ejemplo 3: Controles de encaminamiento alternativo. 
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La restricci6n del encaminamiento alternativo cuan- 
do unas pocas centrales están congestionadas produce 
reencaminamlento en el siguiente sentido: con referen- 
cia al último ejemplo, supóngase que estuvi,era instala- 
do un grupo 1 a-3 b; la congesticón en la central 2 b 
eliminaría el camino 3 a-2 b-3 b, ofreciend’o más trá- 
fico del normal al camino 3 a-2a-3 b y también al 
3 a-2 a-l a-3 b, camino este más largo. Pero cuan- 
do la red ,está generalmente skecargada, (es claro que 
estas ,restriccioaes del encaminamiento alt,ernativo es- 
tán de acuerdo con el tercer principio de gestión de 
redes: Mantenimiento de la eficacia de los enlaces obli- 
gando al tráfico a la utilizaci’ón de rutas más directas. 

Las centrales de categoria más alta en la jerarquía 
son especialmente vulnerables a las variaciones de trá- 
fico en los niveles mhs bajos y aunque el trálfico des- 
bordado h.acia ellas no sea demasiado elevado pu’ede 
que su cancelación sea elficaz para impedi’r la conges- 
tisón de la central. 

Ejemplo 4 
El grupo 3 a-3 b de la figura 9 debería dimensio- 
narse para permitir aproximadamente el 20 % de 
desbordamiento en cargas normales. Considérese el 
siguiente caso particular: 
50 enlaces en el grupo 3 a-3 b; tráfico ofrecido de 
63 Erlangs en la hora cargada a dicho grupo; no 
existe ningún grupo 3 a-2 b; el grupo 3 a-2 a cur- 
sa el tráfico desbordado por 3 a-3 b (15,6 Erlangs) 
además de los 5 Erlangs ofrecidos directamente de 
tráfico de Poisson con un grado de servicio de 0,Ol. 
De esta forma, 3 a-2 a contiene 31 enlaces. Un 10 % 
de incremento en el tráfico ofrecido a 3 a-3 b au- 
menta en un 30 % la carga total en 3 a-2a, mien- 
tras que un 50 i/o de incremento en 3 a-3 b produce 
un incremento de 147 :/i en 3 a-2a. Este efecto se 
vería incrementado en el siguiente nivel de la jerar- 
quía. El caracter no aleatorio del tráfico de desbor- 
damiento (mayor varianza) añade aun más dificul- 
tades al tratamiento del tráfico de picos. 
Es prá’ctica frecuente en algunas nacion,es no per- 

mi,& le1 desbordarkento dle grandes grupos d’e alto us,o 
d,ebido a su tendencia a sobrecargar los grupos finales, 
frecuentemente más pequeños, q,ue re&en el tráfico 
desbosrdado por aquéllos. Estos grupos de alto uso que 
no desbordan están dimensionados con los mis,mos cri- 
teriois d’e prolbabihdad d’e p&dilda que las ,ru,tas filnalmes. 
Esta táctica no es antieconómica puesto qu’e la ocupa- 
ci,ón de .estos grupos es alta d’ebido a su gran tamaño, 
y la economía adicional obtenida utilizando una ruta 
final, es pequeña. 

Esta sensibilidad al tráfico, creciente con la catego- 
ría de las centrales, hace de las centra18es nacionales 
candidatos importantes para indicadores y controles. 
Sin embargo, si resulta insuficient#e rechazar ‘el {tráfico 
de desIbordamiento para impedir la congestión de ,una 
central, existe aún otra posibilidad de control, a saber, 
la restricción del tráfico directo. Esta lrestricci~ón es 
tambien necesaria para ‘redes geográficam’ente peque- 
ñas con muy poco encaminamiento alternativo. Cuan- 

do sobrecargas frecuentes provocan la saturación de 
una central, es cloro que el número de enlaces qu#e tie- 
n,en acceso a esta central es ‘excesivo, si el tráfico o,fre- 
cido a estos enlaces entrantes #es normal. La solución 
es ocupar artificialmente 0 desconectaIr un número su- 
ficiente de enlaces par,a i$mpedir que el ,trá,fico ofrecido 
exceda la capacidad d#e la central. Este efecto’ pued#e 
darse cuando ‘una central, que normalmente cursa trá- 
fico hacia regiones geo’gráficas con horas cairgadas dife- 
rentes a travb de grupos de circuitos distintoms, expe- 
rimenta regularmente coincid’encia en las horas carga- 
das en las fiestas d.e carácter nacioinal; duirante estas 
fiestas la central tiene evidentemente un número de 
enlaoes a un nivel inapropiado. La descosnexión tempo- 
ral de algunos enl,aces aumentará el tráfko cursado por 
esta central sobrecargada, durante las fiestas. Natural- 
mente, un contIro dinámico actuado y liberado aut,o- 
máticamente actaaría en forma más eficiente, aplro- 
v’echando cualesquiera no coincidencias d,e ocupaci&r 
entr’e los grupos. Al recibir la señal del indicador de 
sobrecarga se cancela #el desbordamiento hacia la cen- 
tral congestionada y, caso de que resulte insuficiente, 
se cancela el tráfico ofrecido dkectamente a la central. 
Como’ los enlaces están ocupados por llamadas colm- 
plementadas, estas llamadas forman una barrera na- 
tural para los nuevos intentos, pudi,endo ser liberados 
los controles. 

El número de intentos de llamada por unidad de 
tiempo durante la hotra cargada normal, se calcula con- 
siderando valores medios de los tiempos de ocupación 
y d,e grados de s,ervicio. Sin embargo, durante 1.0s pe- 
ríodos de congestión los porc’entajes de llamadas com- 
pletadas disminuyen; los enlaces que producen el blo- 
queo de los intentos de llamada están ocupados en un 
pequeño porcentaje por llamadas compl,etadas; y el 
número de intento’s de ilamada cr,ece rápidamente. Si 
se quiere mantener la eficiencia dte la central deben res- 
tringirs,e los intentos de llamada hacia ella m’ediante 
reencamilnamiento o restricción de tráfico, y no existe 
otra soluc&. Si 1,a congesti.ón se generaliza, el reenca- 
minamiento aumema la ineficiencia de los enlaws; la 
única solución es emonces la r,estriccGn general del 
tráfico. 

Cuando los indicadores señalan peligro inminente 
de congestión, deben suprimirse facilidades en algunas 
centrales, como reintentos automáticos; 0 restringir aa 
utilización de ayuda mútua o dispositivos similares, 
que, siendo útiles para aumentar la eficiencia ,a niveles 
normales de carga, aum,enta el tiempo de s’ervicio por 

Ila,mada durante la sobrec,arga. l%r ejemplo, en zmo- 
mentos de fuer’te congestión la probabilidad de éxito 
de un segundo intento es generalmente muy baja, su- 
puesto bloqueo en el primer intento; es, pues, más eficaz 
rechazar la llamada después del primer intento. Estas 
acciones, además del ajuste d’e los tiempos d’e ocupa- 
ción del registrador no requieren comunicación entre 
las centrales. 

Los principios de mantener la #eficienci,a de los en- 
laces y utilizar las ins8talaciones <existentes, conducen a 
un control llamado de direccionalización. Este control 
está basado ,en dos ideas. 
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- Intentar complet,ar aquellas llamadas q’ue tienen 
una mayor probabilidad d’e ser completadas por es- 
tar más próximos a su destino. 

- Completar aquellas llamadas que ya han utilizado 
alguna parte de la red (transmisión o co’nmutación). 
La direccionalizaci’ón de los cizrcuitos de rutas fina- 

les hacia los niveles más bajos de la jerarquía de pre- 
ferencia a aquellas llamadas que h.an hecho wánsito en 
una o más central,es y hdan utilizado equipos de trans- 
misión, sobre aquellas rmevas llam,adas que aparecen 
en la red. Durante los períodos de congestión ,este sis- 
tema entra en funcionamiento dand)o preferencia al 
úráfico dirigido hacia las centrales de menor niv,el en 
1,a jeralrquía. 

Ejemplo 5 
Una central, equipada con el indicador de conges- 
tión descrito previamente, podría cancelar primero 
el encaminamiento alternativo cuando se alcanza el 
nivel de congestión. Si la congestión persiste, el con- 
trol debe rechazar más tráfico, debiendo considerarse 
primero el tráfico proviniente de las centrales de 
menor nivel, reduciendo los intentos de llamada a 
la mitad, por ejemplo. (Si la congestión continúa se 
requerirá una limitac&n de todas las fuentes. Esta 
situación puede presentarse cuando ha habido una 
avería importante en el equipo). 

Ejemplo 6 
En problemas de congestión que se presenten con 
regularidad debe utilizarse direccionalizaci,ón plani- 
ficada. Algunos de los enlaces bidireccionales pue- 
den ser transformados en unidireccionales o bien 
ocuparse artificialmente. Como en ejemplos ante- 
riores, los controles automáticos son más eficaces 
actuando solamente cuando aparecen los problemas. 

Ejemplo 7 
Una direccionalización automática puede aplicarse 
a un grupo final modificando en forma que permita 
la llegada de nuevo tráfico dirigido hacia las cen- 
trales de categoría más alta en la jerarquía, sola- 
mente cuando existe un número fijo de enlaces libres 
en el grupo. Este número determina la rigidez del 
control y es generalmente de dos o tres. Si eI grupo 
está muy cargado solamente son aceptadas las lla- 
madas dirigidas hacia las centrales de nivel más 
bajo, y si la sobrecarga persiste durante un cierto 
período de tiempo, el grupo sólamente cursará este 
tipo de llamadas. 
El .ef,ecto favorabl’e producido por la puesta en fun- 

cionamiento d,e cualquier tipo de direccionaliz,acián 
depende de las distintas probabilidades de com,pletar 
los tráficos dirigidos hacia los niveles superiores e in- 
feriores de Ia jerar(quía. Por tanto dm-ante .condi.ciones 
de soblrecarga general, su uso es más útil en los niv,eles 
bajos de la jerarquía de la red, d’onde el trifico diri- 
gido hacia estos niveles pued’e estar conside.rablemente 
más cerca de su d’estino que el tráfico dirigido hacia 
108s niveles más altoms (orimginado). 

El último principio de gesti&, utilizar l,as instala- 
ciones disponibles, puede ser útil cuando la ccmges’tión 
no es general. Sin embargo, el atractivo que presenta 
desde el punto de vist,a de tráfico debe ser contrastado 
co’n el aspecto real de los .castes de implantación. CO- 
mo en cualquier propuesta para aumentar la capacidad 
de tráfico en una red m’ediante cambios en el encami- 
namiento, el coste asociado a la implantación de es- 
tos cambios debe ser comparado con el coste necesario 
para obtener el mismo incremento de capacidad de trá- 
ficc mediante la extensión de las instalacion’es exist’en- 
tes. Este principio es francamente distintos de los otros 
tres (impedir congestión de la central, confinar la con- 
gesti’ón local, impedir la congestión en los enl,aces), ,en 
el sentido de que, si no’ es utilizado, no ,es presentan 
problemas tan graves colmo los que pu.eden derivarse 
de la no aplicación de los otros principios. Es, sin em- 
bargo, un principio básico de un buen plan de gestión 
de redes. 

Se han dado dos ejemplos al respecto. En el ejemplo 1 
so mostró la utilización de equipo disposnible según 
un plan previamente establecido; este ej.emplo era eco- 
nómicamente atractivo debido a la facilidad de intro- 
ducir los cambios necesarios p,ara hacer tránsito en las 
centrales de los distritos comercial y lresid’encial. En 
‘ti1 lej’emplo 2, se desori~bió un sástama :auto’mitlico con re- 
ferencia específica al tráfico Nueva York-Florida. 
Este equipo oper,a en grupos finales entre muchos pa- 
res de c’entrales regionales (cinco de las ,once centrales 
regionales se han mostrado en el ejemplo 2), con un 
conjunto preseleccionado y ord’enado de puntos de 
tránsito polr ,cada par. (A las llamadas se les permite 
el#egir un grupo disecto de alto uso desde el punto de 
tránsito distante hacia sus puntos de destino). La in- 
formación del estado de actividad de la central dis- 
tante y de la ,o~cupació~n de 10s grupos finales entre 
centrales regionales se transmite a la central llamante 
a ‘través de canales telegráficos especializados. En la 
central de origen, unos circuitos lógicos permiten esta- 
blecer este camino de circunvalacimón cuando todos los 
tramo’s de la ruta tienen carga inferior a la normal. 
Este equipo resulta econ6mico para la jr,ed norteameri- 
cana deibido a que las distancias, y por tanto los costes 
de transmisión, son muy grandes comparados con los 
costes de colnmutación. Se está considerando la implan- 
tación de un sistelma análogo para regiones más restrin- 
gidas, para el tráfico regional que presenta cambios 
suficientemente regulares en su distrilbuci6n. Est,e sis- 
tema ,era controlado ‘manualmente antes de su a’utoma- 
tización; se trataba esencialmente de un reencamina- 
miento temporal pero basado en indicadores distantes 
de baja ‘ocupacimón. 

Con la introducción de sistemas de conmutación 
controlados por ordenador deberían ser co’nsideradas 
varias acciones de alto nivel, cuya implantación en 
centrales convencionales completamente el,ectromecá- 
nicas sería muy difícil. ‘(Se incluyen entire aquellas las 
unidades bhsicamente electromecánic,as qne gobiernan 
por procesador sus funciones d.e tr,aducción y encami- 
namiento). Los controles más significativos son aque- 
h que d’ependen del destino de la llamada, particu- 
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larmente miles en la congestión local. Se d,escribirán en 
la sección Controles AutoNmá8ticos y Avanzados. 

Ejemplo 8 
El terremoto que devast& Alaska hace varios años, 
cortó los medios de comunicaci’ón entre USA-Ca- 
nadá y Alaska. La ruta final hacia, Alaska desde 
USA era a través de la central regional de Seattle, 
Washington (parte mas occidental de USA) (vkase 
Fig. 8). Los intentos repetidos, destinados a Alaska 
y sin ninguna posibilidad de completar, se concen- 
traron en la central de Seattle, congestionándola y 
perturbando el tráfico regional, normalmente aten- 
dido por la central de Seattle y sus centrales aso- 
ciadas. La congestión se extendisó a otras centrales 
que recogían el tráfico destinado a Alaska a través 
de Seattle. Transcurrió algún tiempo antes de que 
en todas las centrales de la red pudieran modifi- 
carse los traductores para encaminar las llamadas 
dirigidas a Alaska hacia los circuitos especiales de 
anuncios. Los traductores electrónicos, que están 
siendo instalados en las centrales más importantes, 
tienen la capacidad de restringir llamadas a un có- 
digo especificado (de 3 ó 6 dígitos) rechazando el 
25, 50, 75 ó 100 % de las llamadas. Esta caracterís- 
tica se introduce eléctricamente y puede ser com- 
probada a distancia. 
Cancelando los int,entos de llamada hacia el area 

congestionada en puntos próximos a sus fuemes, ‘el nú- 
mero de intentos repetid,os en cada central sería sufi- 
cientement,e bajo como para no producir problemas. 
Sin embargo, es difícil r,econocer automáticamente que 
se está produciendo una ,situacióa de este tipo y pro- 
porcionar la ló,gica apropiada para comprobarla. Un 
método (viable para su implantaci,ón en sistemas elec- 
trónico’s) consiste men medi,r en ‘cada central ssu propolr- 
cEón de llamadas completadas hacia cada región (de- 
finida por códigos de área), y de ‘ésta forma Leconocer 
un problema en fase de desarrollo. Sin embargo, una 
con,gestisón que aparezca regula.rmente ‘en ,una localidad 
puede ‘ser tratada cosn eficacia en centrales distintas, 
mediante aplicación manual de controles que actúen 
segím el código d’e destino. 

Controles de congestión en enlaces 
Se ha observado qu’e frecuentemente la congestión 

en una red comienza como congestGn ‘en los enlaces, 
produciendo un increm.ento en el número d,e intentos 
repetido’s, que finalmente cosnducen a una co,ngestión 
en la c’entral (ver figura 4 de 1,a referencia,[3]). Se ha 
sugerido como solución para ,el prosblema d,e conges- 
tión de ‘red,es y como una alternativa al dispositivo de 
control el dimensionar para nna s0brecarg.a especifi- 
cada. Esta propuesta r.esulta intuitivamente atractiva 
debido’ a que parece mejor invertir ,en equipo’ qu’e curse 
tráfico <adicional, más que en controles. Sin embargo 
aparecen algunas dificultades en esta sugerencia. Es el 
hecho ,de ‘que un 10 % de incremento :en el ‘equipo (o un 
20 % como tambien se ina propuesto) .es bastante más 
costoso que los controles deIscentralizados descritos. Es- 

ta solución no es realista, p,uesto que pocas administra- 
ciones encuentran posible manten#er la efici,encia con 
las demandas d,e servicio, y ciertamente ao podían en- 
contrar capital par,a dimensionar el equipo’ con antici- 
pación suficiente a la demanda. Sin embargo, aunque 
las redes nacionales y urbanas fuer,an dimensi#onadas 
con es’te criterio, o incluso si las rutas principales 0 fi- 
naltes fueran so’bredimensionadas, podrían aparecer so- 
brecargadas d,e tráfico varias veces superiores en inten- 
sidad a las cargas no’rmales. Para estas sobrecargas la 
red dimensionda trabajaría hgeramente mejor que la 
dimensdmonada normalmente, pues tesmrí,a suj’eta al mis- 
mo problema de saturación ya descrito cuando f,uera 
excedida su maxima capacidad. Naturalmente, la red 
sobredimensionada alcanzará la saturaci&a a un nivel 
mayor de sobr,ecarga. La cuestiómn no está en cambiar 
la máxima capacidad a un valo,r 10 ó 20 % más alto 
(soluc&n demasiado cara), sino en garantizar que cual- 
quier red (dimensionada con mayor 80 menor generosi- 
dad), ‘mantiene su máxima capacidad. 

Haciendo una pequeña digresi’ón para ver el caso 
opuesto a una red sobredimensionada, la red infradi- 
mensionada reqwrirá frecuentemente el uso de los cosn- 
troles de red para mantener su capacidad disponible, 
aún si esta capacidad está muy por d’elbajo de las nor- 
mas usuales. La recomendaci& de hacer uso de la po- 
sibilidad d’e utilizaci~ó~n de controles solamente cuando 
la demanda d’e camino’s de colnversación ha sido’ satis- 
factoria es erroneo y perjudicial, puesto que la red no 
está trabajando de acuerdo con su capacidad ni en 
cuanto al servicio, ni en cuanto a rendimiento ‘econó- 
mico. 

En las seccioaes previas se han asociado’ intima- 
mente los indicadores con las condiciolnes de la c,en- 
tral, comnsiderándose primordial la idea básica de ilm- 
pedir la congest2m de las centrales, pnesto que una 
red,ucción en la capacidad de conmutac& 8conduce a 
una infrautilización de los enlaces. En red’es naciona- 
l#es en las quIe existen gr.and,es distancias (entre has c’en- 
trales, la inversion sen ,equipo de tran,smisión es mayor 
que en equipo de conmutación y se mantiene la idme-a 
básica anteriolr. Cuando el volumen de inversión en 
transmisión sea demasiado grande, deberá s’er conside- 
rado el sobredim8ensionado del equipo de conmutaci& 
Cuando se consideran redes urbanas o nacio’nales ‘en 
naciones geográficamente pequeñas, la inversión en ‘es- 
tas do’s áreas está m&s equiliblrada y pu’eden resuhar 
atractivo’s los contro31es activad’os por ocupación de los 
‘enla8ces. 

Puesto que en r’edes con rutas alternativas los gru- 
pos finales deben ser dimensionados para probabilida- 
des de bloqueo muy bajas, generalmente de las pocas 
centésimas, la aparición de un bloqu’eo ‘elevado es una 
indicación clara y sensible DDE que s,e ha piroducido un 
problema. (Para una discusiún sobre da sensibilidad de 
los indicadotres en función de la ocupación d’e los gru- 
pos de enlaces, y la necesidad de medidas diferentes en 
grupos finales y de alto uso, ver ref.erencia [15]). Sin 
embargo, a excepcZn de la protección para el tráfico 
que utiliza como única alternativa el grupo final, 110 

resulta útil la restricción de más tráfico hacia c! grupo 
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cualndo no existe ningún pr&lema inminente de con- 
mutación. 

Ejemplo 9 
En la figura loa se ha detallado una parte de la fi- 
gura 9. Se ha dado dos flujos de tráfico (tráficos 
punto a punto), uno el que ofrece la central 3 a a 
la central 3 b, y el otro aquella parte del tráfico 
ofrecido por 3 a que debe utilizar la ruta final 
3 a-2a cualquiera que sea la central de destino. 
Suponiedo que los grupos de alto uso desbordan el 
20 % de tráfico y existe un bloqueo del 5 % en los 
grupos finales, solamente el f % del tráfico de 3 a 
a 3 b queda bloqueado, debido a la multiplicidad de 
caminos de que dispone. (Nótese que el 20 % del 
trafico 3 a-3 b es ofcrecido a 3 a-2 b; que del 
tráfico ofrecido a 3 a-2 b desborda a su vez el/ 
20 %, es decir 4 % del total, que en la ruta final so- 
lamente se pierde un 5 % de este 4 %, es decir, 0,2 % 
y 3,8 % se le ofrece al grupo 2 a-3 b. Considerando 
solamente las rutas representadas en la figura 10, se 
cursa el 98,s % del tráfico ofrecido 3 a-3 b). El 
tráfico de 3 a, que solamente dispone como ruta sa- 
liente del grupo 3 a-2a, tiene ya un bloqueo del 
5 %. Cuando existe sobrecarga, el grado de servicio 
para este tráfico directamente ofrecido a la ruta 
final empeora más rápidamente que el de los tráfi- 
cos que utilizan caminos múltiples. (Ver ejemplo 4 
para los efectos que las sobrecargas en los grupos 
de alto uso tienen en los grupos finales). Para igua- 
lar los grados de servicio puede dividirse el grupo 
3 a-2a en otros dos, como se indica en la figura 
10 b, en la cual el tráfico 3 a-2 a accede primero al 
“grupo de protección” y desborda a continuación al 
“grupo final conmún”. El tráfico que ha desbor- 
dado del grupo de alto uso, tiene acceso solamente 
al grupo final común. Ajustando las dimensiones de 
estos dos grupos, se iguala el servicio a niveles de 
carga normal y se protege el tráfico directo durante 
las sobrecargas. 
La partición del grupo final en los grupos co- 

mún y de proteccián introduce una pérdida de rendi- 
miento puesto que pa,ra una misma probabilidad d,e 
bl’oqueo la carga admitida por enlace aumenta ‘con ‘el 
tamaño del haz. El método para obviar ‘esta dificultad 
y para proporcionar ,un control eficaz de aa soblre- 
carga se ilustra en el siguiente ejemplo. 

Ejemplo 10 
La igualación del grado de servicio puede ser obte- 
nida negando al tráfico de desbordamiento el ac- 
ceso al grupo 3 a-2 a de la figura loa, cuando el 
número de enlaces libres es inferior a un nivel espe- 
cificado, en lugar de efectuar la partición del grupo 
indicada en la figura IO b. Nunca es denegado al 
tráfico directo el acceso cuando existen enlaces li- 
bres. El coste del equipo requerido para introducir 
esta técnica ha resultado inferior al debido a la pér- 
dida en el rendimiento de la ocupack5n de los en- 
laces que resultan de dividir el grupo final único [3]. 

Este control presenta la ventaja adicional de res- 
tringir el encaminamiento alternativo cuando el 
grupo final se sobrecarga excesivamente. Si la sobre- 
carga persiste durante cierto tiempo, el grupo final 
cursará exclusivamente tráfico directo. Este grupo 
ha sido implantado en Norteamérica y Europa. 
(Ver referencia [ll], págs. 387). 
El control que ,acaba de describirs,e utiliza co’mo in- 

dicador la ocupación del grupo final. Nótese que éste 
es potro ejemplo d’e toma de acción como r,esultado de 
una indicación instantánea y que o,pera <en form,a com- 
pletamente binaria. 

Se ha propuesto generalmente un método’ similar, 
pero q.ue presenta serias dificultades. Este (método su- 
giere que, siempr,e que sea posible, no se utilicen los 
“n” últimos enlaces dispombles, a menos que la llama- 
da no disponga de alternativa; o que cuando la ocu- 
pacGn d,e un grupo ,excede un nivel especificados, la 
llamada sea reencaminada a través de otros grupos. La 
justificación intuitiva de la adopci’ón d,e estas medidas 
está basada en el deseo de no ocupar la única Iruta de 
que dispone un tipo particular de ll,amada, obligando 
a la pro’dncción de int.entos repetidos. Sin embargo se 
comprende fácilmente que este método extenderí,a la 
congestión de los enlaces mediante el reencaminamientco 
de l,as llamadas a través de rutas de gran longitud en 
lugar d’e su confinamiento a las rutas dirlectas. 

Controles automáticos avanzados 
Hasta aquí se ,han discutido los contlroles manuales 

y automáticos. Los control’es ,automáticos tienen dos 
ventajas si’gnificativas so$re los manuales. 
- Los controles automáticos .están siempr!e disponibles 

para la actuac&n, incluso durante paríosdos [en los 
que no serían normalmente requeridos, como en 
caso de emergencia o en fsallo del equipo. 

DESGORCAMIENTO 
PERDIDO-0.2 

CARGA ECIJA 

(9 

GRUPO OE 
PROTECGION 

GRUPO 
COMUN 

----- 

(b) 

Fig. 10 Actuaci6n del control según la ocupación de enlaces. 
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- LOS controles IautomáticoNs operan más eficazm,ente 
que los manuales. Por ejemplo, s,ólo se requieren las 
restricciones automáticas en encaminamiento alter- 
nativo durante parí,odos de sobrecarga que pued,en 
durar unos pocos minutos, seguidos de grandes pe- 
ríodos de inactividad. 
ba protección de r;ervicio en probl,emas imprevistols 

y ,el incremento de ‘eficiencia justifican le1 gasto adicio- 
nal de la operaci’ón automática. La instalación inicial 
de controles manuales proporcio’na un buen período de 
prueba para determinar qué control’es garantizan el 
funcionami~ento corIrecto d’el equipo autosmáItico. Sin 
embargo, hay que tener en cuenta que ‘el ti,empo de 
reacción humano es demasiado lento para mantener las 
centrales en su nivel eficaz de operación si occure una 
sobrecarga inesperada o un fall,o en el equipo. 

Cuando los problemas de congestión son locales, 101s 
controles de limitación de trzífico deben mantener los 
reilntentos próximos a ‘sus puntos de ori,gen con 10 que 
s.e evitará l,a conges,tión de las centrales perif.éricas. En 
el ejemplo bel terremoto’ de Alaska, la aplicación ma- 
nual d’e los controles regionales f,ue efectiva para dis- 
persar los intentos. Desde entonces los trabajos que se 
han realizado demuestran qu’e es posibl,e obtener una 
mejora ,en el comportamiento de la ‘red si se utilizan 
los coatroles sel,ectivos auto’máticos que pueden im- 
pl,antars,e en las centrales control,adas por procesador. 
En este tipo de centrales se puede contar el número de 
llamadas completadas hacia cada área definid,a por su 
prefijo así como por los códigos de sus centrales, para 
luego determinar las tasas de llamadas completadas. 
Uti,lizando vallor.es históricos correspondiIentes a las 
Il,amadas que terminan en línea ‘ocupada o qu’e n0 c0n- 
testa, se realiza una idlentificación en ti.empo real de 
las “áreas difíciles de alcanzar”. Esta facilidad de poder 
determinar álreas difíciles permite usar #contro#les sellec- 
tivos, qule san versiones ,automáti,cas y más refinadas d’e 
10’s controles de congestión en los enlaces y #en la cen- 
tral discutidos anterio’rment,e. 

Cuando una central comprueba que (existe c’onges- 
tión en ‘los enlaces de una ruta que cursa tráfico en- 
trante, en un hrea cuya tasa d’e llamadas coImpletadas 
es peor que la establecida en un prim’er criterio, sola- 
mente se restringe el tráfico hacia al área. que ‘utiliza 
dkcha ruta. Si a la congestión en 1.0s enl.aces no se une 
el h’echo de que #eI área es difícil de a,lc,anzar, 10s con- 
tro~les seltectivos no se actúan Si la congestión fuera 
más ‘elevIada ‘qu.e la permitida en un segundo criterio, 
todo ,el tráfico encamimnado por rutas alternativos esta- 
ría bajo control como en el caso del ejemplo 10; cas’0 
de que *este tráfico fu,era pequeño, se pondría bajo con- 
trol <el tráfico que utiliza ruta directa. 

Cuando el indicador de actividad de una central 
identifica congestión Nen su propi,a ,unidad ‘(bien sea 
electrom’ecánica o de conwol por procesador) el tráfico 
hacia tesa central procedente de la central controlada 
mediante proceszado’r debe disminuirse ,restringiendo 
primero el tráfico destinad.0, a ár,eas difíciles de alcan- 
zar; si no basta ,es!t’e control, se debe imponer a todos 
los tráficoa hacia esa centr,al restricciones de tipo simi- 

lar, comenzando por aquellos que utilizan rutas alter- 
nativas. 

Para las dos tkcnicas d,e control que ,se han descrito 
en el caso de sobr,ecargas de tipo local, las simulacion’es 
han demostrado que restringiendo inicialmente el erá- 
fico cuya probabilid.ad de llamadais completadas es 
más baja y limitando posteri0rmente todos 1~0s demás 
tráficos caso de que el control selectivo no sea lo sufi- 
cientemente poder0so, se obti’ene un c0mportamiento 
mejor de la red que si se aplicaran contr01,es generales 
en todas las ocasiones. Estas conclusifon(es se resumen en 
la figura ll que se r.eproduce aquí con permiso [16]; 
el ,model#o representa 3 regiones organizadas en tres ni- 
veles jerárquicos, con una carga de 8 veces la norm,al 
dirigida a ba central más baja en la jerarquía. Ya qu.e 
la figura ll Irepresenta los .ne&ados totales para Ia 
red, el efect’o de los controles sobre la central conges- 
tionada queda un tanto obscurecido. A p,artir del mis- 
mo estudio [I7] se Obtiene que el efecto d,e los comro- 
les sselectivos solbre las tasas de llamadas completad,as 
del ár,ea sobrecargada (punto B de la figura ll) que- 
dan multiplicadas por un factor igual a 2 s&e el caso 
de operar sin controles (punto A), mientras qu,e la tas,a 
de Barnadas complIetadas del área (punto B) es tres ve- 
c’es superior. Utilizando una definición ianalítica de J,a 
capacidad de la red, r’esulta claro que las técnicas de 
gestión de redes son económicamente factibles parla las 
centr,ales co’ntroladas por procesador [18]. 

Las vemajas ‘que poseen las centrales controladas 
por procesador para reconocer áreas difíciles de alcan- 
zar pued,e urilizars,e por las centrales electrom’ecánicas 
adyacentes c.on el fin de regulalr la aplicación de los 
controles generales, o tambien por las centr,aJes ‘equi- 
padas con traducto’res alterabl~es para contrmoles sel’ec- 
tivos; las centrales modernas pueden sesí operar como 
centros de mformación de redes para su r,egión. 

Centros de control 
Revisando los principios y los métodos de implan- 

taciómn presentados hasta aquí, es evident,e que <estos 

CONTROL SELECTiVO SûGRE 
ENLACES Y LA CENT,RAL 6 

0 

I \ CONTROL SELECTIVO 
SOLO SOBRE ENLACES 

0 30 60 90 li0 
TIEMPO EN MINUTOS 

Fig. 11 controles selectivos automáticos 
(Sobrecarga local, 8 veces la normal). 
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contro81es operan con tal independencia ‘entr,e ellos, que 
los datos de tráfico y las órdenes de control s,e envían 
únicamente a las centrales adyacentes (des decir, direc- 
tamente conectadas mediante grupos dIe enlaces), y que 
puede obteners,e un control muy efic.az sin el gas#to que 
lleva consigo un centro nacional de administrack5r-r de 
r,edes trabajando en tiempo real. @ué datos debería 
recibir un c.entro d’e ‘este tipoy; c,ómo deberían ser pro- 
cesados; qué decisiones deberían ser tomadas para pro- 
porcionar una mejora de servicio significativa y econó- 
mica en un plan de control descentralizado? 

Desgraciadamente, la administración de redes ha 
sido Irechazada po’r algunas admmistraciones como un 
lujo caro, debido ,a esta falsa imagen con que se la ha 
presentado, como graNn sistema centralizado, proba- 
blemente gobernado por un gran computador y mante- 
niendo oanales de transmisión de dato’s .a todas las cen- 
trales. C’omo se ha mostrado, la instalación gradual de 
contr,oles locales, comenzando en aquell.as áreas que 
presenten problemas graves y 8cubriendom owasinalmente 
la red, puede llevarse a cabo con un gasto red,ucido, y 
producir mejoras considerables en el servicio y en 10s 

ingres80s. Asimismo, la independenci,a de la áreas loca- 
les respecto a control,es centrializados dislminuye la vul- 
neralbilidad de la r.ed a los problemas planteados por 
la pérdida de un único centro muy potente de adminis- 
tración de redes. 

entre el control efectuado localmente y el iniciado por 
un centro d,e control, y por esta r,azó#n los v,alores me- 
dios de los dato,s pueden transmitirse al centro con al- 
guna demora, produciendo así ahorro en la transmi- 
sión. 

Ejemplo ll 

El tipo de instalacion centralizada es útil en varias 
aplicaciones: 
- Restauración del servicio ‘en caso de fallo o avería 

en el equipo. Un centro de ,adminktración de r,edes 
puede servi,r muy bien como oentro de consuka *en 
planes de restauracióNn del servicio para áreas cosn 
una comunidad de interes)es en lo ‘qu’e ,respecta a 
equipo de planta y tráflico; como centro monitor 
p,ara la elecci’ón entre planes, balsado en ‘el tráfico 
de la red; y wrno centro ejecuti’vo para dar ‘órdenes 
de las acciones de restanraci,ón. (Los indica.dores de 
tráfico identificarán frecuentemente un prob18ema en 
,el equipo mucho antmes que los departamentos de 
planta). 

El indicador de cola descrito en ejemplos anteriores 
es de lectura instantánea (no de valor medio) y pro- 
duce la cancelacGn inmediata del tráfico (indepen- 
dientemente de que el control se aplique o no pro- 
gresivamente). Para este control se requiere un 
canal de servicio permanente hacia la central, sub- 
tendida desde la central qui origina la orden de con- 
trol. De manera análoga, el cambio de los tiempos 
de los registradores salientes, los reencaminamientos 
para utilizar el equipo disponible, etc., requieren 
señales inmediatas de datos y control para resultar 
eficaces. Por contraste, en la restauraci,ón se nece- 
sita elegir una entre dos rutas para cursar el tráfico 
bloqueado por una avería. El examen visual de dis- 
positivos que reflejen el estado de ocupación en el 
centro de gesti’ón de redes sería adecuado para in- 
dicar la elección apropiada. Pero en este caso la 
renovacisón de datos cada minuto o más sería sufi- 
ciente, y, por tanto, serían innecesarios canales en 
servicio permanente. 
Un oenbro naoi,onal no ~requkre infarm~es ~deaaltad~os 

de cada región para propo’rcionar suficiente info’rma- 
ción a los encargados del centro para Ntom,ar decisiones 
a nivel nacional. Los oentros regionales deberían man- 
tener d’entro de-sus límites los datos locales que se uti- 
lizan ,en las acciolnes. 

Gestión de redes urbanas 
Una red urbana o #local debe ser considerada como 

una red ‘sep,ar,ada, con problemas similares y a la v’ez 
diferentes de los dle una red nacional, y como la por- 
ción que completa una r,ed nacio’nal. 

- Redisposición manual como en los ejemplos 1 86 2. 
Cuando las diferencias ,en la hora cargada son sufi- 
cientemente grandes así como las longkudes de los 
circuitos implicados, puede ser modific,ado ,el lenca- 
minamiento para adaptarse a las situaciones cam- 
biantes de tráfico, vistas desde un punto de control 
c!entral. 

Considerando primero este último punto, la red na- 
cional depende totalmente de las centrales locales p,ara 
el ,establecimiento ,de las llamadas. Por tanto, en el sen- 
tido de direccionalizaci’ón del trafico, es import,ante 
dar cierta prioridad ,a 1,as llamadas que abandolnan la 
red nacion.al y entrlan en la red local congestionadla. 

- Requisitos militares. El ejército lequiere f,necu,ente- 
mente inform,aci’ón s,obre ‘el ,estado de la red y su 
comportamiento cnando dicha red forma parte del 
plan ‘estratégico; asimismo, los planes de restaura- 
ción militares son generalm’ente m&s severo,s qu,e los 
civil,es, Como la !ec.onomía en una red militar puede 
no ser un factor muy importante, la provis&n de 
un centro de Uontrol demasiado complejo está justi- 
ficada por razmones distintas a la mejolra ,en lfa eco- 
nomía y ‘el servicio. 
Las aplicaciones anteriores indican que existe dife- 

rencia en el orden de magnitud en cuanto al tiempo 

Si la tasa de llamaldas completadas ven una red lo’cal 
no es buena, gel único recurso de la red nacional es im- 
p,edk la congestión en sus instalaciones res,tringiendo 
los intentos en sus fuentes en toda la Inación, o en las 
entradas a lla red interurbana. Como aesulta.do existe 
una, pérdida de ingresos. Un,a alt$ernativa poco satis- 
factoria es sobredimensionar la red nacional (tanto 
transmisión como conmutación), Parla abso,rber los in- 
tentos ‘repetidos y las ocupaciones adicional#es impro- 
ductivas; la administración telefónica de la red nacio- 
nal paga ‘entonces la baja calidad de la red local. Las 
redes locales contienen c,entrales terminalles coaectadas 
exclusivamente a keas de absolnados y ,enl,aces hacia 
otras centrales locales; pueden colntener también cen- 
trales de tránsito con enlaces únicamente, y unidades 
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combinadas con conmutación t#ermin,al y de tránsito a 
la vez. La congestión puede resultar deb,i!da. a intentos 
olriginados o terminados en una central terminal, o in- 
tentos hacila una central de tránsko; para unidades 
wmbinadas, los intentos originados podrían perturbar 
l,as funcion’es de wánjsito, etc. Pueden idlentificarse dos 
difwencias importantes ,entre redes local’es y naciona- 
les: 
- En cenbrales termin,ales el #tráfico originado puede 

s,er controlado únicam,ente (negando Iel servicio. (No 
existe equivalente en una red nacional). 

- En redes localIes las inversiones son mayores en con- 
mutación que en transmisión, y debido ,a la exbsten- 
cia de un gran número de centrales loca18es, ‘es nelce- 
sari’a la modificación del equipo para control de 
tráfico en muchas centrales. 
Tratando primero ‘el probl,emla de una central local 

congestionada por intentos originados, es claro que el 
único control posible ‘es la den,egaci.ón idel wrvicio, sin 
posibl’es pali,aGvos. El abon,ado recibká una mlejora en 
el servicio mediante la implanta,&ón de controles, in- 
dependientemente de que la sob,recarga s’ea d,ebida a un 
incremento temporal del tráfico, un fallo temporal ‘en 
el ‘equipo o una situaci~ó~n crón,ica d,ebid,a ,a una asigna- 
ción excesiva de abonados. Estas ideas son consecuen- 
cia d’e las propiedades de los sistemas coln control co- 
mún descritas anteriorm,ent,e: una centrjal (o sed de 
c’entrales) tiene un.a c,apac,idad máxima determinada, y 
ofrecer intentos que excedan esta capacidad resultlará 
en una operación menos eficiente. Cuando los intentos 
de los abonados asignado,s a una c,entral local exc’eden 
la capacidad de ésta, la central opera en forma poco 
eficiente a una capacidad inferior a su máxima, produ- 
ciendo aumento en el número d,e intentos repetidos [19]. 

Ejemplo 12 

En una central local sin controles y con una asigna- 
ci’ón excesiva de abonados, se producen a veces de- 
moras de varios minutos en la recepción de tono de 
invitación a marcar durante los períodos cargados 
del día. La proporción de tráfico cursado en estos 
períodos es inferior a su valor máximo, dependien- 
do de cada central particular la magnitud de esta 
diferencia. Agrupando a los abonados según cuatro 
controles y denegando el servicio secuencialmente a 
cada uno de los grupos durante períodos de varios 
minutos, se reduce artificialmente el número de 
abonados en una cuarta parte, reduciendo el tráfico 
ofrecido a valores inferiores a la capacidad de la 
central. (Debido al crecimiento gradual de deman- 
da insatisfecha en el grupo controlado, la reducc3n 
real es menor que una cuarta parte. Asimismo, abo- 
nados especiales, como policía, hospitales, etc., están 
incluidos en un quinto grupo no controlado). La 
central volverá a trabajar a su máxima capacidad, 
y la demora media para obtener tono de invitación 
a marcar puede ser de un minuto (o muy inferior, 
dependiendo nuevamente de cada central particu- 
lar). Aunque esta técnica pueda ser implantada en 
forma manual o automática, la señalización del pe- 

ligro inminente de congestión debería ser automá- 
tica, para iniciar el control. 
El éxito de controles como éste depende de los há- 
bitos de los abonados y de la calidad de servicio 
que reciben normalmente. Si los abonados esperan 
generalmente varios minutos, la mayor parte de 
ellos estarán esperando cuando el control de su gru- 
po se ha liberado y se habrá ganado muy poco. En 
este caso, enviando un tono especial a los abonados 
que demandan servicio cuando su grupo está bajo 
control, puede convencérseles de que efectúen el in- 
tento posteriormente, puesto que ssólo pueden ob- 
tener el tono de invitación a marcar despues de 
liberar su línea. 
El co#nwoI descrito anteriormlente, n,o sdlamente 

mantilenie el grado de s,ervicio en las centrales locales 
individual.es, sino que impide la extensió’n dme la con- 
ges~ti~ó~n asegurando que l,a central local pojdrá curs,ar el 
tráfico termfinado proviniente de otras centr,al’es o de 
la red nacional. El coste del equipo local debe wr com- 
parado con la mlejora de servicio looal, el increm,ento 
de ingreso procedente de los tráficos interurbano Ie in- 
ternacional y el ahorro len enlaces de l,as .redes nacio- 
nal y local debido a la dkminuci~ón ,de in,tent$os !inefi- 
caces. 

Las sobzeca.rgas ‘en una central local d’ebidas al trá- 
fico terminal son rartas, puesto que el número de ,enla- 
ces entrantes a una central lo,caJ es pequeño comp,arado 
con el número de líneas de abonado’. La congestión en 
estos .enlaces producirá probbemas en otra1.s centrlales lo- 
cales (idebidos a los intentos repetidos), y ‘en c’entrales 
de tránsito incapaces de cursar 11,amadas hacia ‘esa c’en- 
tral loclal. Estas centrales de tránsito tendrán 101s m,is- 
mos problemas ‘que las centrales die una !red ‘nacional 
an lo que se refiere a la congestión tanto en los. elemen- 
tos d’e conmutacisón como en los enlaces, y al m,anteni- 
miento de un nivel de rendimiento apropiado. Las so- 
luciones son muy similares a las presentadas anteri’or- 
ment’e, excepto :en lo que respecta al sbajo cosbe #en la 
transmisión entre centrales de sieGal,es de control y de 
indicacisó’n :del estado. Cuando se combiwn el tráfico 
lo,cad y de tránsito en una misma central, Ies esencial la 
protección de las operaciones de tránsito contra las 
s,&eoa~rgas d’e lia cenbml llocal. 

La organkación d.e redes urbanas Nes tan importante 
colmo pwedsa s,erJo ,el ,diseño de nedles nacionalles; y, como 
en !r,edes nacionaJ,es, 10,s principios de administraoión 
de redes pueden Ia l,a vez mejorar ‘el slervici)o y aum’en- 
tar los ingre,sos. Si una red urbana es suficientemente 
pequeña como para permitir l,a interconexkk total de 
las centralres localses operando en forma satisfactooia y 
económka, los únicos probl’emas son da congestión de 
tráfico originado y la baja proporci:ón de ltamad,as 
completadas para el tráfic’o ‘terminal pro8vini.ente de 
otras centrales locales 80 d’e la red nacional. 

Machas áreas wbanas grandes ,emplean actualmente 
clentraks de tránsito debido a I,a economíla que ofrec’e 
esta técnica. Si el área utiliza únicamente tránsito di- 
recto (#es decir sin encaminamilento alternativo), la. pro- 
tecc& d,el s,ervicio parta las c,entnales .de tr&rkto es 
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esenci.aI debido a que iexiste un gran número de flujos 
de tráfico punto a punto dependientes de ellas. Es par- 
ticularmente importante estar prevenido frente a situa- 
cio’nes en las que la central de tránsito *tiene un número 
excesivo de enlaces debido a que se ha aprovechado la 
circunstanci,a de la no coincidencia en las horas carga- 
das de los grupos de enlaces de las zonas comercial,es 
y ,residencialtes. 

Como l,as áreas urbanas crecen continuament,e y co- 
mienzan a p.roporcionar servicio de ,tipo urbano a las 
zonas circundantes, muchas de ellas se benefici,arán de 
la introdwción del encaminamiento alternativo como 
un paso más hacia la utilización eficiente de las insta- 
l’aciones. Existen dos ,esquemas de organiz,aci,ón general 
de centrales de tránsito con este fin, agrupamiento en 
el ,origen y agrupamiento en la terminackm, cuyas 
características de colmportamiento ten situaciones de 
sobreca.rga son r,ealmente diferentes. 

En el primer c,aso, agrupamiento polr ofri,gen, I)a cen- 
tral lolcal dirige el tráf’ico h.acia la central distante a 
través de un grupo dilrecto, si existe tráfico suficiente 
para justificarl,o económicamente. Si no ,existe g.rupo 
directo o .está totalmente ocupado, las lbamadas son 
encaminadas a trav& de la central de tránsito situ,ada 
en el mismo sector que la local originante. Esta centrlal 
de Itránsito debe tener enlac’es hacia cada central lolcal 
en el área urbana. La figura 12 a ilustra esta situaci’ón 
para llamadas salientes del sector A al sector B. Ncitese 

(4 

(b) 
Fig. 12 Organización del encaminamiento alternativo a través de un 

único tránsito en redes urbanas. 
a) Agrupamiento en origen 
b) Agrupamiento por terminación. 

que no hay más que un punto de tránsito para ca,da 
camino utilizado por una ll’a,mad.a urbana. 

Puesto que los grupos de circuitos entrantes ,a las 
centrales de tránsito representan tráfico combinado de 
lmas central,es locales (tráficos de desbordamknto y di- 
rectam,ente ,ofrecido a la ce,ntr:al de tránsito cuando los 

grupos directas no estén justificados), son generalmente 
mayores y por tanto dme m,ayor #rendimi,ento <que los 

grupos salientes pequeños y numer080s. Puesto que los 
grupos de circuitos tienen una capacidad más limitadla 
par,a aceptar sobrecargas, actúan como una barrera 
para el tráfico de la central de tránsito, hmi,tando los 
intentos ,repetidos hacia ella durante una sobrecarga, 
mientras que los enlac’es salientes están dispuestos para 
completar todas las llamadas estab1,ecida.s por la c’en- 
tral de tránsito. De esta manera un sistem’a de agrupa- 
,miento por orígen tiene una característica muy establle 
de wbrecarga, naturalmente impidiendo la congest,ión 
dle la central. 

Las centrales locales en un sistema de agrupamiento 
por terminación (ver Fig. 12 b) utilizan la central de 
tránsito en el sector para completar llamadas que no 
puedan ser operadas directamente. En este caso los 
grupos de enlaces salientes de la central de tránsito (o 
terminal) son mayores y de mayor rendimiento que los 
grupos entrantes más fragmentados. Cuando existe una 
sobireca.rga los grupos más cargados tienden a ll’enarse 
primero, llegando a la desagrad,able situacisón de tener 
los grupos de enlaces entrantes presentando intentos 
repetidos a la central d,e tránsito, y los salient,es ocu- 
pados. 

Aunque los esquemas de agrupamiento por origen 
y terminacimón pueden ser controlados mediante las téc- 
nica.s propuestas anteriormente, el agrupamiento por 
origen Ies un es’quema preferido tanto por su coadici6n 
in#trínsec:a de impedir la congestión de la central como 
por el hecho de ser menor .el número de grupos entran- 
tes que deb,en ser controlados. 

En muchajs de las ciudad’es más grandes d’el mundo 
debería considerarse la posibilid.ad d,e esstabl~ecimiento 
de una red c’on utilización extensiva de:1 jencamina- 
m’iento alternativo en .el área urbana. R,ealmente, al- 
gunas redes urbanas pueden representar mayores inver- 
siones que las redes nacionaloes y deberían, por tanto, 
sacar prov,echo de cualqui~er camino que coaduj.era a la 
,ecolnomía y la mejora del servicio. 

,Con dos niveles d,e jerarquía, estas redes locales se 
integran muy bien en las redes nacionales y propor- 
cionan métodos ordenados y económicos p#ara aceptabr 
,el considerable aumento telefónico esperado en las dé- 
cad,as siguientes. Com’o las redes rracionales con rutas 
alternativas, ,son fkGbles en su capacidad para cursar 
tráficos con situaciones cambiantes y son controladas 
fácilmenre por 10,s mismos méto’dos utilizados len l,as 
red,es nacioaales (ver ref. [ll, phrrafo 9.1). 

Es oonveniente hacer algunas r,eflexiones solbre las 
redes locales en las que una sobrecarga fwerte s’e ha 
convertido en crómca. Estas redes causan verdad,eros 
problemas a las redes nacional,es y frecu’entemente tam- 
bién al tráfico intjernacional. El único reculrso Ies des- 
cargarlas, generaImente cambi,ando los albonados exis- 
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temes ,a nuevas ‘centrales, retr,asando el servicio a nue- 
vos abonados. El mantenimiento de la calidad d,e ser- 
vicio para la mayo’r pa.rte dfe la poblacisón de (abonados 
existentes es preferible a ‘ofrecer un servicio’ deficiente 
a nuevos albonados. En nna planificaci’ón a largo pl,a- 
zo, la actitud más favorab1.e dte la ad~mi~nistraci~ón hacia 
el grado de servicio, y el incremento econ’ómico resul- 
tante, provocarán un crecimiento más rápido de las 
instalaciones [20]. 

Señales de gestión de redes 

Dedicar canal,es en circuitos intercontinentales a la 
administración de redes puede resultar demasi.ado caro. 
Sin embargo, es necesario llegar a un acuerdo p,a,ra dar 
una alta prioridad a estas señaks, incluso fa veces d’e 
prioridad ‘mas <alta para instaIacion,es dle señalizaoión, 
o en caso contrario la gestk5n de redes no podrá operar 
durante períodos de sobrecarga. 

Gestión de redes internacionales 
Controles dle operadora 

Los planes para la red automática internacional de- 
berían incluir la funci’ón de administraciión d’e redes. 
Mediante el establfecimiento de un sistema de adminis- 
traci~ómn de redes al principio de su desarrollo’, pued,en 
evitarse la mayor parte de 180s problemas que han pita- 
gado las redes nac’ionales. (El grupo de estudio XIII/2 
del CCITT .tiene la responsabiaidad del desarrollo de 
una recomendaci0n). Tanto ‘los principios básicos co- 
mo I,a fo’rma de implantarlo ya explicada para las re- 
des naci~onalles, ses apropiada sa Ilas ‘redes intarn,a&na18es. 
En <este (caso 10’s cos,tes excesivam,ent,e grandles de trans- 
misi,ón justifican fácil’mente la inversi~ó~n en equipo de 
administración d’e redes. 

A ‘esc,ala internacional existen algunos problemas 
más difíciles qu’e a ‘escala nacional: 

Cooperac%n internacional 

Puesto que durante v,ariNos años habrá prolbable- 
mente un volumen de tráfico manual elevado d,ebido a 
tráfico manual y semiautomático, los cua,drss d.e ope- 
radora debfen ser controlados, especialm’ente para im- 
pledilr ‘el ,es~tabl~ec~imiiento Qe caminos d,e c,ircunv!al~ació~n 
cuaindmo existte congestión ‘en la red. Los intentos d’e 
controlar a las operadores mediante señales luminosas 
no parecen ser aceptabks, debildo a que las op,eradoras 
tiendlen .a establec’er sus llamadas sin hacer caso de las 
instrucciones. 

Llamadas preferenciales a completar: 

La direccionalización es particularmente impor- 
tante, tanto para tráfico manual como automático. El 
llegar a acu,erdos puede ser dificil debido ,a las compli- 
caciones introducidas por las tarifas y las dis#tancias. 

Las administraciones p,ueden aceptar o no el cont,ri- 
buir .a los costes de equipo; de incluso con equipo insta- 
lado, I,as ,adlministraciones pued’en #elegir ser controla- 
das, cuando sea ,necesario, o pueden rehusar limit’ar su 
tráfico’, ll’enando la red con tráfico’ inapropiado mien- 
tras las administraciones que cooperan controlan el 
suyo propio. Los objetivos y las posibilidades de la 
gestion de redes internacionales puede frustrarse a cau- 
sa de una administraci’ón importante que no coopere. 

Probabilidades de complfetar llamadas 

Se sabe que lajs redes na,cional~es difi,er.en grande- 
mente en los grados de servicio que presentan al exte- 
rior; ,en ,algunos cas’os, la conge&5n en Iel brea unbana 
es muy fuerte. La admi,nistrac&n de red,es debe adqui- 
rir una vki8ón realista d,e estas condiciones e ‘impedir 
que las instalaciones internacionales se congestionen con 
intentos irepeti.dos hacia áreas cuyas tasas ‘de 1l)amadas 
completadas son #muy bajas. Dresde el punto d.e vista de 
una administrack5n ‘operativa con un bu,en grado de 
servici’o, Ies más caro trabajar con una naci’ón que pro- 
porciona mal grado de (servicio que con ,una que 10 

propo,rciona bueno, puesto qwe debe sob,redimensionalr 
sus poskiones de operadora, equipo de conmutación y 
cransmisi’ón, pa,ra cursar los intentos repetidos. (En una 
neunfó~n (reciente del CCITT, (el autor ,sugiri’ó repartk 
el ingreso’ de las Uamadas internacionales en función 
de las calidades dse s$ervicio relativas ,a l’as dos naciones 
involucradas). 

Resumen 

Las redbes m0derna.s de comunicac,ion,es operan con 
un grado dle servicio m’ejor y en forma más ecoinómica 
si son controladas mediante sistemas de gestimón de 
redes. La impla~ntaci~ón de (estos sistemas pued,e llevarse 
a calbo de una forma gradual y no centraliza,da. Una 
inversi~ón muy moNderada proporcionará controles apro- 
piadeos. La gestilón de redes se ,requiere tanto para re- 
des corr.ectamente dimensionadas como p,ara ,lals sub- 
equNipladas, y las .aedes ltocalm, ~nacionaks #e internaoisona- 
les deberían seguir los principios de administración de 
redes para mantener la calidad de servicio en todo 
momento. 
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Los multiplicadores de frecuencia de microondas que utilizan guiaondas de modo de propagación dominante re- 
quieren guiaondas de tamaño diferente para los filtros de entrada y salida, lo que hace la unidad mecánica y eléc- 
tricamente compleja. Los multiplicadores construidos según la técnica de guiaondas delgados o SLIMGTJIDE@, 
que utilizan el modo de propagación evanescente, tienen la ventaja de utilizar 40 un tamaño único de guiaon- 
das. Otras ventajas incluyen una mejor característica y un tamaño más pequeño que sus equivalentes de modo de 
propagación dominante. 

J. S. DAHELE 
D. IX. HILL 
Standard Telecommunication Laboratories Ltd., Harlow, Inglaterra 

Introduccihn 
Los multiplicadores de frecuencia se utilizan am- 

pliamente en los sistemas de comunicaciones, y por 
encima de 4 GHz la utilizac& de guiaondas como 
medio de transmisión tiene unas ventajas notables, 
principalmente su mayor factor Q sin carga. Sin em- 
bargo, un guiaondas de propagación trabaja en el modo 
dominante ~610 en un margen de frecuencias limitado, 
lo que hace necesario utilizar diferentes tamaños de 
guiaondas para los filtros de entrada y de salida. Esto 
tiene unas desventajas evidentes tanto mecánicos como 
eléctricas. 

Utilizando técnicas de modo de propagaci,ón evanes- 
cente, es posible diseñar multiplicadores de frecuencia 
que pueden realizarse con guiaondas de un solo tamaño. 
Además de su sencillez mecánica, volumen reducido y 
bajo coste, estos multiplicadores son eléctricamente su- 
periores a sus correspondientes de modo dominante. 

Se ha construido un cierto número de multiplicado- 
res de frecuencia en l,a técnica Slimguide@ que incluyen 
un doblador de baja potencia con una frecuencia de 
salida de 15 GHz y una cascada de alta potencia for- 
mada por dos dobladores integrados, con una frecuen- 
cia de salida de 7,6 GHz. 

Multiplicadores de frecuencia 
El funcionamiento de un multiplicador de frecuen- 

cia está basado en las propiedades no lineales de un 
diodo varactor que es simplemente un dispositivo de 
uni,ón pn que actua como un condensador no lineal. 
Existen dos tipos básicos de diodo varactor: aquellos 
que poseen una uni’ón pn brusca y los que la tienen 
gradual. La unión brusca está caracterizada por una 
variaci’ón de capacidad incrementa1 

dq K 
c=z=pV,)“S 

donde 
K constante para el diodo en particular 
V, potencial de barrera 
V tensisón aplicada en la direcc&n no conductora. 

Para la unión difusa o gradual, se verifica: 
dq K 

c = E = (v+ vc)%* 

Para el margen de tensiones comprendido entre la 

@ Marca registrada del Sistema ITT. 

tensión de ruptura inversa y el potencial de barrera, 
las anteriores relaciones se mantienen de una manera 
precisa para ambos tipos de varactores. Para este mar- 
gen de tensiones, la máxima carga Lfq,,,, que puede al- 
macenarse, viene dada por: 

v ú 

Aqmaz = s 
C(V) dV 

-vc 
que puede expresarse como 

Ag,,, = 4 Cmin ( Vb + V,) para la unión gradual 

Y hm = 2 Gin (vb+vc) p ara la unisón brusca 
donde 
Czrin capacidad para la tensiaón de ruptura inversa 
Vb tekón de ruptura inversa. 

Los varactores pueden transferir una carga más con- 
siderable que la anterior a altas frecuencias excitando 
el diodo en la regitón de conducción durante cortos in- 
tervalos. En este caso, la corriente de conducci’6n direc- 
ta se almacena como carga que puede extraerse en el 
semiciclo de conducci’ón inversa. La experiencia ha de- 
mostrado que la máxima carga almacenada en estas 
condiciones puede exceder el valor dado por las ante- 
riores f,órmulas en un factor de 10, ó más, y ésto re- 
fuerza la no linealidad. De esta manera, en respuesta a 
una onda senoidal de frecuencia f, considerada como 
frecuencia fundamental, el diodo genera frecuencias 
superiores que son arm8ónicos relacionados con f. 

Guiaondas de modo evanescente 
Un guiaondas rectangular trabajando en su modo 

fundamental de propagación, permitirá una onda 
Hol solamente en un margen de frecuencias limitado. 
El límite inferior de frecuencia es la frecuencia de corte 
del guiaondas, ésta correspo’nde a una longitud de onda 

Fig. 1 Doblador de frecuencia. 
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de il, = I = za, donde u es la anchura del guiaondas. El 
guiaondas permitirá la propagaci’ón de un modo supe- 
rior cuando & = a. Por esta raz’ón, el margen de fre- 
cuencias recomendado de un guiaondas de propagación 
es inferior a una octava. 

Por debajo de su frecuencia de corte, la impedancia 
de entrada de un guiaondas es puramente inductiva. El 
coeficiente de propagación es real y una longitud signi- 
ficante de tal guiaondas introducirá una atenuación 
considerable debido a las reflexiones. Sin embargo, si 
este guiaondas se adapta de una manera conjugada, 
puede transferirse toda la energía. La transferencia de 
energía en estas condiciones es sensible a la frecuencia 
y la red que se muestra en la figura 2 se comporta, 
pues, como un filtro paso banda. El análisis muestra 
que la impedancia es real en la banda de paso y que los 
límites de frecuencia fl y fi, en los que la impedancia 
es infinita y cero, son, respectivamente: 

fl = 
tanh r2!2 
2 x Z()Cl 

coth rl!2 
f2= 2nZ& * 

La frecuencia central fo = j’fIf2 viene dada por: 

fo= * 2 n Z& 
y la impedancia imagen a fo es 

210 = 20 l/tanh ~112. 
Por lo tanto, puede realizarse un filtro paso banda 

utilizando guiaondas por debajo de su frecuencia de 
corte. La reactancia inductiva de tal guiaondas se sin- 
toniza colocando tornillos capacitivos en el guiaondas. 
Un guiaondas de esta naturaleza actua como una red 
de constantes concentradas. 

Aplicacih de la técnica Slimguidem a los multiplica- 
dores de frecuencia 

El medio de propagación del modo evanescente es 
aperiódico, lo que se traduce en una transformación 
más gradual de la impedancia a lo largo de su longitud 
haciendo más sencilla la sintesis de los filtros, la inte- 
gración de los dispositivos activos y la compensaci6n 
de la temperatura. 

El Q (QIJ no cargado de los componentes de guiaon- 
das del tipo Slimguidem depende de la relacimón de la 
frecuencia de corte a la frecuencia de trabajo. Por 
ejemplo, un guiaondas de cobre que trabaja a un cuarto 
de la frecuencia de corte, tiene un Q,l de, aproximada- 
mente, 4.000. Este es inferior que el correspondiente 
al modo dominante, pero superior que el que puede ob- 
tenerse a las frecuencias de microondas con línea co- 
axial o con líneas en bandas (stripline). El volumen del 

I 

Fig. z Circuito equivalente de una longitud de guiaondas que trabaja 
más allá del corte. 

componente es menor que el del guiaondas correspon- 
diente de modo dominante. 

En general, los multiplicadores de frecuencia no 
necesitan ser de banda extremadamente estrecha. De 
hecho, por razones de estabilidad no es deseable hacer- 
los de banda estrecha, por tanto, la atenuacilón del mul- 
tiplicador será normalmente baja (QJQc puede ser 
grande para anchuras de banda de un pequeño porcen- 
taje). 

Los multiplicadores de frecuencia pueden conside- 
rarse como un caso especial de mezcladores reactivos y, 
en consecuencia, si el diodo no lineal puede ver 3 car- 
gas resonantes tales que la suma de dos de las frecuen- 
cias resonantes sea igual a la tercera, es posible generar 
una resistencia negativa. Dependiendo de la carga, esta 
resistencia negativa puede dar lugar a oscilaciones o a 
incremento del ruido. 

De lo anterior se deduce que es evidentemente de- 
seable controlar las resonancias dentro de los circuitos 
del multiplicador para evitar estos efectos. La pendiente 
de reactancia monótona de los componentes Slimguide@ 
contribuye poderosamente a obtener un funcionamiento 
del multi$icador satisfactorio. 

Cuando se utilizan guiaondas de modo dominante 
para 10s filtros de entrada y salida de un multiplicador 
de frecuencia, ha de diseñarse una adecuada intercone- 
xión mecánica y eléctrica. Sin embargo, utilizando la 
técnica Slimguide@‘, es posible utilizar guiaondas de las 
mismas dimensiones para ambos filtros, con lo que se 
evita la interconexión mecánica. El filtro de salida pue- 
de ser un guiaondas de modo dominante o del tipo 
Slimguide@. Por tanto, la técnica Slimguide@ es un 
medio eminentemente adecuado para la realización de 
multiplicadores de frecuencia. 

Consideraciones de diseño de los multiplicadores de 

Normalmente, el diodo multiplicador (por ejemplo, 

frecuencia 

un varactor) se monta en una barra cruzada entre los 
dos filtros. La adaptación se efectua, en primer lugar, 
controlando la longitud de los resonadores adyacentes 
al diodo. El ajuste fino de la adaptacilón, por ejemplo, 
para compensar las pequeñas variaciones en los pará- 
metros del diodo que se presentan entre diversos ejem- 
plares, se realiza introduciendo un tornillo de sintonía 
entre el diodo y cada filtro. Tal diseño, provee una es- 
tructura multiplicadora integrada con filtros termina- 
dos de manera óptima, lo que da la máxima supresi6n 
de las frecuencias no deseadas. 

Antes de diseñar un multiplicador de frecuencia es 
necesario determinar los requisitos de potencia de en- 
trada y salida ya que ésto fijará la configuración total 
del multiplicador. Por ejemplo, si el requisito es para 
un multiplicador X4 de alta potencia, dos soluciones 
son posibles: bien un multiplicador de una sola etapa 
X4, o una cascada de dos dobladores. Para aplicaciones 
de alta potencia, la primera solución, ordinariamente, 
no es realística ya que impone severos requisitos en la 
tensión de ruptura y en las posibilidades de disipación 
de potencia del diodo. Además, la eficacia de conver- 
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sión de tales multiplicadores es relativamente baja a no 
ser que se empléen circuitos especiales (idler circuits). 
Pero éstos hacen más crítico el diseño del circuito y la 
sintonía. Por tanto, para multiplicadores de alta poten- 
cia con un amplio factor de multiplicaci&r, la mejor 
solución es, generalmente, una cascada de dobladores 
integrados. 

Decidido el orden de multiplicación, la frecuencia 
de entrada y los requisitos de potencia, puede selec- 
cionarse un diodo [l] que cumpla los requisitos en tér- 
minos de su tensijón de ruptura, eficacia de convers&n 
y resistencia térmica. 

Diseño de filtros de modo evanescente 
Las tkcnicas d,e diseño de los filtros de modo evanes- 

cente se hallan en la actualidad totalmente establecidas 
y bien documentadas [2, 31. Aunque no se pretende re- 
petir aquí este trabajo, se darán, sin embargo, a con- 
tinuación los resultados teóricos más importantes. 

Una longitud de guiaondas trabajando por debajo 
de la frecuencia de corte, puede representarse por la 
matriz: 

donde 
II e Ze corrientes de entrada y salida, respectivamente 
VI y V2 tensiones de entrada y salida, respectivamente 
20 impedancia característica 
Y constante de propagaci&n 

y 2, = pcoJ (wc2- coyi 
donde 
iu permeabilidad 
c velocidad de la luz 
co, pulsación de corte del guiaondas. 

En la figura 3 se muestra el circuito equivalente de 
componentes concentrados de la matriz de transmisión. 

Cuando este circuito está cargado capacitivamente a 
ambos extremos, representa una sección de filtro. Pue- 
den colocarse en cascada varias secciones de este tipo y 
entonces la admitancia del resonador K”, con una capa- 
cidad de sintonia concentrada CK, viene dada por 

--&(coth YOZK+cothYOZ1;+r) +jwOCK=O 

donde yooes el valor de y a fo. 

1 1 1 0 1 0 

Fig. 3 Circuito equivalente de la matriz de transmisión. 

El equivalente concentrado de 
entonces la admitancia: 

Guiaondas delgados 

este resonador tiene 

1 YaK=- coth ;po ZK + coth :/. ZK+ r 
20 A 

_- 7% 2 (co,2/w,2- 1) 1 ZK (coth2 71” ZK - 1) + 

+k+l (coth” YOlK+l - 1) 

donde A es un factor de corrección que relaciona la an- 
chura de banda de un resonador de modo evanescente 
con el circuito resonante paralelo concentrado equiva- 
lente y viene dada por 

Y p = jdo30. 
La admitancia Yarc está, pues, relacionada con la 

admitancia concentrada de un filtro paso banda equi- 
valente derivado de un prototipo paso bajo. La forma 
del filtro paso banda se obtiene suponiendo transfor- 
madores e inversores de impedancia ideales. 

Así, 
Yl,: tK2 = YaK 

donde 

YK=QBAK P+$ 
( 1 

Y 
f0 

QB = f2 - fl 
AK coeficiente.K-ésimo de la red en escala paso bajo. 
tK relaci’ón de espiras del transformador ideal K-ésimo. 

Luego 
1 

20 senh yOZK = ~ 
tK-i tK 

Y 
r v iva 

20 senh yo Il = gy$ * 
L 1 0 1 

Por lo tanto, conociendo fo, la anchura de banda a 
- 3 dB, la atenuackín fuera de banda y el rizado den- 
tro de la banda, pueden obtenerse de las tablas los co- 
eficientes del filtro y determinarse los valores de 1. Físi- 
camente, Z es la reparación de los tornillos capacitivos 
en el guiaondas. 

Compensación de temperatura 

En los filtros de modo evanescente hay dos elemen- 
tos distintos dependientes de la temperatura, como pue- 
de verse en la ecuaci’ón de la resonancia: 

fo=l. 
2nZoC 

Tanto Z. como C varían con la temperatura. 
Para guiaondas rectangulares: 

&+4 [ l-(q ]-‘i. 

donde: 
b dimensión estrecha del guiaondas 
u dimensión ancha del guiaondas 
A constante. 
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Para un cambio fraccioaal ir en las dimensiones, de- 
bido a un cambio de temperatura, el valor de jZo por 
debajo del corte, viene dado por: 

jz,l= b(l+s) 
u(1 -å) [{&l +$-Te 

Sustituyendo este valor de 20’ en la ecuación 
fo= 1J2zZoC 

y resolviéndola para el cambio en la longitud de onda 
resonante, da: 

6<A,lo<28. 
El efecto de la temperatura en la frecuencia de re- 

sonancia de una secci,ón de filtro puede mantenerse pe- 
queña haciendo el tornillo de sintonía del mismo mate- 
rial que el guiaondas. Sin embargo, con objeto de com- 
poner exactamente el cambio de las dimensiones del 
guiaondas, el tornillo debe hacerse de un material con 
coeficiente de expansión por temperatura más pequeño 
que el del guiaondas. Según ésto, la capacidad de carga 
del extremo, debida al tornillo, puede hacerse decre- 
ciente a medida que la temperatura aumenta, compen- 
sando así el aumento de la inductancia del guiaondas. 
Puede conseguirse una compensacizón casi exacta en un 
margen moderado de temperaturas [2]. 

Montaje del diodo 
Al montaje del diodo se le pide que cumpla 3 fun- 

ciones simultáneamente: 
- Asegurar la máxima transferencia de potencia al 

varactor, a la frecuencia fundamental. 
- Asegurar la máxima transferencia de potencia del 

varactor a la carga de salida, para la frecuencia de 
salida. 

- Presentar una baja resistencia térmica en serie con el 
varacto’r. 
Idealmente, el montaje debe cumplir las dos prime- 

ras funciones eficazmente en una amplia banda de fre- 
cuencias. 

Se han investigado experimentalmente un cierto nú- 
mero de diseños de montaje de diodo y el tipo de barra 
cruzada que se muestra en la figura 4 ha proporciona- 
do de manera constante altas eficiencias y las mayores 

Fig. 4 Sección transversal del montaje del diodo. 

anchuras de banda. Todos los multiplicadores descritos 
en este artículo tienen un montaje de este tipo de diseño. 

Se ha demostrado [4] que el circuito equivalente 
aproximado de una barra cruzada en un guiaondas de 
modo dominante, es como se muestra en la figura 5a. 
Para la técnica Slimguide@, esto nos lleva a la figu- 
ra 5b. Cuando la barra cruzada está situada en posi- 
ción central entre las dos caras anchas del gwiaondas, 
entonces C, = C2 y Li = Le. De aquí puede deducirse 
que el circuito equivalente del montaje de diodo Slim- 
guide@ que contiene un solo diodo, como el represen- 
tado en la figura 4, es como se muestra en la figura 5c. 
El circuito equivalente del varactor se ha simplificado 
para una capacidad de trabajo C, y una resistencia de 
conversisón R,. La longitud de línea de transmisión Z re- 
presenta una combinaci6n de las inductancias del diodo 
y del montaje. Las susceptancias - ]BL son las corres- 
pondientes a Ias inductancias Li = L2, y el tornillo de 
sintonía situado debajo de la barra cruzada se convierte 
en las susceptancias capacitivas ,iC, y jC,, donde Cb es 
la capacidad debida a la barra cruzada y C, es debida 
a la perturbación del campo causada por la penetración 
del tornillo en el guiaondas. 

El problema de la determinación de los valores de 
L, C, y Ch no ha sido resuelto todavía. Pueden deter- 
minarse valores para C, y R,, pero a las frecuencias de 
microo8ndas resultan modificados tan considerablemente 
por los parásitos de la envoltura y del montaje que 10s 

0 J” 0 

Fig. 5a Circuito equivalente de una barra cruzada en guiaondas de 
modo dominante. 

0 
1 

0 

B 
4 
12 

Fig. 5b Circuito equivalente de una barra cruzada en un guiaondas de 
técnica SlimguideB. 

Fig. 5c Circuito equivalente de un montaje de barra cruzada con diodo 
en técnica Slimguide@. 
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valores reales de la resistencia de conversi$n y de la 
capacidad de trabajo tienen escaso parecido con los va- 
lores esperados. 

La falta de un conocimiento detallado de los pará- 
metros del montaje de la barra cruzada hacen esencial 
la solución empírica del problema, pero el conocimiento 
de la forma del circuito facilita la rapidez del diseño. 

Bucles de acoplamiento 
Los acoplamientos de entrada y salida pueden rea- 

lizarse utilizando bucles de acoplamiento con su carac- 
terística inherente de banda relativamente ancha, como 
se indica en la figura 6. Se obtiene la máxima anchura 
de banda llegando de forma experimental a la relación 
óptima entre la capacidad de sintonía de la cavidad 
principal y la capacidad de sintonía del bucle, cuando 
se consigue la resonancia de la cavidad. 

Realización del multiplicador 
La realización del multiplicador de frecuencia puede 

dividirse en un número de operaciones separadas. En 
primer lugar, pueden diseñarse los filtros de entrada y 
salida, teniendo en cuenta la anchura de banda necesa- 
ria y la pureza espectral fuera de banda. Además, pue- 
den diseñarse los transformadores de adaptación de 
coaxial a guiaondas evanescente o de guiaondas domi- 
nante a guiaondas evanescente. Las características de 
cada uno de estos componentes pueden optimizarse y 
verificarse antes de integrarlos en un multiplicador 
completo. La compensación de temperatura puede tam- 
bien introducirse en esta etapa. 

A las frecuencias de microondas, la impedancia del 
varactor puede con frecuencia estar fuertemente in- 
fluenciada por la geometría del montaje y por consi- 
guiente cualquier estimación o medida de la impedan- 
cia es de escasa utilidad a no ser que se haga utilizando 
el montaje final y con el nivel de potencia y frecuencia 
de trabajo deseados. Teniendo ésto en cuenta, se ha en- 
contrado, en la práctica, más satisfactorio utilizar mé- 
todos empíricos para determinar el diseño final del 
montaje del diodo juntamente con la integración del 
diodo en los filtros. 

En la práctica, es deseable truncar los filtros cerca 
del plano del tornillo de sintonía adyacente al diodo. 
De esta forma, añadiendo juntas separadoras, puede 
conseguirse el máximo ajuste para la longitud de esta 
cavidad. Para ajustar y probar el filtro es necesario 
utilizar un adaptador de longitud adecuado’ con objeto 
de completar la cavidad. 

Como se mencionó anteriormente, el montaje de 
diodo con barra cruzada está demostrado que es el que 
proporciona la mayor anchura de banda del multipli- 
cador. 

Si se hace trabajar al guiao’ndas considerablemente 
más allá de su frecuencia de corte, la barra cruzada 
puede representar una susceptancia grande en paralelo 
con el diodo. Puede, pues, ser ventajoso proveer exten- 
siones de barra cruzada, en forma de líneas coaxiales, 
de forma que los cortocircuitos en el extremo de la 
barra cruzada aparezcan como circuitos abiertos en el 

Fig. 6 Transformador de coaxial a guiaondas. 

plano del diodo. Además de las propiedades transfor- 
madoras de la barra cruzada, actúa tambien como un 
vehículo de disipaci’ón del calor desde el diodo a las 
paredes del guiaondas. 

Procedimiento de ajuste 
Los filtros de entrada y salida se ajustan juntamente 

con los transformadoBres necesarios de adaptaci’ón al 
sistema de medidas coaxial o de guiaondas de modo 
dominante. Los transformadores de adaptación, junta- 
mente con la extensión de la cavidad, se quitan luego 
de cada filtro y los filtros se acoplan al montaje del 
diodo en el cual ha de ir equipado el diodo. El espacio 
entre el diodo y los tornillos de sintonia adyacentes se 
ajusta para obtener la mayor potencia de salida. S610 
es necesario ajustar estos tornillos y los del montaje del 
diodo. En esta etapa, se recomienda colocar una resis- 
tencia de polarización ajustable. 

Características 
A continuación se presentan las características de 

dos multiplicadores Slimguide@. El primero es un do- 
blador de baja potencia con una frecuencia de salida en 
la banda de 15 GHz y el segundo está formado por 
una cascada de dos dobladores de alta potencia con una 
frecuencia de salida en la banda de 7,6 GHz. 

Doblador de 15 GHz 
Esta unidad es un multiplicador formado por un 

solo diodo que está montado en el centro de una barra 
cruzada soportada entre las caras estrechas del guiaon- 
das. El filtro de entrada de tres secciones está cons- 
truido en la técnica Slimguide@ y el filtro de salida es 
un filtro de modo dominante formado por tres seccio- 
nes acopladas mediante iris. Ambos filtros están cons- 
truidos con guiaondas de la misma sección transversal 
(WG18)l q d 1 o ue a a multiplicador simplicidad mecá- 
nica. 

El diodo se autopolariza utilizando una resistencia 
fija que está desacoplada de las radiofrecuencias me- 
diante un choque radial de circuito abierto. 

Las figuras 7 y 8 muestran las características de los 

filtros de entrada y salida obtenidas mediante un sis- 
tema de medidas de guiaondas de modo dominante 
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-0.4 -0.3 -0.2 - 0,l 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 
FRECUENCIA EN GHz 

Fig. 7 Respuesta del filtro de entrada de modo evanescente para el 
doblador de frecuencia de 15 GHz. 
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Fig. 8 Respuesta del filtro de salida de modo dominante del doblador 
de salida de 15 GHz. 
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Fig. 9 Respuesta del doblador de frecuencia completo de 15 GHz. Fig. 10 Multiplicador de i,9 a 7,6 GHz. 

adaptado, La figura 9 muestra el comportamiento del 
multiplicador completo utilizando un diodo ML 4404 J. 

Para potencias de entrada tan bajas como 50 mV, el 
comportamiento no cambia sustancialmente y no es ne- 
cesario resintonizarlo. 

La finalidad de este multiplicador es duplicar la 
frecuencia de una portadora con modulación angular, 
de pequeño indice de modulacibn, estando la frecuen- 
cia portadora dentro de una banda de frecuencias del 
5 por ciento. No se hicieron medidas detalladas de las 
características de transmisión, pero el multiplicador se 
comportó de manera satisfactoria en un sistema de en- 
lace por microondas. 

Dos dobladores de alta potencia en cascada 
Esta cadena multiplicadora consta de dos doblado- 

res, cada uno formado por un solo dio’do montado en 
el centro de una barra cruzada. Se utilizan dos dobla- 
dores con preferencia a un cuadruplicador, en primer 
lugar porque así la disipaci,ón de la alta potencia se 
reparte entre los dos diodos y luego porque de esta 
manera la eficiencia puede ser máxima. 

Los dos dobladores están montados en cascada direc- 
tamente de manera que la cadana multiplicadora consta 
esencialmente de 3 filtros: un filtro de entrada, un fil- 
tro interetapa y un filtro de salida. Por simplicidad 
mecánica, los tres filtros están construidos con guiaon- 
das de la misma anchura y todos son de diseño en téc- 
nica Slimguides. 

Puesto que esta cadena se ha diseñado como etapa 
de salida de un sistema de microondas de 960 canales 
que transmite la portadora modulada, son de impor- 
tancia todas las características de pérdidas de inserción, 
retardo de grupo, respuesta en banda base y respuesta 
fuera de banda. Como el filtro de entrada trabaja con 
una relación de la frecuencia de corte a la frecuencia 
de trabajo de aproximadamente 5, el Q no cargado del 
guiaondas es relativamente bajo. Para obtener el máxi- 
mo Q cargado y, por lo tanto, disminuir las pérdidas 
de inserción, se utilizan guiaondas de secci,ón cuadrada 
para los filtros de entrada y de interetapa. 
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La figura 10 muestra el diseño mecánico, de la ca- 
dena multiplicadora y en la figura ll se indican las ca- 
racterísticas de los filtros individuales. La figura 12 
muestra la respuesta en amplitud de la cadena de fil- 
tros en cascada. Este modelo puede sintonizarse en el 
margen de frecuencias de salida de 7,5 a 7,65 GHz y 
son necesarios tres modelos para cubrir la banda de 
frecuencias de 7,l a 7,7 GHz. 

Teniendo en cuenta la pérdida de 0,l dB, aproxima- 
damente, en los transformadores de guiaondas a co- 
axial y las pérdidas de inserción medidas en los filtros, 
puede calcularse que la pérdida del primer diodo y 
montaje de diodo es de 1,5 dB y la del segundo diodo y 
montaje de diodo de 2,3 dB. 

En la figura 13 se muestran las medidas realizadas a 
temperatura ambiente de la ganancia y fase diferencia- 
les, para frecuencias moduladoras de 0,56 y 4,4 MHz. 
La figura 14 muestra la respuesta de la banda base, 
Fueron despreciables los cambios que se apreciaron en 
la respuesta al elevar la temperatura de 25 a 55’ C. 

Estos resultados representan la contribuci,ón total de 
un mezclador transmisor, amplificador de potencia, 
multiplicador en pruebas, un receptor y un modem. 

1.9 2. 3.1 3,a 3.9 4 1.2 7.4 7.6 7.8 8 
FRECUENCIA EN GHz 

Fig. 11 Características del filtro de la cadena multiplicadora de 7 GHz. 
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Fig. 12 Respuesta total del multiplicador de frecuencia de 
1,9 a 7,6 GHz. 
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Fig. 13 Medidas de ganancia y fase diferenciales para la cadena 
multiplicadora de 1,9 a 7,6 GHz. 
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Fig. 14 Respuesta frecuencia de la banda base de la cadena 
multiplicadora de 7,6 GHz. 

Conclusiones 
Aunque poca o ninguna teoría existe que permita 

predecir la impedancia de trabajo de un diodo multi- 
plicador de frecuencia en microondas p poco se sabe 
acerca de las barras cruzadas en la técnica Slimguidee, 
pueden, sin embargo, diseñarse eficientes y estables 
multiplicadores de frecuencia utilizando la técnica 
Slimguidea. Los resultados indican que para anchuras 
de banda de hasta el 5 por ciento, la respuesta en fre- 
cuencia está controlada por la anchura de banda de los 
filtros, cuando se utiliza un montaje de barra cruzada 
de diseño adecuado. No hay razón alguna para creer 
que el 5 por ciento es la máxima anchura de banda que 
puede conseguirse. 

En los dos multiplicadores descritos se ha conse- 
guido una buena estabilidad de la característica tem- 
peratura/frecuencia en la banda de trabajo, utilizando 
tornillos de sintonía de cobre en guiao’ndas de cobre. 
Esta estabilidad ha significado que puedan utilizarse 
filtros de anchura de banda más pequeña, reduciendo, 
por tanto, el nivel de las frecuencias no deseadas a la 
salida. Otra característica de estos multiplicadores es 
que no se observaron oscilaciones paramétricas. 

En los casos en que se requiera mayor estabilidad de 
temperatura, deberá utilizarse un material alternativo,, 
tal como hierro sueco, para los tornillos de sintonía. 

Comunicaciones Ektricas * No 49/1 * 1974 57 



Guiaondas delgados 

La simplicidad mecánica es una característica de 
ambos multiplicadores. El multiplicador de 15 GHz no 
se construyó como una unidad simple, aunque ésto no 
habría presentado dificultades. Por otra parte, la pareja 
de dobladores en cascada se construyó como una uni- 
dad simple resultando un dispositivo compacto, sen- 
cillo mecánicamente y económico. 

La complejidad de los dobladores en cascada se au- 
mentó por la necesidad de unas pérdidas de inserción 
bajas. Utilizando guiaondas de sección cuadrada para 
los filtros de entrada e intermedio, se mantuvieron 
bajas las pérdidas del filtro. La utilización de guiaon- 
das de pequeño tamaño hizo necesario el uso de con- 
densadores coaxiales para conseguir la capacidad de 
sintonía requerida en estos dos filtros, aumentando de 
esta manera la complejidad mecánica. 
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Empleando la experimentada técnica Pentaconta @ el GCI satisfará las exigencias de las administraciones para los 
grandes centros de tránsito capaces de conmutar un tráfico nacional e internacional superior a 10.000 E, intervi- 
niendo diferentes tipos de señalización y con mantenimiento muy eficaz. 
La introducción de la técnica de los ordenadores proporciona otras facilidades suplementarias. 

R. MUGNIER 
R. DESPLANQUES 
Le Matériel Téléphonique, Boulogne-Billancourt, Francia 

Introducción 
La creciente automatización del tráfico interurbano 

ha dado lugar a una urgente necesidad de centrales in- 
terurbanas de gran capacidad que eviten la multiplici- 
dad de rutas y establezcan numerosos enlaces transver- 
sales para aumentar la fluidez del tráfico. 

Para cubrir esta necesidad, “Le Matériel Téléphoni- 
que” y la “Compagnie Générale des Constructions Télé- 
phoniques” en colaboración con el PTT francés, han 
desarrollado una central interurbana de gran capacidad 
(GCI: “Grand Centre Interurbain”) empleando el sis- 
tema Pentaconta@. Esta central puede cursar más de 
10.000 erlangs y está basada en los estudios previos que 
dieron lugar a la introducción del CINAT en París y 
de FERNAMT 4 en Zurich, ambas centrales realizadas 
en sistema Pentaconta@. 

El objetivo de este artículo es exponer el diseño téc- 
nico y los medios previstos para la operacibn y la con- 
servación de estas centrales. 

Características principales 
- Capacidad 

- 14.112 enlaces de llegada 
- 14.112 enlaces de salida que pueden ser distribuí- 

dos en más de 1000 direcciones 
- tráfico máximo superior a 10.000 erlangs. 

- Sistema de mallas a 4 etapas diseñado para reducir 
la congestión interna a valores despreciables. 

- Relación: mallas internas/fuentes de tráfico = 1,47. 
- Red de conmutaci,ón a 8 hilos en la que los 4 hilos 

de conversación son completamente independientes 
de los medios de señalización. 

- Unidades de control especializadas para cursar 10s 

siguientes tipos de tráfico: 
- saliente 
- entrante 
- tránsito 
y para tratar las diferentes clases de señalización 
entrantes y salientes: 
- multifrecuencia 

abonados (discos, teclado) 
1 decimal. 

- Unidad de traducción electrónica preparada en dos 
versiones: 
- programa cableado 
- programa almacenado. 

- Construcción modular en bloques de 392 enlaces de 

llegada, con su unidad de control asociada, y 392 
enlaces de salida. 

- Sistema de conversación eficiente y amplio. 
- Necesidad reducida de espacio. 
- Diseño económico para grandes centrales. 

Tipos de central 
Hay varias versiones de esta central: 

- centrales que cursan solamente trzífico de salida re- 
gional y nacio’nal. 

- Centrales que cursan solamente tráfico de llegada y 
de tránsito. 

- Centrales universales que cursan todos los tipos de 
tráfico: de salida, de llegada y de tránsito. 

- Centrales internacionales, ahora en período de di- 
seño, que tratan todos los tipos de señalización in- 
ternacional (R2, código no 4, código no 5). 
El diseño de la red de conmutación y del equipo de 

conversación es similar en todas estas versiones; sólo 
son diferentes los enlaces y las unidades de control. 

Descripción de un “Gran Centro Interurbano” (GCI) 
Un GCI se compone de los siguientes bloques prin- 

cipales (véase figura 1): 
- La red de conmutación con sus circuitos de control: 

los marcadores de selección. 
- La red de preselección con sus circuitos de control: 

los marcadores de preselección. 
- La unidad de control. 

I OBUEAVACION DE íRAFIC0 

Fig. 1 Diagrama de bloques de un GCI. @ Marca registrada del sistema ITT. 
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- La unidad de traducción. 
- Los enlaces de llegada J- de salida. 
- Los conectadores standard que unen los diferentes 

bloques para la transferencia de información. 
- Finalmente, la conservación que puede ser dividida 

en: 
- conservación del equipo de conmutación 
- conservación de enlaces 
- observación de tráfico. 

Red de Conmutación (Fig. 2) 

En su capacidad final la red de conmutación pro- 
porciona accesibilidad completa a uno cualquiera de 
los 14.112 enlaces de salida desde uno cualquiera de los 
14.112 enlaces de llegada. 

La red de conmutación es a 8 hilos. Una vez que se 
ha establecido la conexión, un dispositivo electrónico 
prueba la continuidad, aislamiento y correspondencia 
de cada uno de los 8 hilos antes de que comiencen las 
selecciones distantes. Este circuito de prueba es uno de 
los factores que contribuyen a la seguridad de funcio- 
namiento del GCI, facilitando enormemente la conser- 
vación de la red de conexión. De los 8 hilos, cuatro se 
utilizan exclusivamente para los circuitos de conversa- 
ción, uno para la retención de los puntos de cruce y los 
tres restantes para señalización interna e identificación 
de enlaces en el caso de incidentes. 

Esta amplitud de posibilidades para la señalizac& 
ha permitido que el diseño lógico de los enlaces sea 
muy sencillo ya que se puede evitar el uso de circuitos 
de tipo secuencial para la interpretación de las señales. 
En consecuencia se ha reducido considerablemente el 
volumen de los enlaces, lo cual es un factor económico 
esencial en el diseño de equipos de conmutación. 

En su situación final la red de conmutación se com- 
pone de 36 elementos primarios de 2 etapas y 36 ele- 
mentos secundarios también de 2 etapas, conectándose 
cada elemento primario con cada secundario por me- 
dio de 16 mallas, lo que da un total de 20.736 mallas. 

Un elemento primario (Fig. 3) se compone de 
14 secciones primarias (SI’), equipado cada una con 
32 selectores, y de 16 secciones primarias intermedias 
(SPI) equipadas con 36 selectores. De acuerdo con el 
diseño del multiconmutador l?entaconta@ todas estas 
secciones tienen 28 unidades que se denominan “hori- 
zontales”. Los enlaces de llegada se conectan a niveles 
horizontales de las 14 secciones primarias, con lo que 
se tiene un total de 392 por elemento. 

Dos de estos enlaces se emplean para la prueba 
automática de registradores y de enlaces de salida y 

~ELEMENTO PRIMARIO ELEMENTO SECUNOARlO 

36 36 

Fig. 2 Red de conmutación. 

3 MIRCADORES PRIYARIOS , 

Fig. 3 Bloque primario. 

para la conexión del equipo ATME. Los selectores pri- 
marios están conectados a los niveles horizontales de 
las secciones primarias intermedias y los selectores in- 
termedios se conectan a las mallas centrales de las cua- 
les existen 576 por unidad. 

De esta manera se ve que hay dos mallas entre cada 
sección primaria y cada sección primaria intermedia. 
Las conexiones se establecen en cada elemento prima- 
rio bajo el control de tres marcadores primarios. 

La configuración de los elementos secundarios (Fig. 
4) es simétrica de la de los elementos primarios: cada una 
de las 16 secciones secutidarios intermedias (SSI) está 
conectada a cada una de las 14 secciones secundarias 
(SS) por medio de dos mallas. Las 576 entradas conec- 
tadas a los selectores secundarios intermedios dan ac- 
ceso a través del elemento a 392 enlaces de salida co- 
nectados a los niveles de las secciones secundarias. Las 
conexiones se establecen a través de cada elemento se- 
cundario bajo el control de tres marcadores secunda- 
rios. 

El equipo de cada sección (SI?, SPI, SS1 y SS) está 
formado por dos cuadros normalizados PentacontaQ 
cada uno con 18 selectores a 8 hilos. 

Hay tantas secciones secundarias como primarias 
por lo que resulta una estructuración completamente 
simétrica con 4 etapas de selección. De esta manera 
existe el mismo número de entradas que de salida, por 
lo que se obtiene una configuración “cuadrada” que es 
especialmente favorable para las centrales interurba- 
nas. 

Las ampliaciones de un GCI se realizan por etapas 
que, al menos, incluyen una sección primaria y una se- 
cundaria. Normalmente se suelen planificar 9 amplia- 

392 SALIDIS 

Fig. 4 Bloque secundario. 
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ciones de 4 elementos para llegar a una situación final 
de 36 elementos, teniendo en cuenta la gran capacidad 
de estas centrales. 

Red de Preselecci~ón (Fig. 5) 

En los GCI hay una unidad de control por ele- 
mento primario. Consecuentemente los 392 enlaces 
han de tener acceso al correspondiente grupo de regis- 
tradores. 

Se establece una conexión a 16 hilos entre el enlace 
de llegada y el registrador por medio de una red de 
“preselección”. Los cuadros utilizados para esta red 
son normalmente idénticos a los de la red de conmuta- 
ción con la única diferencia de que el múltiple hori- 
zontal está dividido en dos. En el caso de la capacidad 
máxima de esta red de preselección se emplea un cua- 
dro que contiene dos conjuntos de 12 selectores que se 
actúan en paralelo llegándose así a 24 selectores por 
cuadro. 

El mecanismo de preselección utiliza un sistema de 
mallas de 2 etapas gobernado por tres marcadores. La 
primera etapa se compone de 14 secciones primarias 
de preselección @PP). La segunda incluye de 4 a 6 sec- 
ciones secundarias (SSI?) dependiendo de la versión. 

En los GCI la sección secundaria consta de un cua- 
dro de selectores que puede tener conectados de 9 a 
12 registradores, lo que hace un total de 36 a 72 regis- 
tradores por elemento. Este equipo se calcula de acuer- 
do con las características de la red exterior y con los 
tiempos de ocupación. 

La red de preselección está preparada para trabajar 
con dos tipos de registrador. Se pueden emplear todas 
las mallas de la cadena de preselección para dar acceso 
a ambos tipos. 

La categoria del enlace de llegada se envia al regis- 
trador por medio ‘de un código con detección de errores 
sin usar las mallas de preselección. Se dispone de 28 ca- 
tegorias de las cuales se dedica una al circuito de prue- 
ba de registradores. Sería posible introducir otras cate- 
gorias si fuera necesario. 

La continuidad, aislamiento y correspondencia de 
los 16 hilos de las mallas de preselección se comprueban 
por medio de un circuito de prueba electrónico antes 
de que repongan los circuitos de control de la prese- 
lección y de que el registrador genere la orden de co- 
mi,enzo de envío de la señalización. Jgual que en el caso 
de la red de conmutación, este circuito de prueba es uno 
de los factores esenciales para la seguridad de funciona- 
miento y la conservación de los GCI. 

Si se detecta una conexión defectuosa, se registra el 
fallo y tiene lugar un segundo intento de preselección. 

La Unidad de Control (Fig. 6) 

Cada elemento primario tiene una unidad de control 
conocida que se conecta a los enlaces a travks de la red 
de preselección. 

Las unidades de control se diseñan en general para 
trabajar con un código de señalización de llamadas en- 
trantes solamente. Los sistemas de señalización más 
empleados son: 
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EIILACES DE LLEGADA 

SPP 

SSQ 

Fig. 5 Red de preselección. 

-R2 
- SOCOTEL 
-Rl 
- Teclado multifrecuencia 
- Decimal (disco de abonados, S X S, AGF 500, Ro- 

tary . . .). 
Las unidades de control se componen de registrado- 

res que pueden recurrir a la conexión de circuitos auxi- 
liaires como: 
- receptores que tratan las señalizaciones de Ilegada, 
- emisores, multicódigo o no, que tratan las señaliza- 

ciones de salida. 
Estos circuitos auxiliaires están conectados a los re- 

gistradores bien directamente, bien por medio de un 
circuito buscador. 

Los registradores pueden ser equipados con un nú- 
mero variable de “memorias” las cuales les permitan 
cursar hasta llamadas internacionales si fuera nece- 
sario. 

Para obtener la informació,n de encaminamiento que 
corresponde a los dígitos recibidos, las unidades de con- 
trol “interrogan” a una unidad electrónica de traduc- 
ción a la cual tienen acceso por medio de unos circui- 
tos denominados “conectadores de traductor” (CT). Se 
equipan tres de estos conectadores en cada unidad de 
control. 

Intercambio de señales 
La unidad de control intercambia información con 

los siguientes circuitos: 
con los conectadores de traductor 

-1 a unidad de control envía: 
el número del abonado llamado, 

-1 as categorias de llegada que corresponden al en- 
lace y a la dirección (encaminamiento, restric- 
ciones), 
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Fig. 6 Unidad de control. 

- la “consulta” a la unidad de traducción. 
y recibe: 
- peticiones adicionales de información, según 

vayan siendo necesarias, 
- el programa de envio para la central de origen 
- la identidad del elemento secundario y el código 

de selección de la dirección de salida, 
- el programa de envio para la siguiente central 

que ha de intervenir en la comunicación, 
- la tasa de tarificación si fuera necesario 

- con los enlaces de llegada (y posiblemente con los 
enlaces asociados de tarificacián) 
la unidad de control envía: 
- ocupacimón de enlaces 
- orden de conexión 
- supresión de la tarificación 
- tasa de tarificación 

- con los marcadores primarios: 
La unidad de control envía: 
- comienzo de la selección interna 
- información sobre la identidad de la sección pri- 

maria, a la que se conecta el enlace de llegada, y 
del conectador de traductor. 

- y recibe: 
- la orden para realizar un segundo intento en la 

selección interna (si fuera necesario) 
- la categoria del enlace de salida 
- el fin de la selección interna. 

La unidad de traducción 
Se encuentran disponibles dos versiones de este 

equipo : 
unidad electrmónica de traducci6n con programa ca- 

- Meado (TPC) 
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- unidad electrónica de traducción con programa al- 
macenado (TPA). 
En la unidad de programa cableado (Fig. 7) la in- 

formación recibida en código 2 entre 5 (número llama- 
do, categoria de la dirección de llegada, información 
miscelánea) es decodificada electrónicamente y se envia 
un impulso a través de un hilo que representa la ruta 
correspondiente al número recibido. Este hilo pasa por 
dentro o por fuera de una serie de toroides magnéticos, 
cada uno de los cuales está asociado a un amplificador. 
El impulso actúa sobre los amplificadores correspon- 
dientes a los toroides por dentro de los cuales pasa el 
hilo. Los amplificadores a su vez, actúan las memorias 
del conectador de traductor que ha sido tomado, pro- 
porcionando así a la unidad de control la información 
de encaminamiento necesaria. 

Esta información se utiliza en las siguientes opera- 
ciones: 
- Realización de la selecci’ón de mallas a 4 etapas. Su- 

pervisión del estado de las direcciones de salida en 
cada sección secundaria. 

- Peticidn del resto de dígitos. 
- Determinación de la tasa de tarificación, si fuera 

necesario. 
- Generaci’ón de informació’n sobre selecciones distan- 

tes (selecciones traducidas, por ejemplo) y sobre dos 
dígitos que han de ser enviados. 

- Producci.ón de información suplementaria (sobre- 
cargas, ocupación de todos los enlaces, reencamina- 
miento hacia señales habladas . . .). 
En la capacidad final, se asocian 108 conectadores 

de traducto’r a 3 traductores, empleándose un distribui- 
dor para conectar 36 conectadores al TPC que los 
atiende. 
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UNIDAD DE TRADIJCCION _p_-----c---I-w-c-- i 

Fig. 7 Unidad de traducción de programa cableado. 

El traductor de programa almacenado (TPA) (fig. 8) 
utiliza un ordenador fabricado en Francia. La unidad 
de traducci,ón contiene dos TPA los cuales atienden a 
108 conectadores de traductor. Un circuito de inter- 
conexión, entre 10s conectadores de traductor y los 
ordenadores, permite introducir los c’ódigos recibidos 
en los ordenadores obteniéndose a cambio la informa- 
ción de encaminamiento. Los datos son tratados por 
los programas almacenados en la memoria. Las tablas 
de decodificación de los códigos recibidos dan acceso 
a la zona de memoria que corresponde a la ruta del 
número recibido. Se consulta entonces la información 

Fig. 8 Unidad de traducción de programa almacenado. 
01 : Ordenador 1 
02 : Ordenador 2 
TS : Teletipo de la sala de conservación 
TA : Teletipo de la sala de conmutación 
CNl: Conecta el ordenador 1 al teletipo 
CN2: Conecta el ordenador 2 al teletipo. 

En operación normal los 2 ordenadores tienen accew a TS. CNI y CN 
se excluyen mutuamente en el cuadro de selección de ordenadores. 
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de encaminamiento que se introdujo anteriormente por 
medio de teletipo o lector de cinta y las instrucciones 
de encaminamiento necesarias son transferidas a la 
unidad de control. 

Conectadores standard 
Los circuitos de control (registradores, marcadores) 

intercambian su información por medio de conectado- 
res standard. Un cuadro de conectador standard con- 
tiene 9 relés múltiples PentacontaQ. Se puede conectar 
uno entre 20 circuitos “llamantes” a uno entre 3 circui- 
tos “comunes” a través de una malla de 30 hilos o bien 
uno entre 10 circuitos “llamantes” a uno entre 3 circui- 
tos “comunes” a través de una malla de 60 hilos. 

Los conectadores standard se emplean para unir las 
secciones primarias y las secciones primarias interme- 
dias a los marcadores primarios, las secciones secunda- 
rias y secciones secundarias intermedias a los marcado- 
res secundarios, las secciones primarias y secundarias 
de preselección a los marcadores de producción, los 
marcadores primarios y secundarios entre sí (2 etapas 
de conectadores de 30 hilos) y los registradores a los 
conectadores de traductor (60 hilos) y a los marcado- 
res primarios (30 hilos). 

Enlaces de llegada 
Se adaptan a la señalización entrante y pueden tra- 

bajar con circuitos a 4 S a 2 hilos. En este último caso 
se equipa el circuito de adaptación 412 hilos. 

Los tipo’s de enlaces de llegada que se usan más co- 
múnmente son: 
- 4 hilos c.ódigo multifrecuencia interurbano o regional 
- 4 hilos código decimal interurbano o regional 
- 2 hilos cddigo multifrecuencia local 
- 2 hilos código decimal local. 
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En un GCI internacional los enlaces se especializan 
de forma que puedan tratar los códigos de llegada pro- 
pios de este servicio (R2, CCITT no 4 y no 5). 

Enlaces de salida 
Están adaptados a la señalización saliente pudiendo 

trabajar con circuitos a 4 hilos y a 2 hilos. En este caso 
el enlace incluye el adaptador 4/2 hilos. 

Los tipos de enlaces de salida son en general los mis- 
mos que los de enlaces de llegada. Además se suelen 
conectar, en los niveles de salida, enlaces de servicios 
especiales, información hablada, operadores, etc. 

Si fuera necesario, en los enlaces se pueden equipar 
atenuadores con la posibilidad de ser eliminados en 
ciertos casos. 

Tarificación 
La tarificación se aplica sólo a las llamadas salien- 

tes. 
Se ofrecen varias posibilidades: 

a) Tarificación por contadosr 
- Si las centrales locales disponen de equipos de tari- 

ficac&n, el GCI no tiene ninguna función de este 
tipo. 

- Las centrales pueden generar los impulsos de tarifi- 
cación pero la tasa se determina en el GCI. 
En este caso el traductor genera la tasa y envía la 
información a la unidad de control. Esta transmite 

I I 14SPP 

LLA’ 

P 

14117 E LL 
/ \ 

r------i 
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el valor de la tasa a la central local por medio de 
un “tercer hilo” empleando un código decimal. 

- El GCI envía los impulsos directamente sobre los 
hilos a la central local, la cual los regenera. Este es 
el caso más general. Debe usarse un código para la 
transmisi’ón de estos impulsos entre el GCI y la cen- 
tral local (inversiolnes de bateria o tercer hilo). 
En general se recomienda el empleo de un sistema 
de tarificación por impulsos perimódicos y del tercer 
hilo para la transmisión de estos impulsos a la cen- 
tral local. 

b) La tarificación se realiza por un equipo de registro 
automático de comunicaciones. 

- Este equipo puede instalarse en la central local en 
cuyo caso el GCI no ha de realizar ninguna tarifi- 
cación. 

- El equipo se instala en el GCI y tarifica las llama- 
das interurbanas e internacionales solamente. 
En este caso el código que ha de usarse entre la cen- 
tral urbana y el GCI debe ser del tipos multifrecuen- 
cia capaz de transmitir la identidad del abonado 
que llama, debiendo estar provistas todas las centra- 
les locales con equipos de identificación. 
El sistema de registro de comunicaciones está conec- 
tado a la unidad de control por medio de conecta- 
dores de tarificación. Desde la unidad de control se 
envia en una sola operación toda la información 
relativa a la llamada: número del abonado que lla- 
ma y su catego’ria, número llamado, tasa de tarifi- 

ELEMENTOS PRIMARIOS (EP) 3fi ELEMEWTOS SECUNDARIOS IES) 

14SP 16 SPI 

3 MARCAOORES PRIMARIOS 

20136 
MALLAS 

3 MARCADORES SECUNDARIOS 

14112 ES 

Fig. 9 Diagrama de enlaces de un GCI. 
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=- PRESELECCION 
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MARCADORSECUNDARIO - SELECCION DEGRUPO 

1 

INCIDENTES 

--Iv- CONECTADOR DE IAADUCGION- C-UNIDAD DE CONTROL 

c 

IOENTIFICACION DE ENLACES 
OE LLEGADA Y UE SALIDA 

CONTROL DE INCIDENTES 

PANEL DE CONTROL 

REGISIRO DE INCIDENTES 

Fig. 10 Registro de incidentes. 

cación y número del enlace de llegada. Se explora 
entonces el estado de los enlaces para determinar los 
tiempos de comienzo y fin de cada llamada (o la 
duración de la conversación). Cuando la llamada ha 
finalizado se transfiere toda la información a una 
cinta magnética. 

Conservación 
Un sistema de conservación completo, eficiente y de 

bajo coste ha sido desarrollado para los GCI a partir 
de 108s resultados obtenidos por la expeciencia en esta 
materia. 

Tratamiento del tráfico de operadoras o tráfico 
semiautomático 

Se divide en dos partes: 
- conservación del equipo de conmutación 
- conservación de los enlaces. 

Cuando el tráfico manual o semiautomático sea alto 
puede instalarse una cadena de conmutación especiali- 
zada en paralelo con el GCI. 

Conservaci,ón del equipo de conmutaciómn 
Registro de incidentes 

Si este tráfico es bajo, se puede equipar en el mismo 
GCI una unidad de control especializada. Esta unidad 
de control es capaz de cursar el tráfico de salida de 
operadoras hacia circuitos manuales automáticos por 
medio de registradores tipo “ogeradoran. También en- 
camina las ‘llamadas manuales entrantes hacia una ope- 
radora, dependiendo de la categoria del enlace de lle- 
gada. 

Cuando se detecta un defecto en el funcionamiento 
de la central, bien sea por Imedio del circuito de prueba 
de mallas o por fallo de una comprobación o por ven- 
cimiento de una temporización, entra en juego un regis- 
trador de incidentes (Fig. 10). 

De esta manera se puede cursar tráfico de manual a 
manual, de manual a automático y de automático a 
manual, siempre a través de una operadora. 

Diagramas de enlaces 

Como ilustraci’ón de todo lo expuesto la figura 9 
muestra el diagrama de enlaces de un GCI. 

Desde el punto de vista de registro de incidentes, la 
central contiene circuitos activos y circuitos pasivos. 
Los circuitos activos de la central son aquéllos capaces 
de llamar al registrador de incidentes. Este último es- 
coge y se conecta a uno de los circuitos activos que 
estén llamando. Cada circuito activo “marca” un cierto 
número de otros circuitos de manera que el registrador 
de incidentes pueda conectarse a ellos. Estos circuitos 
se denominan pasivos. 

Los circuitos activos son: 
- los marcadores de preselección durante ésta 
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- los marcadores primarios en selección 
- los registradores excepto durante las selecciones in- 

ternas 
- 10,s circuitos de prueba automática de registradores 

WR) 
- los circuitos de prueba automática de enlaces de sa- 

lida (CPES) 
- los circuitos de prueba automática de enlaces de ta- 

rificacibn (CPET). 
Loms circuitos pasivos son: 

- el circuito de identificación de enlaces de llegada y 
salida 

- los conectadores de traductor 
- los marcadores secundarios 
- los registradores durante la fase de selecciones in- 

ternas. 
La máxima cantidad de equipo que puede atender 

un registrador de incidentes es 12 elementos. De acuer- 
do con esto se equipan tres registradores en capacidad 
final de la central. 

La escritura del incidente no es obligatoria. Se pue- 
den seleccionar po,r medio de llaves los circuitos activos 
de los que se desea obtener información escrita de sus 
incidentes. 

Otro conjunto de llaves permite “eliminar”, en los 
circuitos activos seleccionados, ciertos incidentes que no 
son producidos po’r averias en los circuitos. Esto im- 
pide el registro sistemático de incidentes producidos 
por demoras excesivas durante sobrecargas de tráfico, 
demo’ras por bloques internos y demoras en la señaliza- 
ción externa debidas a averias en las centrales distantes. 

Los incidentes que no se registran son totalizados en 
“contadores de incidentes rechazados” los cuales están 
especializados por tipos. 

Durante el registro el circuito activo y los circuitos 
pasivols asociados están conectados a una de las tres 
memorias existentes. Estas memorias están formadas 
con relés quíntuples’ Pentaconta@ y puede registrar, ca- 
da una, 240 bits. Cuando la memoria ha almacenado la 
informac&, se repone el circuito activo y el curso de 
la llamada es reanudado por otros circuitos. 

Se emplea sólo una fracci’ón de segundo en la cone- 
xión del circuito activo y sus circuitos asociados a la 
memoria, el almacenamiento de la información y la 
reposición de todo’s los circuitos. 

La escritura del incidente puede tener lugar como 
convenga ya que las otras memorias están disponibles 
para registrar otro incidente que pudiese ocurrir du- 
rante la escritura. 

Se obtiene la escritura de los incidentes por medio 
de un teletipo montado en una mesa móvil. Cada ins- 
cripci0n puede ir precedida de una frase en lenguaje 
normal dando la fecha y hora del incidente, así como el 
número de la memoria utilizada. En cualquier caso esta 
frase puede ser suprimida mediante la actuación de 
una llave. La información escrita sobre el incidente 
tiene la forma de un c0digo indicando los tipos de cir- 
cuitos afectados, SU fase de funcionamiento en el mo- 
mento del incidente y, si fuera necesario, el contenido 
completo de la memoria. 

Retención de la cadena de circuito 

El sistema de registro de incidentes se completa con 
la posibilidad de retener los circuitos involucrados en 
un incidente. 

Cuando se utiliza esta caracteristica el registrador 
de incidentes se toma de forma normal pero la reposi- 
ción de la cadena de circuitos queda bajo control de los 
operadores de conservación. 

Con el fin de evitar operaciones incorrectas que 
conduzcan a bloqueos incontrolados, la retención de ca- 
denas requiere el empleo de una caja de mando portá- 
til que se conecta en las proxi@dades de los circuitos a 
observar y que está provista de una alarma audible que 
avisa al operador que se está produciendo la retención. 

Equipo de llamadas dirigidas 

Este equipo hace llama.das de una en una sobre una 
cadena predeterminada, completa o parcial. La llama- 
da puede ser repetitiva o no y ser establecida desde un 
panel central de pruebas (PCP) o desde un equipo por- 
tátil conectado cerca de los circuitos en prueba. 

Son posibles dos tipos de llamadas: 
- llamadas en bucle originadas en la posición central 

en pruebas y reencaminadas desde el enlace de sali- 
da hasta esta posición con el fin de comparar los 
digitos enviados y los recibidos; 

- llamadas a una central distante (ya sea a un circuito 
de respuesta automática o a cualquier abonado de 
la red. 
Las temporizaciones de los circuitos en prueba pue- 

den ser suprimidas, si fuera necesario, por medio de 
una llave existente en el panel central de prueba. 

Si se produjera un incidente con las temporizaciones 
en servicio en los circuitos en prueba, se toma el regis- 
trador de incidentes, Si las temporizaciones están fuera 
de servicio, la cadena queda retenida bajo control del 
operador, dándose una alarma. 

El equipo de llamadas dirigidas se compone de dos 
partes: el equipo de encaminamiento y la generación y 
recepción de llamadas con la señalización de llegada y 
salida correspondiente. 

a) Equipo de encaminamiento 

Este equipo hace que una llamada pase a través de 
una serie de circuitos presdeccionados. Los circuitoe que 
pueden ser elegidos son: 
- enlace de llegada, 
- marcador y mallla de preselección, 
- registrador y circuitos auxiliares aso,ciados (emisor, 

receptor), 
- conectador de traductor, 
- marcador primario y secundario, 
- enlace d’e salida, 
- ssecciones intermedias, 
- mallas de selección. 

b) Generación y recepción de llamadas en las 
señalizaciones entrante y saliente apropiadas 

El equipo de llamadas dirigidas (fig. ll) incluye un 
emisor denominado “circuito de prueba de enlaces de 
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Fig. ll Llamadas dirigidas. 

llegada” el cual simula la central distante. Con este 
propósito el emisor se conecta al enlace de llegada 
seleccionado por el equipo de encaminamiento. 

El panel central de prueba incluye un equipo de 
“abonado que llama”. El operador de conservación le- 
vanta el microtelkfono y marca un número1 compatible 
con los circuitos reservado’s por el equipo de encamina- 
miento.‘El emisor inicia la generación de la llamada 
con la señalización adecuada. 

El operador puede permitir que la llamada salga del 
GCI y en este caso establece la comunicaci.ón como un 
abonado normal. Conforme va progresando la llamada, 
unas lámparas indican la toma de los circuitos preselec- 
cionados. 

Como alternativa el operador puede decidir que la 
llamada no salga del GCI, sino que vuelva hacia el 
equipo de llamadas, dirigidas desde el enlace de salida. 
En este caso la llamada termina en un receptor denomi- 
nado “circuito de prueba de enlaces de salida”. Este cir- 
cuito almacena 101s dígitos enviados por la unidad de 
control del GCI y dirige la llamada al equipo de “abo- 
nado llamado” existente en el panel central de prueba. 
El equipo puede realizar la co8mparaci,ón de los dígitos 
recibidos con los que introdujo el operador en el emi- 
sor. Si existiera alguna discrepancia se indica el fallo 
por medio de una alarma audible. 

Prueba automática de registradores 

Este equipo se ha diseñado para probar los registra- 
dores pertenecientes a un grupo’ de 6 6 12 elementos 
primarios. Puede probar un registrador deterlminado o 
todos los registradores de un grupo suc.esivamente. Dos 
tipos de prueba son posibles: 
- una prueba completa de alrededor de 50 fases con 

cambio de los dígitos marcados y con funciones es- 
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peciales (prefijos incorrectos, numeración incomple- 
ta, etc.); 

- una prueba simple, con un solo ciclo, estableciendo 
un prefijo desde el panel central de prueba. 
En el caso de que se produzca un incidente son posi- 

bles dos situaciones: 
- el registrador en prueba se conecta al registro de in- 

cidentes de forma normal; 
- el mismo circuito de prueba se conecta al registro de 

incidentes. En este caso la identidad del registrador 
en prueba y la identidad y la infolrmación funcional 
del circuito de prueba s’on transmitidas al registro de 
incidentes desde el circuito de prueba. 

Supervisi’ón visual 

Existen dos lámparas de ocupación, una en el panel 
de alimentación y otra en el panel de supervisión cen- 
tral, para cada uno de los circuitos de control; marca- 
dores de preselección, registradores, conectadores de 
traductor, marcadores primarios y secundarios. 

En el panel de supervisión central se gobierna el en- 
cendido de las lámparas de registradores, en bandas de 
20, por medio de una llave. 

Alarmas y supervisión general 

El fallo de ciertos circuitos del GCI origina una 
alarma de la 6 2% categoria. 

En 10’s casos siguientes se produce una alarma de 1” 
categoria: 
- fus,ibles de la categoria, 
- equipo de la categoria (incidentes), 
- generadores estáticos de temporizaciones, tonos y 

cadencias, 
- sala de fuerza, 
- fusible de sala de fuerza, 
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- fusibles que atienden a relés” de alarma de 1” cate- 
goria, 

- fusibles que atienden a relés de alarma de 2” catego- 
ria. 
En los casos siguientes se produce alarma de 2” cate- 

goria: 
- fus.ibles de 2” cat,egoria, 
- equipo de 2% categoria (incidentes). 

Estos dispositivos y el equipo de supervisi,ón general 
permiten que se identifiquen la sala, fila y bastidor en 
el cual se origina una alarma. 

Conservación de circuitos 

Prueba automática de enlaces de salida 

Este equipo está diseñado para pro’bar los enlaces de 
salida (fig. 12) pertenecientes a dos unidades secunda- 
rias, o sea 784 circuitos, independientemente de su sis- 
tema de señalización. En el caso de que se produzca 
una falta se recurre al registro de incidentes. 

Se puede probar un enlace de salida determinado, de 
cualquier tipo de señalización o todos los enlaces de sa- 
lida locales con el mismo tipo de ,s.eñalización o todos 
los enlaces de salida interurbanos también con el mismo 
tipo de señalización. 

Es posible realizar las siguientes pruebas: 
- prueba automática de señalización interurbana em- 

pleando una frecuencia de prueba que se comprueba 
en un aparato de medida de niveles de recepción; 

- pruebas automáticas con señalizaci6n local, si es ne- 
cesario; 

- pruebas de tipo “voltímetro” sólo para enlaces de 
salida locales. 

Prueba, medida y supervisión de los enlaces 
interurbanos 

Los enlaces interurbanos pueden ser probados desde 
un panel de pruebas manuales que es común a un mó- 
dulo único de 1170 ó 2340 enlaces, El panel contiene 
60 grupos de “jacks” co’munes. 

Cada grupo de “jacks” atiende a 20 6 40 enlaces. 
Se utiliza el equipo siguiente para pruebas y medi- 

das en enlaces interurbanos: 

CPES 

CIRCUIJO DE PRUEBA 
AUTOMATICA OE LINEAS 

- dispositivo de medidas de transmisión a 800 HZ con 
atenuadores. 
Para las medidas de las señales de línea el equipo, 

montado en un bastidor móvil, es el siguiente: 
un impulsógrafo para la observación simultánea de 

- los hilos de señalización; 
- un distorsiómetro estroboscópico para m,edir la lon- 

gitud de una señal o para generar una señal de una 
longitud determinada, o para medir la distorsión de 
una señal; 

- un generador de señales (en código decimal) que ge- 
nera llamadas reales salientes con impulsos de longi- 
tud variable. 

Supervisión visual 

Una lámpara y un jack de ocupación se equipan por 
enlace en el panel de supervisión. Se pueden equipar 
las lámparas y jacks correspondientes a una ruta deter- 
minada. 

Pruebas con ATME 

Es posible conectar al GCI un sistema ATME (equi- 
po automático de medidas de transmisión para circui- 
tos interurbanos o internacionales). 

Observación de tráfico 

Contadores de tráfico 

Se equipan contadores de tomas para cada uno de 
los siguientes circuitos de control: 
- marcador de preselección, marcador primario, mar- 

cador secundario, conectadolr d,e traductor. 
También se encuentra disponible un conjunto de 

contadores con puesta a cero que están sin asignar y 
conectados por medio de cordones flexibles, con el fin 
de obs’ervar tomas, renovaciones, fallos en registrado- 
res, conectadores de traductor, marcadores primarios y 
ocupación total de secciones secundarias detectada por 
los marcadores primarios. 

Además de las medidas anteriores, la unidad de tra- 
duccih puede contar el número de llamadas por ruta. 

Fig. 12 Prueba de enlaces de salida. 
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Observación y medida de tráfico por ordenador 

Un ordenador T 2020 ha sido equipado para medir 
el tráfico de los enlaces de lllegada y salida, así como el 
de todos los equipos de registradolres. El equipo mues- 
tra en un panel de lámparas, simultáneamente, el nú- 
mero de enlaces libres, ocupados y fuera de servicio de 
diez rutas de llegada o salida preseleccionadas y, para 
cada unidad de control, el número de registradores li- 
bres, ocupados y fuera de servicio. 

A horas preestablecidas el equipo imprime la si- 
guiente información: 
para 100 rutas de llegada y salida paeviament’e escogi- 
das: 
- el número de la dirección, 
- número total de enlaces en esa ruta, 
- número de enlaces fuera de servicio, 
- tráfico total de la ruta en erlangs, 
- tráfico efectivo de la ruta en erlangs. 
Para cada uno de los 36 grupos de registradores: 
- el número del grupo, 
- cantidad de registradores fuera de servicio, 
- tráfico total del grupo en erlangs. 

Se puede equipar también un dispositivo más simple 
con un “erlángmetro”. 

Observación y medida de la duración de la ocupación 
total de enlaces de las rutas de salida 

Se equipa una lámpara por ruta para indicar la si- 
tuación de ocupación total de enlaces sobre el corres- 
pondiente panel de observación. Una segunda lámpara 
proporciona la misma información en el panel general. 

Existen contadores individuales para cada ruta en el 
bastidor de observación para registrar la duracion to- 
tal de la congestió’n en la ruta. Un paso corresponde 
aproximadamente a un segundo de congestión. Este con- 
tadolr puede ser puesto fuera de servicio por medio de 
un jack. 

Distribución en planta 
Se muestra en la figura 13 la distribución en planta 

tipica de un GCI francés para cursar tráfico de llegada 
y tránsito. Esta distribución está basada en una longi- 
tud de fila de 62 módulos, una anchura de sala de 11 
metros y la siguiente sucesión de filas por elemento 
(primario y secundario) : 
- unidad de control para el elemento primario no 1, 
- elemento secundario no 1, 
- elemento primario no 1 y elemento secundario no 1, 
- elemento primario no 1, 
- preselec#ción y enlaces de llegada de la sección pri- 

maria no 1. 
Los elementos (primario y secundario) se distribuyen 

en el siguiente orden: 
Elemento 1 - elemento 2 - enlaces de salida de los 

elementos 1 a 4 (2 filas) (reducción del cabl’eado) - 
elemento 3 - elemento 4. 

La extensión de 1560 enlaces de lllegada y 1568 en- 
laces de salida se consigue en 22 filas. 

El conjunto de 9 extensiones planeadas para conse- 
guir una capacidad final de 14.040 enlaces de llegada 

y 14.112 enlactes de salida representa por tanto un total 
de 198 filas. 

A todo esto se debe añadir: 
- 3 filas para la unidad de traducción, la cual debe ser 

instalada en la fase la, 
- 2 filas de equipo de conservación (llamadas dirigi- 

das, prueba automática de registradores, registro de 
incidentes, conservaci’ón automática y manual de 
enlaces) para un conjunto de 12 elementos prima- 
rios y secundarios lo que supone 6 filas para un 
GCI completo, 

- media fila de circuitos de conservación de la central 
para un conjunto de 12 elementos primarios y secun- 
darios; fila y media para un GCI completo, 
una fila para la observación de tráfico por ordena- 

-d or para todo el GCI. 
De esta manera para la totalidad de equipo de un 

GCI que cursa tráfico de llegada y tránsito, con sus 
14.040 enlac,es de llegada y 14.112 enlaces de salida, 
red de conmutación, unidades de traducción, cons,erva- 
ción y observatión y medida de tráfico se necesitan 210 
filas en un área de 2400 metros cuadrados. 

Un GCI para tráfico nacional de salida requiere un 
espacio de alrededor de 3000 metros cuadrados. 

Un GCI para tráfico internacional puede cnbrir en- 
tre 4500 y 5000 metros cuadrados dependiente de la 
señalizaci~ó~n de llegada y de salida que se emplée. 

UNIDAD OE CONTROL 

ELEMENTO SECUNDARIO 

ELEMENTO PRIMARIO- ELEMENTO SECUNDARIO 

ELEMENTO PRIMARIO 
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z g 
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Fig. 13 Plano de planta de un GCI f rancés para tráfico de llegada y 
tránsito. 
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Conclusión 
Los estudios económicos realizados han demostrado 

que este tipo de control está diseñada de manera que SU 
coste resulta muy bajo. 

Las versiones instaladas en Francia equipadas c’on 
más de 800 circuitos, son más económicas que las cen- 
trales que se utilizaban anteriormente. 

El GCI es por tanto capaz de satisfacer los requeri- 
mientols de las Administraciones para el equipo de con- 
mutación de las redes interurbanas en los años venide- 
ros, introlduciendo una mayor flexibilidad por el uso de 
ordenadores para la traducción y la observaci,ón de trá- 
fico y proporcionando un alto grado de servicio que se 
consigue por medio de un equipo de conservación am- 
plio y eficiente. 

Roger Mugnier nació en Chalon-sur-Saône, Francia, el 4 de 
noviembre de 1934. Diplomado ingeniero en la Ecole Nationale 
Supérieure des Télécommunications, integresó en Le Matériel 
Télkphonique en 1958. Participó en los estudios de introducción 
del sistema PentacontaB en la red francesa. Desde 1969 el Sr. 
Mugnier es Ingeniero Jefe responsable del Servicio Técnico de 
Telefonía. 

Roger Desplanques, nacido en París, es antiguo alumno de la 
Ecole Centrale de 1’Electronique. 

Ingresó en Le Matériel Télkphonique en 1944 y pertenece al 
Servicio Técnico de Telefonía. Después de su participación en 
el desarrollo del primer centro internacional automático Penta- 
conta@ (CINAT) y en los estudios del centro interurbano de 
Zurich (Fernamt IV) en colaboración con STR, es ahora respon- 
sable de los estudios de centros interurbanos e internacionales 
PentacontaB y en particular de los grandes centros interur- 
banos (GCI). 
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Las áreas rurales representaban un entorno de baja rentabilidad para los sistemas automáticos de comnutacihn 
tradicionales, que ha sido cubierto por el Sistema K-32. 

J. HERNAN-GOMEZ MUÑOZ 
A. MOLINA CABRERIZO 
Standard Eléctrica, S. A., Madrid, España 

Adaptación a la red automática de España 
En julio de 1967 la Compañía Telefónica Nacional 

de España (C.T.N.E.) promovió un concurso público 
que tenía como objetivo la automatización telefónica de 
las áreas rurales españolas. 

dose ampliar hasta 3000 líneas utilizando centrales 
multibloque. 

Las bases técnicas que debían cumplir los sistemas 
telefónicos ofertaIdos se reflejaron en un documento de 
C.T.N.E. titulado “Especificacibn de Centrales Auto- 
máticas Rurales”. 

El Sistema PC-32, especialmente desarrollado por 
varias compañías ITT en colaboración, para cumplir 
con las exigencias planteadas por las áreas rurales, se 
encontraba en inmejorables condiciones para competir 
con éxito con cualquier otro sistema rural, dado que 
SESA-Madrid, por una parte, era una de las com,pañías 
ITT que estaban colaborando en su desarrollo y, por 
otra, tenía un elevado conocimiento de los problemas 
de la red española, basado en la experiencia a’dquirida 
por la fabricación e instalacióa de los Sis’temas Rotary 
y PC-1000 que funcionan en España. 

El Sistema PC-32 no ~610 podría adaptarse perfec- 
tamente a la red española, ofreciendo una de las mejo- 
res facilidades y grado de servicio, sino que además, 
entre otras, presentaba las siguientes ventajas: 
- Equipo de fácil y rápida instalación por ser sus uni- 

dades totalmente enchufables, reducidas y de fácil 
manejo. 

- Reducido costo de instalación. 
- Mínimo tiempo de conservación, pudiendo existir 

centrales no atendimdas con los dispositivos necesa- 
rios para transferir las alarmas a centrales superio- 
res atendidas. 

Las versiones anteriores cubrían satisfactoriamente 
los requerimientos normales de las áreas rurales, en 
cuanto a número de líneas (abonados y enlaces) y a ca- 
pacidad Ide tráfico. Sin embargo, ante la posibilidad de 
presentarse centros con fuerte tráfico de tránsito y un 
número de enlaces superior al normal, SESA-Madrid 
desarrolló una nueva unidad de selecciósn que utiliza 
los mismos componentes de las versiones precedentes y 
cuyo objetivo es permitir un alto tráfico de salida y la 
conexión de un número elevado de enlaces. Por su con- 
figuración y finalidad esta unidad se denomina Bloque 
de Enlaces. 

En Bloque de Enlaces fué concebido para coexistir 
con los bloques normales, descargándollos de todo el 
tráfico de salida. Pueden conectarse en él 288 enlaces 
repartidos entre fas 21 rutas posibles que prevé. 

Planificación de la red telefjónica de Navarra 
La provincia de Navarra ha sido la primera de Es- 

paña en que se han instalado centrales PC-32 para la 
automatización de la red provincial. 

Previamente, la configuración de la red provincial 
de Navarra era como se muestra en la figura 1. 

La CAP (Central Automática Provincial) constituía 
el centro principal de la provincia, era del Sistema PC- 
1000, y su funci6n la ‘de cursar el tráfico provincial 
originado en las centrales urbanas de Pamplona (CU-1) 
hacia otras poblaciones de la provincia, con centrales 
automáticas PC-1000 (CU-2) 0 con ‘centrales manua- 

- Flexibilidad en cuanto a número de líneas, inter- 
conexión con otros sistemas, numeración, etc. 
Como resultado del concurso, el Sistema PC-32 fue 

el elegido, convirtiéndose en el iniciador de la automa- 
tización masiva de las zonas rurales en España. 

A LAS CM 
__b__ OE OTRAS 

PRDYIAu4S 

Bás’icamente, el sistema ofrecía dos versiones. 
a) Centrales a una etapa, que estaban concebidas para 

su funcionamiento como centrales satélites de una 
prinlcipal, con un máximo de 128 líneas. 

b) Centrales a dos etapas, ó normales, que podían uti- 
lizarse como centrales principales o dependientes de 
otra principal, con un máximo de 768 líneas por 
bloque. 
Entre ambas versiones, se conseguía cubrir la gama 

de centrales urbanas con capacidades comprendidas en- 
tre 32 y 768 líneas en centrales monobloques, pudién- 

I 
Fig. 1 Configuraciln de la red provincial antes de la automatización. 
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les (CM-2). T am b ién la CAP tenla conexión con otra 
central manual (CM-l) para cursar el tráfico que, ori- 
ginado en Navarra, se dirigiese a otras provincias. 

Las CU- y CM-2 cursaban también el tráfico pro- 
vincial de poblaciones circundantes provistas de central 
manual (CM-3). Como se puede apreciar, casi todo el 
tráfico provincial se establecía a través de operadoras, 
cursándose un reducido tráfico que no estaba en conso- 
nancia con el desarrolló industrial, comercial y agrícola 
de la provincia de Navarra. 

Con el plan de automatización, Navarra se dividió 
en ll Sectores. Cada Sector representaba una zona tele- 
fónica, de acuerdo con la situación geográfica y la CO- 

munidad de intereses. 
En cada Sector se dispuso de una Central de Sector 

(CS) situada en aquella población que constituía el cen- 
tro ,de gravedad del tráfico telef8&nico del mismo. En las 
demás poblaciones del Sector se instalaron Centrales 
Terminales (CT), que están conectadas con la CS. 

Todas las Centrales de Sector de la provincia se 
conectaron a una Central Automática Integrada (CAI) 
localizada en Pamplona, que tiene como función cursar 
el tráfico provincial entre los Sectores y el tráfico in- 
terprovincial originado o terminado en la provincia, ya 
que las CA1 de cada provincia están interconecta.das. 

La configuración des,crita se representa en la figu- 
ra 2, donde se han esquematizado, a modo ilustrativo, 
los sectores A, B y C. 

El siguiente cuadro detalla el número de centrales 
de cada tipo 3- el número de líneas instaladas en la red 
provincial de Navarra, hasta comienzos de 1972. 

PC-1000 16.980 TOTAL 
Centrales ‘de Sector 4 PC-32 ll 
Centrales Terminales 0 7 108 
Líneas instaladas 6000 108 22.980 

Etapas de transformación para la automatización 
de Navarra 

En el proceso de automatización de Navarra el paso 
de la configuración de la figura 1 a la figura 2 se hizo 
cubriendo determinadas etapas intermedias. 

En la primera fase, se instalaron algunas centrales 
PC-32, que en el futuro se convertirían en CS, que- 
dando constituidas en Centrales Urbanas, de igual for- 
ma que las ya existentes PC-1000 (CU-2). 

Estas primeras centrales sustituían a las CM-2 exis- 
tentes, no cursando tránsito automático hacia CT, y 
estaban conectadas con la CAP. 

En la segunda fase, comenzó la instalación de CT en 
sustitución de las CM-3, comenzando también la ins- 
talacisón de los órganos necesarios, en las centrales PC- 
32 ya instaladas, para que se convirties’en en Centrales 
de Sector (CS-3) con posibilidad de cursar el tráfico de 
las CT que dependerían de ellas. 

Las CS- instaladas fueron de la versión PC-32 a 
dos etapas y las CT a una o dos etapas, según los casos. 

En la tercera fase las Centrales CU- del Sistema 
PC-1000 pasaron a convertirse en Centrales de Sector 
(CS-2) mediante la instalación de los órganos necesa- 

A OISAS 
CENTRALES CAI 

Fig. 2 Configuración de la red provincial después de la automatización. 

rios para cursar el tráfico de tránsito originado en las 
CT conectadas a ellas. 

En la cuarta fase, la CAP pasó a convertirse en 
Central de Tránsito Sectorial (CS-1) con conexión a 
las CT práximas a Pamplona, después de transferir sus 
servicios a la nueva CAI. 

Interconexión entre centrales terminales y de sector 

Normalmente las conexiones entre CS y CT son a 
2 hilos, debido a la proximidad entre estas centrales. 

En estas conexiones cabe la señalización de línea a 
corriente contínua en orden a la poca complicación que 
requiere la instalación de estas líneas. 

En casos en que estas centrales se encuentran a 
mayor distancia una de otra, se han empleado conexio- 
nes a 4 hilos con sistemas multicanal, dándose prefe- 
rewia a la señalización “fuera de banda”. 

Independientemente de la señalización de línea em- 
pleada, la interconexión entre las CT y las CS se ha 
realizado mediante enlaces bidireccionales, a consecuen- 
cia del tráfico fluctuante entre este tipo de centrales 
rurales, consiguiéndose de esta forma una mayor ren- 
tabilidad de las líneas. 

La señalización de linea se ha uti’lizado también pa- 
ra el envío del cóm,puto desde la CS a la CT. 

El sistema de tarificación utilizado ha sido el 
Karlsson, transmitiéndose los impulsos de cómputo, 
durante la conversación, a intervalos regulares, hacia 
el contador del abonado que en la CT origina la comu- 
nicación. La durac& de los intervalos entre impulsos 
varía en relación inversa con la distancia, iniciándose 
el envío al ,descolgar el abonado llamado. 

La conversación no se perturba con el envío de los 
impulsos de cómlputo debido a unos filtros especiales 
que se equipan en los enlaces. 

Con la eliminación de los dispositivos de tarifica- 
ción en las CT (a excepción del cómputo local) se con- 
sigue no sólo un considerable ahorro de equipo, sino 
también simplificar los análisis en los traductores. 
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En cuanto a la señalización para el control de las 
selecciones, ei Sistema PC-32, con el auxilio de los emi- 
sores y receptores convenientes, puede intercambiar in- 
formación con cualquier otro sistema, por lo que resulta 
de una gran flexibilidad. 

En este sentido la señalización empleada entre las 
CT con capacidad superior a 100 abonados y las CS ha 
sido la del Sistema Multifrecuewia Socotel, que es el 
que se utiliza en España, y entre el resto de las CT y 
las CS ha sido a impulsos directos, a través de la seña- 
lización de línea. 

Conservación 

Debido a la constitución de los sectores (Fig. 2) y 
a la gran proliferación de CT, algunas de ellas con un 
reducido número de líneas, la conservación de todo el 
sector se centraliza en la CS, que se considera a estos 
efectos central atendida, y las CT centrales no aten- 
didas. 

Las soiuciones técnicas empleadas en la red de Na- 
varra para hacer posible esta forma de conservación se 
han basado principalmente en los siguientes puntos: 
- Transferencia de alarmas a una central distante. 

En las CT se ha previsto la transferencia de alarmas 
a la CS poniendo en conocimiento de ésta, no ~610 
si la alarma es urgente o no, sino además la causa 
que la ha motivado. 

- Realización de pruebas a distancia. 
Las CT se han preparado también para las pruebas 
distantes que puedan realizarse desde la CS. 
Para no utilizar líneas dedicadas exdusivamente a 
estas facilidades se aprovechan, con las precaucio- 
nes necesarias, lineas ya utilizadas para la conexión 
entre enlaces de ambas centrales. 
El tiempo de conservación de las Centrales del Sis- 

tema PC-32 se estima en 20 minutos por línea y año. 
Para comprobar la exactitud de este tiempo teórico, 

hicieron unos ensayos conjuntamente CTNE y SESA 
en el sector ‘de Alsasua, constituido por una CS (600 lí- 
neas) y 4 CT (410 líneas). 

Se realizó un programa de mantenimiento Para eva- 
luar el personal requeri’do. El resultado fina,1 obtenido 
tenía una desviación inferior al 5 %, lo que puede con- 
siderarse muy satisfactorio. 

Interconexión de las CS con las CA1 6 CAP 

La interconexión de las CS, en un principio con la 
CAP y posteriormente con la CAI, se realizó a 4 hilos, 
con señalización de línea a 2500 Hz o “Fuera de ban- 
da”, según los ,casos. 

Los enlaces utilizados son unidireccionales, debido 
a que tanto el tráfico de llegada como de salida no 
fluctúa en exceso, por concentrarse todo el tráfico del 
Sector. 

Los enlaces de salida están preparados para generar 
el cómputo de todas las llamadas originadas dentro del 
Sector. 

Los impulsos de ,cómputo son enviados directamente 
a los contadores de abonados, en las llamadas origina- 
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das en la propia CS, ó a los enlaces bidireccionales 
conectados con la CT, en las llamadas en tránsito. 

La señalizac& utilizada para el control de las 
selecciones entre las CS y la CA1 ó CAP es a Multi- 
frecuencia SOCOTEL. 

Adaptación para nuevos servicios introducidos 
en el sistema 

El Sistema PC-32 ha resuelto con éxito su adapta- 
ción a 10s requerimientos o servicios solicitados por las 
administraciones: introducción en redes S X S con nú- 
meración abierta o cerrada, observación de abonados, 
bloqueo de emergencia, rutas alternativas, etr. 

Entre los solicitados por CINE, para su introduc- 
ción en las redes automáticas rurales de España, mere- 
cen destacarse: 
a) Retención y supervisión del abonado que llama 

En llamadas dirigidas a determinados servicios espe- 
ciales locales o distantes, el control de la comunica- 
ción pasa del abonado que llama al llama8do, que- 
dando la comunicación retenida a voluntad de éste 
y recibiendo, en caso necesario, las indicaciones co- 
rrespondientes al estado de descolgado o colgado del 
abonado que llama. 

b) Introducción de líneas compartidas con o sin “tele- 
taxe” 
En el proceso de automatización, quedaban algunos 
núcleos de población muy reducidos, para los cuales 
el establecimiento de una línea por abonado con la 
central automática resulta poco rentable. 
Este inconveniente se resuelve utilizando líneas com- 
partidas. 
El Sistema PC-32 permite la utilización de una mis- 
ma línea para dos abonados próximo’s entre sí, ofre- 
cien,do la posibili’dad de que cada uno de elilas pueda 
efectuar y recibir llamadas como cualquier abonado 
de la central, incluso con el que comparte su línea. 
El &mputo de las llamadas originadas por cada uno 
de estos abonados se registra en contadores indepen- 
dientes y, por medio de adaptadores “teletaxe” a 
12 kHz, puede registrarse el cómputo en el centro 
que origina la ldamada. 

c) Injtegración a la red automática internacional 
Se ha previsto para un futuro próximo la integra- 
tirón de las redes rurales a la red automática inter- 
nacional. 
Como una primera solución, para atender estos ser- 
vicios se instalarán, en determinados casos, unas 
Centrales de Tránsito Internacional (CTI) y en 
otros, una cadena especial en las CA1 existentes. 
El abonado, que en una Central de Sector PC-32 
pretenda su conexión a la red automática interna- 
cional, marcará un prefijo para seleccionar un en- 
lace de salida especial a la CA1 ó CTI. Desde aquí 
se enviará un có’digo en señal MF que el emisor de 
la CS interpretará para enviar un nuevo tono de 
$00 Hz al abonado que llama. Las cifras que mar- 
que el abonado pasarán sin almacenar directamente 
al emisor MF, que se encargará de enviarlas con la 
secuencia del abonado. 
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Cuando el abonado que llama correspon’da a una 
Central Terminal PC-33 marcará también el prefijo 
de llamada internacional, seleccionándose un enlace 
de salida normal con la CS. En el intercambio de 
señalización MF entre la CT y la CS, esta última 
recibirá indicaci,ón de llamada internacional, que la 
hará seleccionar un enlace de salida especial hacia la 
CT1 ó CAI, prosiguiendo como en el caso anterior. 
Con el procedimiento descrito, se evita ampliar los 
bancos de relés almacenadores de cifras en los regis- 
tradores actualmente en servicio en las centrales ru- 
rales, por lo que el procedimiento resulta altamente 
económico. 
No obstante, si bien el tipo de interconeximón des- 
crito es satisfactorio, pueden utilizarse otros proce- 
dimientos que evitarían el segundo tono al abonado 
y el envío secuencial de las cifras, de acuerdo con la 
velocidad de marcaje del abonado. Para ello, el Sis- 
tema PC-32 no ofrece más problemas que los pro- 
pios ‘del almacenaje del número de cifras requerido, 
los análisis en los traductores y la preparación de los 
emisores y enlaces convenientes, ya que dispone de 
la facilidad de identificackín del abonado que llama, 
necesario para registro automático de comunicacio- 
nes (“toll ticketing”). 

Conclusión 
El desarrollo industrial p comercial de las zonas ru- 

rales exige un desarrollo paralelo sde los medios de co- 
municación. En particular en el dominio de la telefonía, 
es necesario, no solo crear nuevos centros automáticos, 
sino tambien la sustitución de los centros manuales con 
el fín de que los abonados de las zonas rurales puedan 
disponer de las mismas facilidades que los abonados 
urbanos. 

Es necesario, por tanto, reemplazar las instalaciones. 
mal adaptadas a las necesidades de la hora actual e im- 
plantar nuevos medios de comunicación accordes con el 
desarrollo de estas regiones. 

El Sistema K-32, está especialmente concebido pa- 
ra resolver esta situaci’ón, dando muestra de ello, cerca 

Fig. 3 Central PC-32 (vista parcial). 

de 400 centrales de este tipo (Fig. 3) instaladas en Es- 
paña entre los años 1969 p 1972. 

José Hernan-Gómez Muñoz: Realizó sus estudios de Ayu- 
dante de Ingeniero en el TCAI finalizándolos en 1945, fecha en 
que se incorporó a la División de Instalaciones de Standard Eléc- 
trica, S. A. (Madrid). 

Fue Jefe de Pruebas del Sistema Rotary 712-2, Jefe Regional 
de Instalaciones, y actualmente es Jefe de Instalaciones del Sis- 
tema PC-32. 

Antonio Molina Cabrerizo: Nacido en 1944 realizó sus estu- 
dios de Ingeniero Técnico Industrial en Madrid finalizándolos en 
1964. En 1963 ingresó en Standard Eléctrica, S.A. de Madrid, 
incorporándose a la División de Ingeniería del Sistema Penta- 
conta, donde trabajó especializándose en cableado y en diseño 
de circuitos de centrales Urbanas e Interurbanas. 

AI crearse la División de Ingeniería de Desarrollo Aplicado se 
especializó en el diseño de circuitos para el Sistema PC-32, pasan- 
do en 1972 a ocupar el cargo de Jefe de Proyectos de dicho Sis- 
tema. 
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Los circuitos MOS están alcanzando importancia creciente comparados con los circuitos bipolares digitales. Esto 
se debe principalmente a sus excelentes propiedades, que llevan a soluciones económicamente superiores. Este 
hecho se ha demostrado en varios desarrollos realizados por SEL. 

G. ZEIDLER 
D. BECKER 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania 

Evolución hacia la tecnología MOS 
En los últimos 30 años, la industria de comunica- 

ciones eléctricas experimento varias revoluciones en 
la tecnología de equipos digitales. La figura 1 ilustra 
el desarrollo [ll. Hacia 1950 se utilizaron preferente- 
mente tubos de vacio para realizar los circuitos digi- 
tales; hacia 1960, dispositivos discretos de semicon- 
ductores y en 1970 circuitos integrados bipolares. Pero 
los circuitos integrados bipolares han pasado también 
su apogeo. Los sucesores son dispositivos unipolares 
(basados en el principio de efecto de campo), particu- 
larmente, circuitos integrados en tecnologia MOS. 

La figura 2 muestra las ventas totales de compo- 
nentes digitales, así como un avance de las ventas fu- 
turas [2]. De acuerdo con esta información de la Aso- 
ciaci’ón de Industrias Eléctricas, las ventas de MOS 
alcanzaron en 1970 el nivel de 50 millones de dolares 
y probablemente alcanzarán la cifra de 300 millones en 
1975. Esto significaría el 45 %, aproximadamente, de 
las ventas totales de componentes digitales. 

Las figuras 3 y 4 contienen un desglose más deta- 
llado de las ventas totales de componentes MOS indi- 
cadas en la figura 2. La figura 4 muestra también las 
ventas registradas y proyectadas en el mercado de co- 
municaciones, es decir, para transmisi&n, conmutación 
y equipo terminal. Se estima que el negocio de com- 
ponentes MOS alcanzará en esta área, en 1975, un vo- 
lumen de 55 millones de dólares. 

Existen en el mundo unos 50 fabricantes de dispo- 
sitivos MOS; en Europa se conocen, hasta el momen- 
to, nueve fabricantes de MOS. 

1950 1960 1970 1980 AfiO 

Fig. 1 Desarrollo de tecnologías de componentes digitales. 

Circuitos MOS 

Tecnologías MOS 
El transistor MOS (de efecto de campo), en diseño 

y propiedades ya se han descrito con detalle [I, 2, 31 
de manera que no es necesario discutirlo aquí. 

Los circuitos MOS pueden producirse mediante 
una variedad de procesos. Algunos se han probado y 
rechazado, mientras que otros todavía están en desa- 
rrollo y ~610 unos pocos, hasta el presente, se han en- 
contrado adecuados para su aplicaci’ón y producción 
masiva. 

Las tres estructuras MOS básicas son: 
- MOS canal P (PMOS) 
- MOS canal N (NMOS) 
- MOS complementario (CMOS). 

Estas estructuras, así como sus variantes de produc- 
ci&n [4], se describen y evaluan en la tabla 1. 

Circuitos MOS de cliente y normales 

Las tecnologías MOS se adaptan especialmente para 
una integración en gran escala (LSI). Prácticamente, 
por tanto, todos los dispositivos MOS del mercado 
pertenecen a esta categoría. 

Los circuitos LS1 MOS, a su vez, se pueden sub- 
dividir en los llamados dispositivos de cliente y dispo- 
sitivos normales. Los dispositivos normales son “uni- 
versales”, es decir, son adecuados para aplicaciones di- 

700 

/ 
600 . 

Fig. 2 Ventas de componentes digitales. 
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versas. Los fabricantes de semiconductores los tienen 
disponibles con funciones definidas y parámetros de 
los componentes. Los conjuntos de cliente, por el con- 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 AÑO 

Fig. 3 Ventas totales MOS. 

19:o 1971 1972 1973 1974 1975 AÑO 

Fig. 4 Ventas de MOS en comunicaciones. 

Tabla 1 - Comparaciôn de tecnologías 

Voltaje umbral -4v 
Compatibilidad TTL mala 
Inmunidad al ruido muy buena 
Flexibilidad de diseño moderada 
Densidad funcional 1 
Disipach de energía 1 
Frecuencia máxima 1 
Coste de producción bajo 
Coste por puerta 1 

trario, se desarrollan para una aplicación particular, 
definiendo el cliente la función y los parámetros eléc- 
tricos principales, mientras que el fabricante produce 
el adecuado dispositivo. 

Características de la tecnología MOS 

Ventajas técnicas 

Básicamente, casi todas las funciones digitales pue- 
den realizarse utilizando dispositivos bipolares, o bien, 
dispositivos MOS. En la práctica, sin embargo, los cir- 
cuitos MOS han resultado superiores, con casi ninguna 
excepcGn. Ofrecen las siguientes ventajas en compa- 
racion con los circuitos bipolares [I, 31: 
- Menores requisitos de espacio por funci’ón: princi- 

palmente debido a las menores dimensiones de los 
transistores MOS (MO& 50 ;Lrn X 50 ,um; bipolar, 
150 Ftrn X 150 ,um), el área del chip se reduce en la 
décima parte, aproximadamente. 

- Cálculo simplificado: los circuitos MOS pueden 
calcularse utilizando unas pocas ecuaciones. En 
contraste a los circuitos bipolares, no existe co- 
rriente de entrada estática, de manera que las rela- 
ciones entre parámetros son más sencillas. 

- Diseño de la máscara simplificado: los circuitos 
MOS contienen solamente elementos MOS. Sus 
parámetros dependen solamente de dos caracterís- 
ticas topológicas (anchura del canal y longitud del 
canal). Por consiguiente, es muy fácil optimizarlos. 

- Menos etapas de fabricación: para los circuitos 
MOS se requieren sólo, aproximadamente, la mitad 
de etapas principales de fabricación (en MOS 6, en 
bipolar 10, aproximadamente). 

- Menor disipacisón de energía por función: debido 
principalmente a la alta resistencia del circuito, la 
disipación de energía se reduce, aproximadamente, 
a la centésima parte (como promedio). 

- Mayor margen de temperatura: los circuitos MOS 
resultan adecuados para aplicaciones en bajas tem- 
peraturas, sin requisitos de selecc3n. La movilidad 
de los portadores de carga aumenta, las resistencias 
del transistor caen y la velocidad de conmutación 
aumenta. 

T 

Normal 

PMOS 

Nitruro 

-2v 
moderada 
moderada 
moderada 

038 
1 
1 

bajo 

12 

Puerta Si 

-1,5v 
buena 

moderada 
buena 

1,3 
1 

135 
medio 

12 
Normal: Tecnología normal Canal P 
Nitruro: Tecnología nitruro Canal P 
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Puerta Si: Tecnología puerta silicio 
Impl - ion: Tecnología de implantación iónica 

Impl - ion 

+1v 
muy buena 

buena 
muy buena 

1,2 
0,9 

> 1,5 
medio 

192 

NMOS CMOS 

+1v 
muy buena 

buena 
buena 

2 
0,5 
3 

medio 
12.2 

SlV 
muy buena 
muy buena 

buena 
< 0,4 
< 0,l 

5 
alto 

5 
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OS LS1 de cliente 

Ventajas económicas 
Las ventajas técnicas de MOS LS1 han tenido como 

resultado varios beneficios económicos. Los costes de 
fabricaci’ón de componentes y sistemas, así como el 
coste del funcionamiento y conservació’n disminuyen. 
Estas reducciones de coste se deben, principalmente, 
a los siguientes factores [l, 51: 
- Las menores dimensiones por unidad funcional per- 

miten un mayor grado de integración, es decir, una 
mayor densidad por cápsula. Esto puede conducir 
a menores áreas de chip que, a su vez, aseguran un 
mejor rendimiento de fabricación y costes más re- 
ducidos del envase. Por otra parte, si se utiliza to- 
talmente un área dada de chip, puede reducirse el 
número de conjuntos MOS y, en consecuencia, 
también el número de circuitos impresos y de in- 
terconexiones. El sistema más compacto resultante 
(con interconexiones ampliamente integradas) ofre- 
ce un mayor grado de fiabilidad y, por tanto, re- 
duce los costes de conservación y funcionamiento. 

- La simplificaci’ón del diseño del circuito, diseño 
de la máscara y producción, conduce a una reduc- 
ci’ón del precio de los componentes. 

- La reducida disipación de potencia de los compo- 
nentes MOS significa un menor consumo de ener- 
gía, en consecuencia, un coste más bajo del sumi- 
nistro de energía. 
La tabla 2 ilustra los efectos típicos de una mayor 

integración [ll. Las cifras correspondientes a la técnica 
MOS son conservativas y suponen menos ventajas que 
las dadas en los ejemplos del apartado “Aplicaciones 
de la tecnología MOS en ITT/SEL”. 

Características de la técnica MOS LS1 de cliente 
Las ventajas económicas anteriores se aplican, en 

principio, tanto a los dispositivos MOS normales co- 

Tabla 2 - Costes de la realizaciôn en tecnología bipolar (TTL) 
y en tecnología MOS. 

Bipolar (TTL) MOS 

1 cta. 
impreso 
con 60 CI 
(660 fun- 

DM 

ciones 
puertas) 

0,l cta. 
impreso 
con 3 CI 
(más de 
660 fun- 
ciones 
puertas) 

DM 

Componentes DM 1,501 DM 251 
(probados) CI 90 CI 75 

Circuito impreso con 
montaje 1 X 60 60 0,1X60 6 
Prueba del circuito 
impreso 
Conector 
Cableado 
Suministro de energía 
con condensador 
Cápsula 

Coste producción 

1 x 20 
1 x 10 
1 x 15 
para 
6 vatios 
1 x 15 

km 

20 0,l x 20 
10 0,l x 10 
15 0,l x 15 

para 
35’ 1 vatio 
15 0,l x 15 

2 
1 
1,5( 

6' 
1,5( 

245 k,os 87 

CLIENTE FABRICANTE 

Fig. 5 Ciclo de desarrollo del MOS del cliente. 

mo a los de cliente. Sin embargo, en el caso de MOS 
LS1 de cliente, los beneficios económicos completos 
s’ólo pueden obtenerse si el concepto de sistema se 
traslada, de forma óptima, al diseño del circuito MOS. 

Esta traslaci,ón representa un dialogo entre el clien- 
te y el fabricante de semiconductores. La figura 5 des- 
cribe la cooperaci,ón, que comienza con la definición 
de funciones por el cliente (descripción del sistema) y 
se extiende hasta la producción de los circuitos por el 
fabricante. 

Los costes de diseño son muy elevados (12.000 a 
25.000 dólares por circuito). Modificaciones posterio- 
res debidas, por ejemplo, a cambios, suponen costes 
adicionales (hasta 4000 d’ólares por cambio de circuito). 

Por consiguiente, los circuitos de cliente alcanzan 
su economía óptima si se producen para una funci’ón 
claramente definida y que no experimenta cambios en 
un extenso período de tiempo. 

Tendencias en la tecnología MOS 
Como puede verse en la figura 2, los negocios en 

componentes MOS comenzaron antes de 1970, pero 
su apogeo no se alcanzará probablemente antes de 
1980. Puede predecirse que las tecnologías MOS ex- 
perimentarán todavía un avance hasta esa fecha. 

Algunas de las tendencias más importantes son: 
- El grado de integración continuará aumentando. 

La figura 6 muestra el crecimiento de la densidad 
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Circuitos MOS LS1 de cliente 

de componentes [3]. Los valores están basados en 
los requisitos de espacio de un transistor y no tie- 
nen en consideración el espacio necesario para in- 
terconexiones o espacio que queda libre. 

- Se logrará un buen rendimiento con áreas de chip 
considerablemente mayores. La figura ‘7 muestra 
una previsión del aumento de la longitud del lado 
(se suponen áreas de chip cuadradas). La figura 8 
combina la informaci’ón contenida en las figuras 6 
y 7, indicando el probable crecimiento en funcio- 
nes por circuito MOS. En este caso, se han tenido 
en cuenta el espacio para interconexiones, así como 
el espacio no utilizado. 

- A pesar del aumento del área del chip, están bajan- 
do los precios de los dispositivos MOS. La figura 9 
muestra esta situacisón. 

Aplicaciones de MOS 

Revisión 
Los dispositivos MOS normales, ofrecidos por los 

fabricantes de semiconductores incluyen principal- 
mente : 
- Registradores de desplazamiento estático 
- Registradores de desplazamiento dinámico 
- Memorias de solo lectura (ROM) 
- Memorias de acceso aleatorio (RAM). 

Una revision de los dispositivos MOS de cliente es 
más difícil debido a su aplicaci.ón específica. Sin em- 
bargo, puede establecerse que todos los circuitos digi- 
tales pueden realizarse utilizando tecnologías MOS. 
Por tanto, la tecnología MOS se ha introducido en las 
siguientes áreas: 
- Sistemas de comunicaciones, por ejemplo: 

- Modems 
- Multiplexores 
- Redes de conmutaci’ón 

1000 

500 

-P-- I I I I l 

10' I I l I I 
1970 1971 1972 1973 1974 ANO 

Fig. 6 Aumento en !a densidad de componentes. 

2.5' I I I I 1 
1970 1971 1972 1973 1974 AÑO 1975 

Fig. 7 Aumento en el área del chip MOS. 

- Terminales de comunicaciones 
- Aparatos telefónicos 
- Terminales de datos 
- Teleimpresores 
- Unidades de presentación 

- Sistemas de proceso de datos, por ejemplo: 
- Control del equipo de conmutación telefónica 
- Control de máquinas herramientas 
- Reconocimiento ‘óptico de caracteres. 

Aplicaciones de la tecnología MOS en ITT/SEL 

Dentro de las compañías ITT, el desarrollo de equi- 
pos y sistemas de comunicaciones en tecnología MOS 
comenzó en época muy temprana (alrededor de 1970). 
No es objeto de este artículo dar una lista completa 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 AÑO 

Fig. 8 Crecimiento en funciones por circuito MOS. 
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OS LS1 de cliente 

Fig. 9 Tendencia en el precio de MOS. 

de todas las aplicaciones, ya que continuamente se es- 
tán iniciando nuevos desarrollos MOS en diversas 
áreas técnicas. Algunos ejemplos típicos de desarrollos 
MOS completados y normales son: 
- Puntos de cruce 
- Multiplexores 
- Modems 

Convertidor del régimen 
de impulsos 
Discriminador 
Control 1 de cobro de 
monedas 
Control II de cobro de 
monedas 
Control general 
Filtro de monedas 
Petición de pago 
Supervisión 

200 + ROM 40 
lOO+ROM 40 
250 24 
320 24 
300 + ROM 40 

Teléfono de abonado para marcado rápido 
(de cuasi-teclado) 

Cuando hayan de conectarse teléfonos de teclado a 
- Equipos móviles de radio los centros de conmutación convencionales, los dígi- 
- Receptores de señal de pulsador tos del teclado han de convertirse en trenes de impul- 
- Máquinas clasificadores de correo sos, con preferencia dentro del propio aparato tele- 
- Multímetros fónico. 
- Aparatos telefónicos 
- Teléfonos de previo pago 
- Teleimpresores 
- Pantallas de representación 
- Receptores de televisión. 

En lo que sigue, se describen con más detalle tres 
proyectos de SEL en técnica MOS. 

Una soluci’ón en tecnología bipolar no solo hubiera 
sido económicamente prohibitiva sino también impo- 
sible de acomodar las facilidades necesarias en un apa- 
rato telef,ónico de tamaño normal. La única solución 
realista en este problema, por tanto, es la tecnología 
MOS. 

SEL ha desarrollado, por tanto, un teléfono de es- 
tas características de teclado. La conversión de señal 
se efectúa mediante un circuito MOS de cliente ali- 
mentado por el centro de conmutación. 

Función Funciones Patitas de 
de puerta la cápsula 

Teléfono de previo pago NT 2000 
Desarrollado para la Administraci’ón alemana (PTT 

alemán), el teléfono monedero NT 2000, tiene las si- 
guientes características principales: 
- Es adecuado para llamada automática directa inter- 

nacional. 
- Puede conectarse al centro de conmutación como 

una estación de abonado normal, sin que requiera 
equipo alguno adicional. 

- Puede manejar monedas de diversas denominacio- 
nes. Las monedas se filtran electrónicamente. 

- Una pantalla con representaci’ón digital informa al 
usuario de la cantidad aun disponible para la lla- 
mada. 

- Un método de cobro indirecto asegura la utiliza- 
ción óptima de las monedas depositadas. En el caso 
de que sobre dinero después completar una llama- 
da, puede utilizarse para una llamada adicional. 

- El teléfono es de muy fácil manejo. 
Si estas características del modelo NT 2000 se hu- 

biesen realizado con tecnología bipolar (TTL), el ins- 
trumento habría resultado muy caro y, por consi- 
guiente, prácticamente invendible. Utilizando tecno- 
logía MOS, el corte de la circuitería l&gica se ha redu- 

cido en más del 50 %, comparada con la TTL. En con- 
secuencia, el equipo se hizo económico. 

Expresado en términos de circuitos, la versimón TTL 
habría necesitado 550 circuitos mientras que la cir- 
cuitería lógica completa del diseño MOS puede reali- 
zarse con 8 circuitos. 

Funciones del Sistema Funciones Patitas de 
de puerta la cápsula 

285 14 
150+ROM 18 

200 40 

Conversión de la información 
del teclado en trenes de impulsos 400 16 

Receptor de señal de teclado 
En los nuevos sistemas telef’ónicos (por ejemplo, 

Metaconta), los aparatos telefónicos de teclado trans- 
miten la informaci’ón de marcado al centro de conmu- 
tación en forma de combinaciones de frecuencias (có- 
digo de 2 X 1 de entre 4). El receptor de señal del cen- 
tro de conmutación debe ser capaz de detectar esas 
señales. 

Para este objeto, SEL ha desarrollado una solución 
muy moderna: Detección de frecuencia, sincroniza- 
ci’ón e inmunidad a la conversación se logran midiendo 
intervalos de tiempo entre pasos por cero. 

Si se hubiera realizado en tecnología bipolar (TTL) 
se habrían necesitado unos 200 circuitos, mientras que 
la tecnología MOS hace posible acomodar la circui- 
tería Iógica total en un simple circuito MOS de cliente. 
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Circuitos MOS LS1 de cliente 

Funci’ón 

Detección de frecuencia, 

Funciones Patitas de 
de puerta la cápsula 

sincronización, inmunidad a la 
conversación 700 16 

Estos proyectos reflejan la actitud progresiva y 
abierta a las innovaciones de SEL hacia nuevas y pro- 
metedoras tecnologías. SEL está explotando las venta- 
jas de la tecnología MOS para todos los campos de las 
telecomunicaciones y particularmente para telefonía. 
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Las singulares características de los diodos luminiscentes abren un nuevo campo de aplicaciones para los diseñado- 
res de sistemas digitales que utilizan unidades de presentaci’ón alfanumérica en procesos de automatización y de 
ordenadores. 

P. B. PAGE 
ITT Components Group Europe, Harlow, Essex, Reino Unido 
J. R. PETERS 
Standard Telecommunication Laboratories, Harlow, Essex, Reino Unido 

Introducción 
Dlurante muchos 1aí50s, los dkpositivos ,más popula- 

r,es para l,a plresentaci6,r-r *de iinfNo1rmac8ión ‘d,igi~t;al han sido 
el tubo indic~ado~r num~ér,ico ~relleno. de ga:s y #cáto!do f,ri,o 
(NIT) y ‘el tubo dte rayols aaddicm (CRT). El p’rirner~o, 
se utilizla palra pr,esentar ltals sa,lidas ~numáric,as de dispo- 
sitiv,os Italies c’olrnlo i~ns.trum,entos digitaks y máquinas de 
calcular, lel último, se sutiliza piara presentalcioaes de 
medidas Zalfanuméric,as de ‘olrd’enadores y sktlemas s’imi- 
liares ‘que rimplaiaan la, pr~esentació~n ,dte grand(es caintidla- 
dies del ,datos. 

El anm,ento de la comp1ejida.d y la c.aplalcidad $e 101s 
sis,tem,as Idigkalles, hiedra posibl~e gra&s a la, m80iderna 
tecnollogia de 101s ci,rcuit,os integrach, ha produclid80 una 
creci’ente lneclesidamd ;dle dispolsitivfos dle paes!entaoión de 
datos. La Iutiliz,a,ción de tecnicas d;e lautomatiz.a,ción y 
d#e o~rdeaa~dor len :&as las f,olrmas po&les significla qne 
la máquisna kene qu.e prolporcionar al h,omb’re cada v,ez 
más informac,&. E,sta infolrmaaión tilente ‘qu’e estaIr len 
forma fá.cilmeme comprensibl,e ya qule nlo sle Iutiliza, s,o- 
lamente por personal científico; por lo tanto, hay que 
pres8entar canto1 pal,ablra.s como en&meros ,ol símb’olos. 

Las idos desvjentaj,as fundamentalles d’e 1.0s NIT y 
CRT len 1,os m~odernos siistelmals miniaturizad~os sloln ~su 
tamañ80 y 1,as ,alfta’s tensioses que ne80esitan. La niecmesi8dad 
actual se basa, por lo tanto, en unidades de presenta- 
ción pequeñas y de baja tensión para datos de tipo 
numérico y alfanumérico. Cuando se necesita la pre- 
sentación de una gran cantidad de datos, presentan 
ventaja los dispositivos que disponen de memoria. 

ITT Components Group Europe es uno de los prin- 
cipales productores de tubos indicadores numéricos y 
de tubos de rayos catódicos, aunque éstos se diseñan 
principalmente para receptores de televisión. Los labo- 
ratorios de Investigación y de Aplicaciones, parte de 
ITT Components Group en Harlow han trabajado 
conjuntamente durante varios años en diversos tipos 
nuevos de dispositivos de presentación, y varios de 
éstos, basados en el diodo luminiscente, se están des- 
arrollando en la etapa de producción en la División 
de Válvulas, parte de ITT Components Group en 
Paignton. 

Las características singulares de los diodos luminis- 
centes abren todo un nuevo campo de aplicaciones 
para los diseñadores de sistemas. El objetivo de este 
artículo es el de revisar los factores importantes para 
los diseñadores de sistemas que deseen utilizar estos 
dispositivos como unidades de presentación numérica 
0 alfanumérica. 
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Un punto clave a considerar es que el pequeño ta- 
maño y el gran número de conexiones a muchas uni- 
dades de presentación de diodos luminiscentes hacen 
necesario comercializar modulos de presentación com- 
pletos considerando el equipo electrónico adicional; la 
entrada de datos a estos módulos se realiza al nivel de 
potencia de lógicas normales para el sistema del usua- 
rio. El análisis muestra que el circuito electrónico 
forma una parte significativa del coste del módulo. 

Fundamentos de electroluminiscencia 
Las lámparas con diodos electroluminiscentes se 

consiguen por la formación de unidades pn en un cris- 
tal sencillo adecuado de un material semiconductor, y 
en las lámparas se produce la emisión de luz por la re- 
combinación radioactiva de electrones y huecos. En 
este caso, las regiones tipo n, en las que la conducción 
se realiza por el movimiento de electrones, y las regio- 
nes tipo p, en las que se realiza la conducción por 
huecos, se forman por difusión de impurezas o por 
técnicas de crecimiento epitaxial en un cristal sen- 
cillo de un material semiconductor. La recombinación 
de huecos y electrones se produce como resultado del 
paso de una corriente a través de la unión en la direc- 
ción de polarización directa de la corriente del diodo. 
Predominantemente, los electrones se inyectan en la re- 
gión tipo n, donde son portadores minoritarios y en la 
que se produce la recombinación electrón-hueco. 
Cuando esta recombinación se produce en un proceso 
radiante, la energía emitida por la transición aparece 
en forma de luz en fotones cuya energía, y por tanto 
la longitud de onda, viene determinada por la diferen- 
cia de energías del electrón antes y después, de la re- 
combinación. Esta diferencia queda definida por la 
anchura de la banda prohibida del material semicon- 
ductor. En algunos semiconductores, particularmente 
en los conocidos como materiales de banda prohibida 
directa (direct bandgap materials), la recombinación 
ocurre por un proceso radiante en grado suficiente- 
mente elevado para tomarlos como emisores prácticos 
de luz. 

Lámparas de diodos luminiscentes 

Los semiconductores elementales germanio y sili- 
cio, son materiales de banda prohibida indirecta (in- 
direct bandgap) y no sirven como emisores de 1~ 

prácticos. El prototipo de material para una emisión 
eficiente es el arseniuro de galio, un semiconductor 
compuesto con una banda prohibida del tipo directo 
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Unidades de presentacih de diodos 

que produce una emisión en el margen del infrarrojo, 
con un pico de la longitud de onda a temperatura am- 
biente, de O,9 micrómetros. El arseniuro de galio es un 
material bien conocido y se dispone fácilmente de dio- 
dos emisores de arseniuro de galio difundido, encapsu- 
lado en resina, con eficiencias de emisión del Z %. Se 
han realizado otros diodos emisores de semiconductor 
compuesto y de semiconductor con cristales mezclados, 
con longitudes de emisión más largas y más cortas que 
0,9 micrómetros [1 a 41. Las longitudes de onda de 
emisión de algunos de los materiales de los diodos más 
comunes se muestran en la figura 1. De entre los mu- 
chos materiales que se han probado, han surgido dos 
hasta el momento como los más útiles para la emisión 
visible. Estos materiales - fosfuro arseniuro de galio 
y fosfuro de galio - son típicos, pero otros materiales 
pueden todavía surgir como útiles en el campo de las 
unidades de presentación. 

Lámparas de fosfuro arseniuro de galio y conjuntos 

El fosfuro arseniuro de galio es un cristal mezcla de 
arseniuro de galio, que tiene una zona prohibida del 
tipo dlirecto y de fosfuro de gaho, que ,t,ilente una re- 
gión interbandas del tipo indirecto. Los compuestos 
son mezclables como solución sólida en todas las pro- 
porciones de los constituyentes. Hasta una composi- 
ción del 40 % molar de fosfuro de galio, el material 
actúa como un emisor eficiente, y a esta composición, 
produce luz en la longitud de onda de pico de 0,655 
micrómetros, es decir, en la zona de los rojos. 

El fosfum ,a~rseniulro dle galiio’ ,ae forma colmo una 
capa tipo-n, por epitaxia en la fase de vapor, sobre 
substratos de arseniuro de galio, utilizando procesos 
similares en su naturaleza al crecimiento epitaxial por 
vapor del silicio que es mejor conocido. Una ventaja 
principal de utilizar fosfuro arseniuro de galio y epi- 
taxia en la fase de vapor es que pueden obtenerse 
obleas de gran superficie - actualmente hasta de 3 
pulgadas cuadradas - lo que permite que el creci- 
miento y todo el proceso del dispositivo se lleve a 
cabo en grandes series con la consiguiente reducción 
del coste de fabricación. 

\ 
- 

LONGITUD DE ONDA (um) 

Fig. 1 Espectros de emisión de las lámparas semiconductoras 
más comunes. 

REGIONES 

MASCARA 

O&O 

GaAsP TIPO-N 

(-ve) 

Fig. 2 Sección de una oblea de lámpara de fosfuro arseniuro de galio 
planar. 

Una capa enmascaradora de la difusión de silicio o 
de nitruro de silicio se deposita sobre la oblea me- 
diante el ,,cracking“‘p térmico de un compuesto orgá- 
nico volátil que contenga silicio o por deposición de 
una mezcla gaseosa que contenga silano (SiH& utili- 
zando una descarga de plasma por radiofrecuencia a 
baja presión, lo que resulta en una capa delgada, densa 
y muy adhesiva del material de enmascaramiento re- 
querido que cubre la superficie de la oblea. Utilizando 
técnicas fotolitográficas, se graban ventanas en esta 
capa para definir las áreas de las que se requiere se 
produzca emisión de luz, y la difusión se realiza me- 
diante vapor de zinc para producir las regiones tipo-p 
localizadas. Se suministra la oblea con un contacto 
global dorado sobre el reverso y con una serie de con- 
tactos de aluminio sobre el lado de la oblea en el que 
se ha formado el dispositivo. Las pastillas pueden 
cortarse de unos 0,6 mm de lado para el montaje 
como lámparas indicadoras individuales. Alternativa- 
mente, la lámpara y el conjunto de contactos pueden 
disponerse de forma que proporcionen, por ejemplo, 
un diagrama numérico de siete barras, o una matriz 
de 5 X 7 lámparas en un chip único. Estos conjuntos 
de Iámpa~ras ‘se aeclojrtan p.ara darlles 1.a forma reque- 
rida. Coln fosfuro arseniuro cd(e g,ali’o# se pueden prolpor- 
cionar lámparas planares individuales así como matri- 
ces de lámparas o barras iluminadas sobre un simple 
chip, para confeccionar unidades de presentación nu- 
méricas o alfanuméricas. Otra posibilidad es la de se- 
parar de la oblea barras iluminadas o lámparas que 
pueden ensamblarse sobre un substrato aislante para 
presentar números o letras. Este último método es 
adecuado particularmente para producir caracteres de 
6 mm de altura o más mientras que con las alineacio- 
nes de lámparas sobre un solo ship se pueden conse- 
guir alturas de 3 mm o menos. La figura 2 muestra la 
sección transversal de un elemento de una alineación 
planar de lámparas y la figura 3 muestra varias pasti- 
llas semiconductoras, realizadas en STL, cada una con 
5 X 7 diagramas de lámparas y de interconexión, dise- 
ñadas para presentar caracteres alfanuméricos de 
3 X2 mm de tamaño. La figura 9 muestra un módulo 
de palabra que utiliza estas alineaciones. 

” Proceso químico consistente en la división o rotura de la molécula. N. 
del E. 
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Fig. 3 Módulos semiconductores cada uno con un diagrama de 5 X 7 
lámparas y diagrama de interconexión diseñado para la presentación de 

caracteres de 3 X 2 mm de tamaño. 

Cada elemento de una alineación tiene la caracte- 
rística directa e inversa de un diodo normal, con una 
tensión de ruptura inversa de 3 a 12 voltios, una resis- 
tencia dinámica en los tamaños normales de elementos 
de cerca de 2 ohmios y una caida de tensión en sentido 
directo de 1,65 a 2 voltios. 

Una característica importante de las lámparas de 
fosfuro arseniuro de galio es la de que el semiconduc- 
tor es capaz de absorber luz de la longitud de onda 
que emite. Por esta razón, las uniones se colocan 
so~mera:s - al~rededo~r de 2 micró’metros. Sin )em- 
bargo, la luz distribuída lateralmente desde un área 
emisora se absorbe dentro de una distancia muy corta. 
Por consiguiente, no existe intermodulación entre las 
lámparas, y las áreas emisoras de luz están muy bien 
definidas, lo que hace a este material ideal para la pre- 
sentación de caracteres. 

La eficiencia en potencia y la, aún más útil, eficien- 
cia óptica de todas las lámparas semiconductoras de- 
penden de la encapsulació’n, la cual va contra la luz 
generada dentro del cristal que tiene un alto índice de 
refracción, de 3,3 a 3,5. Cuando la luz alcanza la su- 
perficie semiconductorlaire, se transmite una pequeña 
porción y el resto sufre una reflexión interna total. 
Si la lámpara está en un substrato absorbente, como 
ocurre en el caso del fosfuro arseniuro de galio, esta 
luz reflejada se pierde. Como resultado de la mejora 
d,eI índioe lde #refracción sde la a~dlapta~ci~ón, se c~onsigne 

un factor de mejora de 3 en la eficiencia encapsulando 
la lámpara en una lente semiesférica de resina, y ac- 
tualmente se puede mejorar con un factor de nueve 
utilizando vidrios con índice de refracci,ón alto. Re- 
sulta esencial que la resina o vidrio esté en íntimo con- 
tacto con la superficie del semiconductor. El aumento 
en la salida se consigue no por un incremento en el 
brillo de la lámpara, sino por un aumento aparente 
en iel Lrea ~emis~ara d,ebido ,al ,aume,nto IdSe I,a leme, mkn- 
tras que se mantiene aproximadamente el mismo brillo, 
lo qu’e les un lriesuhado de di~smirkr las péndi~das 6ptkas. 
Las lámparas sde fosfuro arsenko (dme galio1 dle tipo col- 
mercial suministradas con lente de resina semiesférica, 
tendrán una eficiencia de potencia de hasta OJ % 
aproximadamente a 0,655 micrómetros y una eficien- 
cia óptica de 0,18 lúmenes por vatio aproximadamente. 
Las lámparas con agrupaciones de elementos sin lentes 
tienen eficiencias iguales a un tercio aproximadamente 
de las anteriores. 

Coa el f,osfurol anse~ni~uro <dIe galio, 1,a sialida óp&a 
de la lámpara es casi directamente proporcional a la 
corriente de excitación desde 0,5 mA, por ejelmplo, 
hasta la corriente a la que se produce un severo calen- 
tamiento del módulo. Este límite es establecido por el 
tipo de encapsulamiento y de disipación y varía desde 
50 a 100 mA para las Iámparas de los indicadores nor- 
males. Las lámparas con encapsulados especiales se 
pueden utilizar hasta 300 mA o más. 

El tiempo de respuesta de estas lámparas es corto 
- alrededor de 10 nanosegundos - de forma que 
pueden modularse para muchos tipos de presentacio- 
nes. Existe también un alto grado de uniformidad de 
las. características tensión-corriente-brillo en las Iám- 
paras sobre una oblea. Una combinación de estas dos 
propiedades ha conducido al desarrollo de alineacio- 
nes lineales de 100 o más lámparas planares, colocadas 
muy próximas, y utilizadas con óptica de exploracisón 
mecánica para la presentación visual 0 la presentación 
sobre película de información en tiempo real. Una 
aplicación particular es la de los conversores de imá- 
genes infrarrojos de estado sólido. En STL se han rea- 
lizado grandes alineaciones con k 25 % de variación 
de salida óptica a través de la unidad. La variación no 
es perceptible para el ojo que tiene una respuesta 
aproximadamente logarítmica a la luz de estas inten- 
sidades. 

Las pruebas de vida de las lámparas de fosfuro ar- 
seniuro de galio indican una fiabilidad notable, con 
una vida de cerca de 10” horas o superior a 10 años 
hasta salida mitad, para las lámparas indicadoras en los 
cabeceros del tipo TO 18. Las lámparas encapsuladas 
‘an plástioo t,ilenlen una vild,a más, oo~rtia paaa una oolnrien- 
te de excitación dada debido a la disminución de disi- 
paclón. 

Las lámparas y alineaciones de fosfuro arseniuro de 
galio se pueden utilizar muy eficazmente con un fil- 
tro rojo de paso estrecho para incrementar el contraste 
entre la lámpara o caracter iluminado y su entorno. 
Esto ocurre por la estrechez de las bandas de longitud 
de onda de la luz emitida. Se pueden obtener filtros 
de rojo que permiten el paso de casi toda la luz de la 
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longitud de onda emitida, pero que atenuan el resto 
de la luz visible. Así, la luz ambiente reflejada por la 
oblea de semiconductor y por las superficies que le 
rodean se puede suprimir casi totalmente y resaltar, 
por tanto, el contraste. 

Se ha conseguido que las lámparas de GaAsP difun- 
dido emitan luz de color ambar y amarillo incorpo- 
rándoles cantidades crecientes de GaP en la mezcla 
del cristal, pero son de una eficiencia considerable- 
mente inferior a la de las lámparas rojas. 

Lámparas y conjuntos de fosfuro de galio 

En fosfurlo de g,alilo, l#as rnlejolpes. lámparas #(emisolr,as 
de luz roja o verde) se realizan en la fase líquida del 
crecimiento epitaxial de las regiones de tipo n y p. 
Para el dispositivo emisor de luz roja, la capa de tipo 
TZ, dopada con teluro por ejemplo, se hace crecer en 
un substrato de fosfuro de galio a partir de una solu- 
cióa ,dse f.osfuro dte gaho y leelur,ol Ien galNilo Ilíquid’o. En 
esta capa se hace crecer una capa tipo p a partir de 
una solución de fosfuro de galio mas óxido de zinc en 
galio. La unilón resultante emitirá luz roja. Para una 
emisión de luz verde, las capas deben crecer de forma 
similar, la capa de tipo n conteniendo teluro y nitró- 
geno y la capa de tipo p conteniendo zinc y nitrógeno. 
En ambos casos, los chips de lámparas individuales se 
forman cortando unos 0,5 mm del módulo lateral de 
la oblea. Este m’ódulo no tiene uniones planares pasi- 
vadas como es el caso de las lámparas de fosfuro arse- 
niuro de galio, pero actualmente es posible realizarlas 
casi tan estables como en el caso de las lámparas pla- 
nares. 

A las lámparas rojas, debido fundamentalmente a 
que contienen solamente una cantidad limitada de 
oxígeno en la capa tipo p, se les produce saturación de 
corriente - es decir, por encima de una cierta co- 
rriente hay poco incremento de luz al incrementar 
la corriente. Sin embargo, a bajas corrientes son la 
forma más eficiente de semiconductor emisor de luz 
visible y tienen aplicaciones particulares - por ejem- 
plo, en algunos teclados telefónicos - en la que se re- 
quieren muchas lámparas y se dispone solamente de 2 
a 5 mA por lámpara. Otra aplicación es el uso de lám- 
paras rojas individuales en cavidades reflectantes con 
forma de barra para producir indicadores númericos de 
7 barras. 

Mediante técnicas de difusión planar en fosfuro de 
g,ali,o sle han lr~eal,iz,ad~o lámparas ,d’e rn~en~o~r ,eficienclia len 
ambos colores. La capa tipo n crece en la fase líquida 
epitaxial y se definen las áreas emisoras de luz, como 
con fosfuro arseniuro de galio, por difusión selectiva 
a través de ventanas en una capa enmascaradora. En 
el caso de emisión roja en el fosfuro de galio, la propia 
oblea es transparente a la luz emitida y por tanto no 
es posible delimitar con exactitud las áreas de emisión 
mediante el proceso de difusión selectiva. Sin embargo 
pueden fabricarse lámparas individuales de difusión, 
pero es imposible iluminar regiones limitadas de la 
oblea para formar conjuntos de lámparas numéricos o 
alfanuméricos en una sola oblea. Ya hay disponibles 

lámparas indicadores de difusión verde a escala limi- 
tada. Se han realizado conjuntos alfanuméricos verdes 
experimentales y prototipos de redes de excitación de 
capa delgada (film marking arrays) a base de esta tec- 
nología. Todavía quedan algunos problemas de con- 
tenci’ón de luz en estas redes verdes, pero han sido sal- 
vados muchos empleando capas opacas sobre la super- 
ficie del conjunto. 

En los dispositivos de luz verde, cuando se ha in- 
corporado poco nitrógeno al material, la emisión es 
de color verde pero el brillo y la eficiencia son bajos. 
Incorporando más nitrógeno, se aumenta el brillo pero 
aumenta la longitud de onda de la luz emitida, llegán- 
dose a obtener una lámpara de color verde amarillo, 
convirtiéndose la oblea, hasta cierto grado, en transpa- 
rente para la luz emitida. Utilizando muy altas con- 
centraciones de nitrógeno se pueden obtener lámparas 
de color amarillo. 

Las lámparas comerciales de fosfuro de galio con 
luces roja y verde se pueden conseguir con eficiencias 
ópticas de 0,15 a 0,~ lm/W respectivamente. 

Otras lámparas de estado sólido 

Se han realizado investigaciones sobre cierto nú- 
mero de semiconductores compuestos de cristales 
mezclados, distintos del fosfuro arseniuro de galio, y 
se han realizado emisores de luz visible a partir de 
ellos. De entre todos ellos destacan el fosfuro de in- 
dio y galio y el arseniuro de aluminio y galio. 

El fosfuro de indio y galio, realizado por proceso 
similar ‘al del fosfuro arseniuro de galio, tiene poten- 
ci~a,l paira 1,a lemis,ió~n de luz len el malrgren dsel am,aaillo 
y del verde. Este material ha demostrado ser dificil de 
realizar y controlar; sin embargo, pueden realizarse 
lámparas indicadoras útiles. 

Las 1ámpar;a:s en-&ras [de luz (roja s’e han ,realiz.ado 
coln aas~en~iuro~ die alumlinio y galio. .Son m4s fá’cihes de 
producir y no tienen mejor funcionamiento que las 
de fosfuro arseniuro de galio por lo que no es pro- 
bable que se utilicen ampliamente en el campo de las 
unidades de presentación. Hay, sin embargo, usos para 
ellas en formas especializadas para lasers de bombeo 
de cristal y posiblemente en comunicaciones por fibra 
óptica. 

Una forma completamente diferente de lámpara de 
estado sólido ha mostrado recientemente buenos re- 
sultados como lámpara indicadora verde de gran bri- 
llo. Está basada en un diodo de silicio dopado con ar- 
seniuro de galio que emite una radiación infrarroja 
muy eficientemente a una longitud de onda compren- 
dida entre 0,940 y 0,975 micrómetros. Se combina con 
él una nueva forma de fósforo (fósforo conversar) 
que absorbe radiación infrarroja y emite luz de color 
verde con una longitud de onda de 0,540 micrómetros. 
El fósforo absorbe dos fotones de la radiación infra- 
rroja para producir un fotón de luz verde; como resul- 
tado de ésto, la eficiencia de la emisi’ón verde aumenta 
linealmente con la corriente de excitación, y el brillo 
de la emisión verde aumenta con el cuadrado de la 
corriente de excitación. Algunas versiones de esta lám- 
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para verde están ya disponibles comercialmente y es 
posible que se mejoren las lámparas hasta el punto de 
llegar a ser la mejor fuente de luz verde. 

Evaluación de lámparas 
Es dificil a menudo para los ingenieros evaluar el 

funcionamiento de lámparas o alineaciones a partir de 
la información de los fabricantes. 

Para aplicaciones visuales, la eficiencia de la con- 
versión de potencia de una lámpara - vatios de luz 
de salida por vatio de potencia eléctrica de entrada - 
no es el criterio más útil. El ojo no es igualmente sen- 
sible en todas partes del espectro visible - es más sen- 
sible en el verde y menos sensible en el rojo. Cualquier 
radiación infrarroja de una lámpara, que pueda estar 
incluída en la salida medida cuando se calcula la efi- 
ciencia de una lámpara, es de hecho ínutil para el ojo. 

El brillo para una corriente dada tampoco es una 
buena medida en muchos casos. Esto se origina por 
dos hechos: 
- A menudo se calcula el área más brillante de la su- 

perf,i*cile dle la ~lámpa~na - nsualmNente un Lr’ea miclro’s- 
cópicamente pequeña de la superficie adyacente al 
contacto en la que la densidad de corriente es má- 
xima. 

- Mientras que la visibilidad de las lámparas de área 
grande depende de sus brillos, la visibilidad de las 
lámparas pequeñas depende más de la salida total 
de luz - es decir, es proporcional al brillo y al 
&-ea. Pio~r ,lo ta,nto, ‘una. ind,ka&Sn diel birillo #es ÚGl 
len 1e1 ‘ciontexlto ,die 1:as lá~rnpalra~s imd,ica&r;as y 1~s else- 
~rnem~os dle ,al,ineacio~nes wando les un Iblrilllo medio y 
se da también el area emisora efectiva. 
Existen dos criterios casi independientes cuando se 

trata de considerar una lámpara: uno, es la medida de 
la eficiencia óptica de la lámpara como unidad y el 
otro, es el impacto Óptico o utilidad en un entorno 
dado. 

Al tratar del funcionamiento de una lámpara, la 
m,edida útil es lla potencia ó’pltka be sal’ilda potr vaCo de 
entrada. La unidad de potencia dptica efectiva es el lú- 
men; viene dado por el producto de una potencia óp- 
&a lan v&ols y un índice que varia cloa la l;oNngkwd 
de onda, que es una medida de la efectividad de esa 
longitud de onda de luz en producir un estímulo en el 
ojo. Así, el funcionamiento de la lámpara como uni- 
dad puede juzgarse por la indicación de lúmenes de 
salida por vatio de entrada de la lámpara. 

Sin embargo, cuando se considera el impacto óp- 
tico de una fuente emisora bajo alguna condición am- 
biente dada, hay una multitud de factores subjetivos 
que se hacen importantes y resulta, de hecho, muy 
dificil utilizar criterios medibles para comparar el 
funcionamiento de lámparas diferentes. El diagrama 
polar dará alguna idea del máximo ángulo de visibili- 
dad de la lámpara. El contraste de brillo y color con 
el fondo y la agudeza con que se definen las áreas 
emisoras de luz son importantes. Existen efectos sub- 
jetivos fuertes también en los colores reales mismos 
que desafían la cuantificación. Además, se encuentra 

a menudo que es ‘preferible ver un área ligeramente 
mayor y de menor intensidad que la fuente muy pe- 
queña y de mucho brillo que presenta la mayoría de 
las lámparas hechas con semiconductor. Esta mejora 
se consigue con las lámparas de fosfuro arseniuro de 
galio, junto con un ángulo de visibilidad mejorado, 
mediante la incorporación de un agente dispersor de 
la luz en las lentes de resina. 

Mientras que la información suministrada por los 
fabricantes es útil para realizar la selección entre lám- 
p;atms dlel mismo1 ‘tipo b&o, cuando c;ie umtia #die aco- 
plar los requisitos de la corriente de excitación a la 
capacidad del sistema electrónico o de dar alguna otra 
indicación del tipo de lámpara que hay que elegir, no 
hay más alternativa que probar las diversas lámparas 
en las condiciones en las que van a utilizarse. 

Unidades de presentación numérica de luz guiada 
y de luz reflejada 

El principio de que es a menudo más fácil para el 
ojo ver áreas relativamente grandes aunque de baja 
intensidad luminosa frente a áreas muy pequeñas de 
alta intensidad luminosa, se utiliza en ciertos desarro- 
llos de indicadores numéricos de luz guiada o luz 
reflejada. Los indicadores son del tipo numérico de 
barras y la luz procedente de fuentes semiconductoras 
sencillas muy intensas o bien se inyecta en guías lumi- 
nosas formadas por plástico ligeramente dispersor, pa- 
ra que pueda verse en la cara frontal de la presenta- 
ción como simples barras, o bien se refleja y distri- 
buye de forma que aparezcan como barras en el visor. 
Por ejemplo, pequeños diodos luminiscentes con un 
brillo medio de 3000 cd/m2 aproximadamente, se uti- 
lliz~aa pana ‘inyect,ar duz #eln unia guía lutmáwsa en folrm,a 
de barra de mayor área dando un brillo de superficie 
del orden de 150-300 cd/m”. A pesar del brillo me- 
nor, son tan sencillas de leer como las numéricas en las 
que se observa directamente el diodo luminiscente 
(LED = Light emitting diode). Puesto que en estas 
presentaciones de luz dispersa se utilizan semiconduc- 
tores emiso.res de luz de menor intensidad que en los 
tipos de visión directa, parecen ser más baratos y de 
más amplio uso. 

Circuitos para los diodos luminiscentes 

Enlaces de entrada/salida 

Para racionalizar los circuitos de entradaisalida de 
todas las presentaciones en forma útil, puede supo- 
nerse que una presentación numérica 0 alfanumkrica 
empieza con una entrada codificada en binario a los 
niveles normales de las l&gicas y termina con una pre- 
sentació’n visible de la información. 

Una entrada binaria de 4 hilos puede proporcionar 
hasta 24 ó 16 diferentes informaciones y es suficiente, 
por lo tanto, para admitir un tráfico compuesto por 
los números 0 a 9, en forma sucesiva, (o hasta 16 le- 
tras, símbolos o combinación de éstos). Una entrada 
de 6 hilos puede proporcionar hasta 26 ó 64 elementos 
diferentes de informació,n, en forma sucesiva, y este 
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número es suficiente para incluir todos los números 
del 0 al 9, las letras del alfabeto y símbolos de USO 

comun. Existen códigos binarios normalizados de 6 
bits con 64 caracteres para este propósito. 

En la salida habrá un conjunto de caracteres que 
pueden entar formados por números, letras, símbolos 
o combinaciones de ellos. Los caracteres se pueden 
formar de muy diversas formas; en la figura 4 se 
muestran tres ejemplos: a) matriz de puntos (se mues- 
tran 5 X 7), b) se g mentos de barra (se muestran 7 ba- 
rras) y c) caracteres completos formados previamente 
colocados en progresión (como se utilizan en los tu- 
bos indicadores numéricos NIT) (NIT = Numerical 
Indicator Tube). 

02345 
COLUMNA 

SELECCIONIDA 

Fig. 5 Disposiciones entradaisalida de una ROM típica para la genera- 
ción de caracteres de puntos de 5 X 7. 

Función intermedia 
Las funciones básicas a realizar entre la entrada y 

la salida son: reconocimiento de código, generación 
de caracteres, guiado del caracter y excitación de la 
presentación. A menudo, se requiere también memo- 
ria local. 

Se necesita un decodificador para reconocer el nú- 
mero de entre los 10 posibles (en el caso de entrada bi- 
naria a 4 hilos) o qué carácter de entre los 64 posibles 
(en el caso de entrada de 6 hilos) se está alimentando. 
Después de la identificación, es necesario generar el 
carácter correspondiente en la alineación. Se pueden 
formar estilos diferentes de caracteres: por ejemplo, 
el estilo de la matriz de puntos requiere (para formar 
el número 3 como en la figura 4a) la iluminación de 
una agrupación particular de 16 puntos de un total 
de 35; el generad or de caracteres tendría que propor- 
cionar la conmutación adecuada sobre una salida de 
35 hilos para este caso. Una alineación de 7 segmen- 
tos de barra, figura 4 b), necesitaría obviamente una 
salida modificada de 7 hilos en el generador. Para el 
tubo NIT, figura 4c), también se necesita la genera- 
ción de caracteres, pero la operación se realiza por el 
fabricante del tubo que proporciona un grupo de ca- 
racteres formados que se pueden seleccionar directa- 
mente por la salida del decodificador. La función 
completa del decodificador y del generador de carac- 
teres se puede realizar por una memoria de lectura 
solamente (ROM = Read Only Memory). Este dispo- 
sitivo es el corazón de un sistema moderno de presen- 
tación 

Memoria de lectura solamente (ROM) 
La figura 5 muestra las disposiciones entradajsalida 

para una ROM típica. La aplicación de un código bi- 

(al (b) 
Fig. 4 Tipos de caracteres formados mediante técnicas diferentes. 

nario de 6 bits en los 6 hilos que se indican a la en- 
trada de la ROM, a la parte izquierda, establece un 
,diagrama pa.rticu.lar de ,infolrm,ación dsentrlol dle la ROM 
correspondiente a la forma del carácter deseado; en 
el ejemplo, se aplica el có,digo de la letra “S” y la 
ROM proporciona la información para que la matriz 
de puntos muestre la letra “S” según se indica a la de- 
recha. Sin embargo, existen solamente 7 hilos de salida 
de la ROM y por consiguiente cada columna de la 
letra definida debe establecerse por turno y la selec- 
ción se consigue excitando uno de los 5 hilos de selec- 
ción que se muestran entrando a la ROM por la parte 
inferior. Se consiguen ROM también con salida en 
hilera, en cuyo caso, hay solamente 5 hilos de salida, 
pero 7 hilos de selección de hilera. Otros circuitos 
avanzados se pueden también añadir a las ROM tales 
como contadores chip y registradores de desplaza- 
miento. 

Tiempo compartido 

La sección intermedia descrita anteriormente es 
perfectamente satisfactoria para enlazar una entrada 
de caracteres modificados en binario con una unidad 
de presentción. Si se requieren dos o más canales de 
este tipo para una unidad de presentación multicarac- 
ter, el sistema requeriría tantas secciones intermedias 
como caracteres hubiera en la alineación. Para conse- 
guir mayor economía en el equipo electrónico, el di- 
señador de módulos tiene que considerar las diversas 
formas en que la función ROM puede trabajar en 
tiempo compartido entre diversos caracteres. 

Ein la f#igura 6 .se muestra luuno~ ,die talles métoldos. Se 
utiliza aquí una memoria de caracteres separados para 
almacenar todos los bits de información necesarios 
para establecer la alineación total de caracteres. Cada 
uno de los códigos de caracteres puede sacarse del al- 

RELOJ 

Fig. 6 Función ROM, tiempo compartido enrre varios caracteres. 
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macén por turno, decodificarse después en un for- 
mato de caracteres por la ROM y, mediante un ex- 
plorador adecuado, presentarlos secuencialmente en 
cada una de las posiciones de la alineación, consti- 
tuyendo la palabra correspondiente. Un reloj sincro- 
nizador común asegura que la salida de caracteres y el 
explorador se mantienen en sincronismo entre sí. 
Puesto que en cualquier momento, estará solamente 
iluminado uno de los caracteres, es necesario explorar 
a un ritmo suficientemente rápido para evitar el par- 
padeo y dar a cada caracter suficiente potencia de im- 
pulso cuando está presente para asegurar un brillo 
medio satisfactorio. La información almacenada en la 
memoria de caracteres se realimenta a su entrada para 
conseguir un sistema de memoria de registradores de 
desplazamiento con recirculación. 

Principio de la memoria de barras 

Los sistemas de tiempo compartido tienen dos des- 
ventajas principales: 
-El valor de los impulsos de corriente conmutados 

poir 101s tran&tores del (explorador les alto y ,aum-en- 
ta con el número de caracteres. Por ejemplo, para 
una corriente media por punto de 5 mA y supo- 
niendo un número medio de 15 puntos por carac- 
ter, la corriente de impulsos es (75 X n) mA siendo 
IZ el número de caracteres. 

- Tiene que cambiarse una parte significativa del cir- 
cuito para variar el número de caracteres a presen- 
tar. 
Ambas desventajas significan que es muy dificil 

reducir el circuito de excitación a una forma que sea 
barata de realizar y que se pueda utilizar con cual- 
quier tamaño requerido de presentacion. Se fabrican 
excitadores integrados para presentaciones numéricas 
de 7 segmentos pero requieren sistemas de conexión 
relativamente’ complicados cuando se utilizan como 
parte de una presentación multidígital. 

Se ha desarrollado, sin embargo, una solución [5,6] 
para este problema. Este nuevo concepto se denomina 
la memoria de barras (memory strip). 

Mediante la asociacion de cada elemento de la pre- 
sentación (es decir, cada punto en una matriz o cada 
barra en un sistema de 7 barras) con una célula de la 
memoria se elimina la necesidad de pulsar el sistema. 
Si, además, esta célula de la memoria forma parte de 
un registrador de desplazamiento, se consigue enton- 
ces un sistema modular que puede integrarse inmedia- 
tamente, Puesto que se trabaja ahora con bajas co- 
rrientes, se pueden utilizar las técnicas MOS con los 
beneficios de las resistencias de salida en el chip para 
proporcionar limitadores de corriente para 10s diodos 
luminiscentes. 

Así los circuitos integrados pueden ahora suminis- 
trar corriente directamente a los diodos Juminiscen- 
tes y pueden incorporar información de memoria y 
de direccionamiento de los datos. Asimismo, puesto 
que se requiere una sola conexión de salida del deco- 
dificador, se puede simplificar el empaquetado. La fi- 
gura 7 muestra un diagrama de bloques del sistema. 

Fig. 7 Diagrama de bloques del sistema básico. 

Como se indica, el decodificador convierte la in- 
formación binaria de entrada en un código serie para 
pasarlo a la presentación. El circuito de reloj propor- 
ciona las señales de organización para el decodificador 
y una señal de reloj normalizada para los registrado- 
res d,e desplazamiento. 

El direccionamiento de la información es muy sen- 
cillo ya que es solamente una conexión de entrada y 
una de salida para cada caracter. De esta forma resul- 
tan posibles las grandes presentaciones multilínea de 
diodos luminiscentes. Si es necesario, se puede hacer 
posible la reescritura de una parte solamente de la 
presentación mediante una pequeña cantidad de puer- 
tas. 

Generadores de caracteres 

Formac&. de símbolos 

La figma 4 {muestIra lejemp,los d,e 1~0~s difieremes tipos 
de formatos de símbolos utilizados en las presentacio- 
nes alfanuméricas. Existen caracteres formados, de los 

que fos NIT son un ejemplo común, pero que apare- 
cen también en algunas presentaciones que utilizan 
tubos de rayos catódicos que forman un caracter en 
un solo golpe. Alternativamente, con la llegada de las 
ROM, las matrices de puntos que utilizan puntos re- 
dondos y cuadrados han llegado a ser más comunes, 
utilizando el formato 7 X 5 más generalmente, con 
9 X 7 uamb,ién en $us80, siIemp,ne que Ise quiere mej~omr 
forma y definición. Las presentaciones formadas por 
segmentos toman diversas formas y se utilizan tam- 
bien ampliamente como por ejemplo la de 7 barras Je 
la figura 4 b), con ia que se pueden representar los 
números y algunas letras. 

Pruebas ergonómicas 

Existen muchas referencias relativas a los aspectos 
ergonómicos, dpticos v eléctricos del diseño de gene- 
radores de símbolos para dar una lista aquí, sin em- 
bargo, la referencia [7] proporciona una buena infor- 
mación. El brillo relativo al ambiente, color y tamaño 
son las caracteristicas fundamentales y las restriccio- 
nes para la seleccidn con presentaciones de diodos 
luminiscentes ya re han discutido. 

El efecto del diseño de símbolos sobre el coste del 
módulo de presentación es un punto importante y 
puede considerarse en dos partes: 
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- Coste de la presentación en cuanto afecta a la elec- 
ción de matriz de puntos o presentaciones con 
segmentos. 

- Coste de los circuitos asociados que depende del 
número de puntos de direccionamiento que re- 
quiere la presentación. 
ITT ha estado financiando el trabajo de un Insti- 

tuto Politécnico de Londres en diversos aspectos del 
diseño de generadores de símbolos. Un ejemplo de 
este trabajo se muestra en la figura 8 en la que los tres 
generadores numéricos representan una matriz de 
puntos normalizada de 5 X 7, una nueva matriz de 
puntos de 3 X 5 y una normalizada de 7 barras. La 
matriz de 3 X 5 es más barata de excitar que la de 
5 x 7 y puede ser más aceptable en apariencia y me- 
nos ambigua que la normalizada de 7 segmentos. 

M6dulos prácticos de diodos luminiscentes 
Para mostrar el progreso realizado en el diseño de 

módulos vamos a revisar a continuación dos ejemplos. 
Un nuevo concepto de presentación que ha sido 

posible gracias al diodo luminiscente alfanumérico, es 
el módulo de palabra. Se desarrolló inicialmente para 
un sistema de control de tráfico aéreo, pero tiene usos 
en muchas otras aplicaciones en las que el hombre 
tiene que intervenir con sistemas electrónicos. 

El módulo de palabra consiste en una presentación 
alfanumérica, de 6 caracteres por ejemplo, asociado 
muy de cerca con un conmutador según se muestra 
en la figura 9. La consola de control de los operadores 
contiene muchos de dichos módulos además de otro 
equipo como parte de un sistema interactivo com- 
pleto. El mómdulo representado en la figura 9 era un 
sistema MkI de tiempo compartido cuyas tarjetas de 
circuito se muestran en la figura 10. Por razones eco- 
nómicas la memoria y la ROM estaban intercambia- 
das de forma que solamente se utilizaba una ROM y 
cada módulo de palabra tenía su propia memoria de 
recirculación. Cada módulo de palabra está autocon- 
tenido y una vez cargado con una palabra, funciona 
independientemente de la unidad de control central. 

Fig. 8 Ejemplos de diseño de caracteres: arriba, matriz de puntos nor- 
malizada de 5 X 7; medio, nueva matriz de puntos de 3 X 5; abajo, 

diagrama normalizado de 7 segmentos. 

Fig. 9 Módulo de palabra de 6 caracteres y conmutador. 

El circuito MkII utiliza el concepto de memoria de 
barras, lo que reduce el coste del módulo de palabra 
en 2 ó 3 veces, reduce el volumen del módulo en más 
de un orden de magnitud y hace posible contener 
cualquier número de caracteres en un módulo. Tiene 
poco efecto sobre el coste de la unidad de control 
central. 

Por conveniencia, el registrador de desplazamiento 
MOS básico ha sido elegido para un dispositivo de 
18 bits. Se requieren dos en serie para abastecer a un 
caracter formado con diodos luminiscentes en una 
matriz de puntos de 5 X 7. Los dos circuitos integra- 
dos se montan por encima y debajo del conjunto mo- 
nolítico de diodos lutiiniscentes sobre el mismo substra- 
to cerámico y se interconectan mediante las técnicas nor- 
males de los circuitos integrados. Los estratos cerámi- 
cos se colocan entonces sobre un circuito impreso con 
barras ómnibus para alimentación, reloj, etc, En un 
módulo de palabra, se puede montar la presentación en 
el propio espacio del conmutador. 

Conclusiones 
Aunque hasta ahora el campo de las presentacio- 

nes con diodos luminiscentes está ampliamente domi- 
nado por dispositivos realizados con fosfuro arseniuro 
de galio, existen dos materiales semiconductores lumi- 
niscentes principales y todo un margen de presenta- 
ciones realizadas con ellos. Aunque las especificacio- 
nes de los fabricantes son útiles para comparar el fun- 
cionamiento de diseños de presentaciones y de lám- 
paras casi idénticas, se requieren efectos fuertemente 
subjetivos para realizar la mejor selección cuando se 
trata de probarlos en el entorno en el que van a utili- 
zarse. 

EI coste de los circuitos de excitació’n es una parte 
importante del coste de utilizar alineaciones numéri- 
cas y alfanuméricas. Importantes reducciones en el 
coste y en el número de terminales a manejar se pue- 
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Fig. 10 Circuitos impresos para un sistema de tiempo compartido mili- 
zando la presentación que se muestra en la figura 9. 

den realizar asociando memorias de circuitos inte- 
grodos de tipo corriente con el dispositivo de presen- 
tacGn propiamente dicho; este es el caso, en particu- 
lar, de las presentaciones alfanuméricas. 

Las alineaciones de diodos luminiscentes están en- 
conúrand,ol ya ‘muy gmndes v~olúmen~as de lapli’waci6a 
en &xla~d~o~ties de b~olsibl~o y s~&emlesa. El rn~e~c~adlo 
está creciendo en lectores de datos y de ordenador, 
instrumentos de medida digitales, alineaciones mar- 
cadoras de películas, indicadores de conectado/des- 
conectado y sintonía. Muchas nuevas aplicaciones se 
contemplan y, debido a la escala creciente de la in- 
dustria de las presentaciones con diodos luminiscentes 
(LED), estas aplicaciones quedarán limitadas única- 

mente por la imaginación y creatividad de los fabri- 
cantes de equipos y presentaciones. 
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Algunos de los nuevos servicios que se introducirán en la red telefónica pública requieren que el abonado dé 
órdenes a la central mientras la conexión exista. Para conseguirlo se debe incluir un receptor en la conexión 
existente. 

H. BRAND 
R. MOSCH 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania 

Introducción 
Desde hace ya algún tiempo se ha venido introdu- 

ciendo un cambio fundamental en la conmutación tele- 
fónica, caracterizado extrínsecamente sobre todo por el 
amplio uso de componentes electrónicos, que ha resul- 
tado en una fuerte centralización de las funciones de 
control y cuyo ejemplo más acusado es el control por 
programa almacenasdo. La nueva técnica ofrece gran 
número de posibilidades de traspasar los límites esta- 
blecidos por la técnica clásica con sus componentes elec- 
tromecánicos. Para el abonado es mucho más impor- 
tante el hecho de que los sistemas de conmutación de la 
nueva generación permiten gran número de nuevos 
servicios [l, 21 que pueden resultar sumamente atrac- 
tivos, especialmente en ~10 que se refiere a la marcación 
con teclado. Estos servicios adicionales deben ofrecerse 
también a los abonados con aparatos de disco, en la 
medida en que esto es viable y razonabile. Desde hace 
algunos años ha venido manteniéndose una viva discu- 
sión internacional [3, 41 que debiera resultar en el esta- 
bI,ecimiento de procedimientos operacionales unifor- 
mes, para que el abonado pueda, cuando se encuentre 
de viaje, manejar el teléfono de igual forma, si es posible, 
en todo el mundo que en su país. En relación con estos 
problemas, ya se ha determinado [5] que sería necesa- 
ria una señal más para poder utihzar plenamente las 
posibilidades de nuevos servicios que ofrecen las 12 te- 
clas del aparato de abonado, sobre todo para ‘el ‘<servi- 
cio simple de datos”. 

Este artículo analiza la forma conveniente de nueva 
señal requerida. Nos referiremos principalmente a sis- 
temas de conmutación de control muy centralizado, 
como el de los sistemas de la nueva generación. Se tiene 
en cuenta, por otra parte, que la conexión en la red de 
conmumción se efectúa por medio de contactos; se 
llama la atención sobre las consecuencias resultantes 
del paso a redes de conmutación electrónica por divi- 
sión en el espacio o en el tiempo. Este descripción se 
refiere básicamente a las redes telefónicas públicas, 
pero también es aplicable ien todos dos puntos esenciales 
a las centralitas privadas. 

Con objeto de dejar las ideas muy daras, en la pri- 
mera sección se analizan las diversas relaciones única- 
mente desgde el punto de vista de las funciones puras 
de programación; estas considleraciones permiten esta- 
blecer ilas condiciones de señales inequívocas. La se- 
gunda sección expone luego hasta qué punto las nece- 
sidades ya existentes exigen medios físicos técnicos 
(equipo) para señalizar entre el aparato de abonado y 
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la central. Un examen sistemático de las restantes posi- 
bilidades en las secciones “Posible constitución de las 
señales de aviso del tipo 2” y “Comparación de las so- 
luciones de accionamiento del gancho y de impulso 
calibrado de C.C.” proporciona una respuesta clara al 
problema de la búsqueda de la forma más conveniente 
para la nueva señal. 

El abonado envia una señal a la central 

Fases características de una conexión en la red 
telefónica 

Toda conexión en una red telefónica empieza con 
un “diálogo” entre el abonado y la central. Sin em- 
bargo, el número de unidades receptoras que se nece- 
sitan en la central debe ser limitado, por razones eco- 
nómicas, de manera que el abonado puede tener que 
esperar un corto tiempo, que depende de las condicio- 
nes de tráfico del sistema, antes de poder ser atendido. 
Por tanto, al descolgar el abonado X envia primero a 
la central (Fig. 1) una “señal de aviso” (“sa”) que re- 
cibe el circuito de línea (Fig. 2) correspondiente a su 
línea. Tan pronto puede disponer la central de una 
unidad receptora y quedar así lista para el “diálogo”, 
informa al abonado mediante una señal acústica, el 
tono de marcar, y conecta su línea a un “receptor de 
disco* (Fig. 2). 

Esta operación da comienzo a la “fase de instruc- 
ciones” en la que el abonado X indica a la central la 
conexi’ón que desea establecer marcando el número de 
guía del abonado Y. Cuando se ha completado el en- 
vio de esta información se establece la conexión entre 
los abonados X e Y a través de un alimentador (Fig. 2) 
y, al mismo tiempo, se libera el receptor de disco. Con 
esto concluye la fase de instrucciones. 

ABDNADO ASDNADO 
DECUELGA SEÑAL DE AVISO CUELGA 

-_------_ 

ji I 
I 
0 

:: I 
8 I 

0 I I I 

REPOSO 
Le?s? 

i i INSTRUCCIONES: COklUNICAGION : REPOSO 

CONEXION 
DE-(A TMVES DE)- A 

Fig. 1 Progreso de una llamada telefónica. 
sa - Señal de aviso. Arranque 
st - Señal de aviso. Terminación 
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REO DE 
CONMUTACION Señales de aviso del tipo 1 

Tipos de instrucciones 

- Información de destino 
- Información de tratamiento. 

REPOSO: ASONADO 
CONECTA00 AL CL 

Tipos de comunicación 

- Conexión de conversaci’ón 
- Transmisión simple de datos (servicio simple de 

datos). 
REO OE 

CONMUTACION 
MONA00 

FASE OEINSTAUCGIONES: 
ABONADO CONECTAUO ALRC 

UNIOAO DE CONTROL CENTRAL 
I 

REO DE 
CONMUTACION 

FASE DE COMUNICACION: 
ABONA00 CONECTA00 AL 
LLAMADO A TRAVES OEL AL 

UNIDAD DE CONTROL CENTRAL 

Fig. 2 Fases características de una conexión. 
Ab - Aparato de abonado RC - Receptor de cifras 
CL - Circuito de línea Al - Alimentador 

La etapa siguiente, “fase de comunicación”, que 
corresponde en una conexión telef6nica al período 
de conversación, comprende el intercambio de infor- 
mación entre los abonados X e Y. 

Si el abonado X quiere terminar la llamada, envía 
otra “señal de aviso” (“st”) a la central colgando su 
microteléfono. La central repone entonces la conexión 
quedando la línea de abonado otra vez en estado de 
reposo. Las dos señales de aviso “sa” y “st”, forman 
evidentemente un par de señales.que determina toda 
conexión iniciada directamente por el abonado. Por 
razones que se explican más adelante, las dos señales 
de aviso aquí descritas se denominarán “señales de 
aviso del tipo 1”. 

Diversas funciones de transferencia de señales 

Si el equipo de conmutaci8ón permite no sólo el es- 
tablecimiento de conexiones telefónicas normales, co- 
mo se ha supuesto en el apartado anterior, sino que 
ofrece además otros servicios al abonado, esto repre- 
senta para la central otras funciones adicionales de 
transmisión de señales. La nueva situación puede ca- 
racterizarse adecuadamente mediante la siguiente lista: 

Señales de aviso del tipo 2 

Observaciones: 

Na hay cambio en cuanto a las “señales de aviso 
del tipo 1”: se utilizan, como se ha indicado antes, 
para caracterizar el principio y el final de cada CO- 

nexión. 
En una conexión normal las “instrucciones” del 

abonado a los sistemas de conmutación se limitan a la 
“información de destino”, que basta para el estableci- 
miento de la conexión con otro abonado. Cuando por 
ejemplo se desea establecer una llamada de consulta 
(con retención para la consulta) 0 se quiere preparar 
la re-llamada automática a un abonado llamado ocu- 
pado, el abonado que llama debe poder dar “ins- 
trucciones de tratamiento” adecuadas. Este término 
comprende todas las instrucciones precisas para la re- 
alización de los servicios adicionales además de la “in- 
formación de destino”. 

Además de la “conexi’ón de conversación” que so- 
lía ser el único “tipo de comunicación” de la red tele- 
f,ónica, la “transmisión simple de datos” (servicio sim- 
ple de datos) tendrá en el futuro una cierta importan- 
cia. El abonado envía datos mediante las teclas del 
aparato de teclado, que servirá así para más que en- 
viar instrucciones a la central. Esta doble función del 
aparato telefónico de teclado debe tenerse en cuenta 
al especificar las diversas señales, para evitar que se 
produzca alguna incompatibilidad. 

En muchos servicios nuevos, el abonado debe poder 
enviar instrucciones adicionales a la central durante 
la fase de comunicación. Hay que volver a tomar un 
receptor de cifras con una “señal de aviso del tipo 2” 
(esta señal especial de aviso se llama, por lo tanto, “se- 
ñal de segunda toma”). La figura 3 muestra este pro- 
ceso en la combinación de una llamada con una lla- 

SERALES DE AVISO 
DEL TIPO 1 

Fig. 3 Progreso de una comunicación con llamada de consulta. 
SS - Señal de segunda toma 
SC - Señal de cambio 
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mada de consulta. Esta señal de aviso “SS” inicia una 
segunda fase de instrucciones durante la cual el abo- 
nado envía la nueva “información de destino” (nú- 
mero de guía del abonado 2 al que se desea hacer la 
llamada de consulta) y la “información de tratamien- 
to” (llamada de consulta). Esta segunda fase de ins- 
trucciones es seguida por la segunda fase de comuni- 
cación, es decir la llamada de consulta al abonado 2. 
Cuando el abonado X quiere dar por terminada la 
llamada de consulta, envía otra “señal de aviso del 
tipo 2”, que podría llamarse “señal de cambio” (“SC”); 
de esta señal y de la información de tratamiento (en 
este caso “llamada de consulta”) recibida durante la 
segunda fase de instrucción la central deduce que de- 
be interrumpir la conexión con el abonado 2 y esta- 
blecer de nuevo la conexi’ón con el abonado Y, que 
está esperando. Las dos “señales de aviso del tipo 2”, 
es decir la “señal de segunda toma”, “SS”, y la “señal 
de cambio”, ‘isc”, forman también un par de señales 
que determinan el proceso de la “llamada de consulta” 
(= “conexkín secundaria”) introducida dentro de la 
“conexión primaria”. Para las dos “señales de aviso del 
tipo 2” puede ya afirmarse que basta utilizar una úni- 
ca señal, ya que la central puede discernir por el es- 
tado de la conexión si se trata de una “señal de se- 
gunda toma”, “SS”, o de una “señal de cambio”, “SC”. 

Esta señal especial es el objeto concreto del pre- 
sente estudio. 

Conjunto de señales disponibles 
El conjunto de señales de que dispone el abonado 

para enviar a la central está determinada por las ca- 
racterísticas internacionalmente normalizadas de los 
aparatos de disco giratorio normales: 

Aparato de disco giratorio 
2 “señales de gancho” (colgado y descolgado) 

10 señales numéricas (correspondientes a las cifras de- 
cimales 1, 2, 3 . . . 9, 0). 
Lo mismo ocurre con el aparato de teclado normal. 

Aparato de teclado 
2 “señales de gancho” 

10 señales numéricas (cifras decimales 1, 2, 3 . . . 9, 0) 
2 señales especiales (* y #). 

Las señales numéricas y las especiales corresponden 
a un total de 12 teclas. 

Empleo de las señales disponibles en las diversas 
funciones de transmisión de señales 

Combinaciones posibles 
Se combinan primero las diversas funciones de se- 

ñalización con los grupos de señales del conjunto de 
señales disponibles indicado en “Conjunto de señales 
disponibles” (tabla 1). 

Progreso típico de las conexiones con empleo de 
nuevos servicios 

Los nuevos servicios, con sus numerosas posibili- 
dades de variación, pueden asignarse a ciertas catego- 

Tabla 1 - Combinaciones posibles. 

Función Grupo de señales 

Señales de aviso del tipo 1 “Señales de gancho” (4 

Instrucciones 
Información de destino Señales numéricas (10) 

Señales numéricas (10) 
0 

Información de tratamiento Señales especiales (4 
0 

Señales numéricas (10) y 
señales especiales (4 

Tipos de comunicación 
Conexión de conversación 
Transmisión simple de datos Señales numéricas (10) y 

señales especiales (2) 

SeCales de aviso del tipo 2 a convenir 

rías si se consideran progresos típicos de llamadas. En 
lo que sigue se describen brevemente las cuatro catego- 
rias que difieren de las demás por precisar una señal 
de aviso del tipo 2. Para ilustrar los procesos se con- 
sidera en cada caso un servicio determinado. 

Protección contra intervención en plena fase de 
comunicación (Fig. 4 a) 

Si el abonado desea protecci’ón contra la interven- 
ción después de haber ya empezado la fase de comuni- 
cación, debe enviar primero a la central una “señal de 
segunda toma”, “ss”, (señal de aviso del tipo 2) para 
indicar que necesita de nuevo un receptor de cifras. 

Cuando hay disponible un receptor (lo que se in- 
dica mediante el tono de marcar), el abonado puede 
enviar la instrucción adicional, que en este caso con- 
siste en una simple información de tratamiento. En 
cuanto la central ha recibido totalmente esta informa- 
ción se vuelve automáticamente a la fase de comuni- 
cación. De ahí en adelante la conexión queda prote- 
gida contra la intervención. 

Llamada de consulta (retención para consulta) 
(Fig. 4b) 

En la figura 3 ya se ha mostrado y explicado el 
progreso de una llamada de consulta. Se repite aquí 
a fin de aclarar mejor las semejanzas y diferencias con 
relación a otras categorias. En la segunda fase de ins- 

SENALES OE AVISO 
DEL TIPO 2 

INSTRUCCIONES FASE DE 
INSTRUCCIONES 

Fig. 42 Protección contra la intervención en el curso de una conexión. 
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I?ISTRUCCIONES INSTRUCCIONES 

Fig. 4b Llamada de consulta. 

trucciones se envía información de tratamiento e in- 
formación de destino relativas a la forma en que debe 
tratarse la “conexión secundaria” (al abonado 2). 

Notificaci&n inmediata del có’mputo (Fig. 4 c) 
Este servicio está basado en una de las muchas posi- 

bilidades de aplicaci0n del mismo: antes de colgar el 
abonado al acabar la fase de comunicación, envía una 
“señal de segunda toma”, “SS”, para tomar un receptor 
de cifras y pide la notificación, en forma de mensaje, 
del cómputo total correspondiente a esa comunica- 
ción. Cuando se ha recibido totalmente las instruccio- 
nes, se rompe la conexión con el abonado Y y se co- 
necta un dispositivo informador (P). Cuando el abo- 
nado cuelga (señal de aviso “st”) se rompe la conexión. 

En este caso las instrucciones para un proceso se- 
cundario inmediato se registran durante la fase de ins- 
trucciones que se superpone a la conexión primaria. 

Re-llamada automática (Fig. 4 d) 
Si después de haber enviado las instrucciones de 

conexión con un abonado Y el abonado X recibe tono 
de ocupado por estar aquél ocupado, toma un recep- 
tor de cifras (señal de segunda toma “SS”) y pide a la 
central que establezca automáticamente la conexión 
con el abonado Y tan pronto como éste quede libre. 
En este caso, de una conexión existente resulta un 
proceso secundario posterior, independiente y auto- 
mático. 

Necesidad de disponer de señales de aviso del tipo 2 
inequívocas 

En las figuras 4 a a 4d puede verse si sirve coíno 
señal de aviso del tipo 2 o nó una señal de las del 
grupo indicado en “Conjunto de señales disponibles”. 

------+..J-Z 
sa 
4 

------x-- q RL -y 

--$------x. a 
h---G ____ -+--+--+-------r--pJ 
J ‘, -ic COYUNICACION 1 I I 

REPOSO; PRIMERA ; 
(CONEXiON -i 
PRIMARIA] , &LINICA~%N 

I RSEOE (CONEXION 
INSTRUCCIORES SECUNDARIA) 

SEGWDA 
FASE DE 

INYlRUCGIONES 

Fig. 4c Notificación inmediata del cómputo. 
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Fig. 4 d Re-llamada automática. 

Debe notarse lo siguiente: 
a) La señal de segunda toma “SS” se envia siempre 

durante la fase de comunicación. Si hay ya establecida 
una comunicaci’ón hablada puede usarse cualquier se- 
ñal disponible especial o numérica sin riesgo de provo- 
car una falsa interpretación. Sin embargo, si la cone- 
xión corresponde al “servicio simple de datos”, no 
puede emplearse ninguna de esas señales como señal 
de segunda toma “SS”. 

b) La otra señal de aviso del tipo 2, la señal de cam- 
bio “SC”, se en& también en la fase de comunicación, 
por lo que cuanto se ha dicho sobre la señal de se- 
gunda toma es también aplicable aquí. La diferencia 
estriba en que el abonado envía a veces la señal de 
cambio antes de tiempo, cuando ha cometido un error 
en el envio de información y desea entonces interrum- 
pir el proceso secundario para volver al primario. Si 
se empleara una de las señales numéricas o especiales 
como señal de cambio “SC”, entonces en el caso des- 
crito la central interpretaría inequivocadamente esta 
señal como parte de las instrucciones del abonado, y 
su reacción seria sorprendente para el abonado. (Es de 
notar, en relación con esto, que en algunas centralitas 
privadas solía utilizarse un código de una cifra, gene- 
ralmente el “1” enviado desde el aparato para iniciar 
y terminar una llamada de consulta; debido a las difi- 
cultades descritas con relación a la interrupción de la 
llamada de consulta, esta solución apenas se emplea 
actualmente). Por este motivo es absolutamente nece- 
sario disponer de una señal independiente para las se- 
ñales de aviso del tipo 2 (segunda toma y cambio) a 
fin de garantizar una señalizació’n inequívoca en cua- 
lesquiera condiciones. 

Métodos de señalización 
Se ha demostrado en “Empleo de las señales disp-o- 

nibles en las diversas funciones de transmisión de se- 
ñales” que se necesita como señal de aviso del tipo 2 
una señal independiente que debe dintinguirse clara- 
mente de las señales numéricas y especiales. El pro- 
blema inmediato es la definición de la señal necesaria. 
Con este objeto analizaremos en detalle las señales ya 
establecidas. 

Señales de aviso del tipo 1 

Las señales de aviso “sa” y 
normalmente por el principio 
continua de C.C. que origina el 

“St” están constituídas 
y el final de una señal 
abonado con el gancho 

del aparato telefónico. De esta sencilla forma se con- 
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sigue la posibilidad de recibir la señal de aviso en cual- 
quier momento, lo que es absolutamente necesario 
para este tipo de señales. Sin embargo, es especial- 
mente importante que las condiciones de señalización 
sean siempre inequívocas y que, en consecuencia, per- 
turbaciones esporádicas sólo puedan dar lugar a un 
cierto retraso en la recepción de la señal y no a un 
error permanente. 

La señal de aviso “sa” se recibe siempre en el cir- 
cuito de línea correspondiente en la central al abo- 
nado (Fig. 2). A partir de ese instante la central debe 
estar dispuesta en todo momento a recibir la señal de 
aviso “st”, de manera que cuando el abonado cuelga 
se detecta esto inmediatamente. Tan pronto la línea 
de abonado tiene acceso a un receptor de cifras debe 
poderse recibir en él también la señal de aviso. Lo 
mismo ocurre con el alimentador a través del cual se 
establece la conexión con el otro abonado durante la 
fase de comunicación. 

Señales numéricas y señales especiales 

Señales de disco 

Con el disco pueden obtenerse diez señales diferen- 
tes para, por ejemplo, enviar la información de des- 
tino. Las señales se componen de trenes de impulsos 
de C.C. Generalmente se envían a bn ritmo de 10 im- 
pulsos por segundo y, a veces, de 20. Por tanto, se 
emplea para ello el mismo canal de señalización en 
c.c que se usa para la transmisión de las señales de 
aviso. (A efectos de este estudio carece de importan- 
cia el hecho de que este canal sirve también para ali- 
mentar el micrófono del aparato telefónico). Las se- 
ñales de disco y las de aviso de distinguen por el mo- 
mento en S,e se producen. La señal de aviso “st” 
(abonado cuelga) sólo puede reconocerse como tal 
después de una demora que es igual o mayor que la 
duraciCin máxima de un impulso de disco. De “Con- 
junto de señales disponibles” se deduce que no pueden 
obtenerse señales especiales con un aparato de disco. 

Señales de teclado 

La marcación con teclado en C.C. caracterizada por 
un menor costo en el aparato de abonado y en los re- 
ceptores de cifras se emplea generalmente sólo en cen- 
trales privadas [SI. Hay varios motivos para esto, pero 
no es del caso exponerlos aquí. 

Actualmente se utiliza la selección por teclado a 
frecuencia vocal en la red telefónica pública emplean- 
do generalmente el código multifrecuencia “uno entre 
cuatro n en la forma que recomienda el CCITT [6]; 
las ocho frecuencias de señalización van de los 697 Hz 
a los 1633 Hz, o sea están dentro de la banda de con- 
versacicin. Pueden formarse así en total 16 combina- 
ciones de frecuencias. Sin embargo, en el aparato de 
teclado corriente para uso público sólo se emplean 
12 de ellas, 10 para cifras y 2 para señales especiales 
* y #. 

Pero la mencionada recomendación del CCITT no 
especifica si la señalización de teclado debe basarse en 

un método de “frecuencia vocal únicamente” o puede 
combinarse con señales auxiliares de C.C. en alguna 
forma (disminución de la corriente de bucle, señal de 
c.c indicadora, etc.). 

En los primeros tiempos de la señalización de te- 
clado se consideraron estas señales auxiliares realmente 
porque se pensaba al principio que sólo de esta manera 
podía conseguirse suficiente inmunidad contra la pa- 
labra en los receptores de señalización de reclado. Pe- 
ro luego se ha averiguado que también puede conse- 
guirse un grado muy elevado de inmunidad contra la 
palabra en los receptores de señales a base sólo de fre- 
cuencias vocales [7], por lo que’ no es preciso emplear 
señales auxiliares de C.C. con ese fin. 

No es ésta, sin embargo, la única razón de que 
actualmente apenas se utilicen señales auxiliares de C.C. 
en la selección por teclado a frecuencia vocal. Otra 
razón es que crean algunos problemas. Exigen equipo 
más costoso, especialmente receptores, y los transito- 
rios de esas señales de C.C. reducen el tiempo disponi- 
ble para analizar las señales de frecuencia vocal [SI, 10 

que resulta necesariamente en un empeoramiento de 
las condiciones de señalización. Esto es especialmente 
crítico cuando se emplea el aparato de teclado para 
“servicio simple de datos”, otro aspecto a considerar 
es la acumulación de señales ulterior& que origina 
niveles de ruido inadmisiblemente altos en los canales 
vecinos. 

También aparecen todos estos problemas, natural- 
mente, si se emplea una señal auxiliar de C.C. para pro- 
vocar la “conexión provisional” de un receptor de 
cifras (se conecta un receptor de FV con la señal auxi- 
liar y se libera inmediatamente después de haber inter- 
pretado la señal de FV). Una investigación a fondo 
demostró que esta posibilidad de reducir drástica- 
mente la cantidad necesaria de receptores de cifras, 
aunque atractiva en principio, no es una solución muy. ’ 
satisfactoria; el coste de los circuitos de conexión muy 
rápida necesarios a ambos lados de los receptores com- 
pensa en gran parte lo que se ahorra en receptores. 
Además, las condiciones de tiempo se deterioran aún 
más de lo debido a la señal auxiliar de C.C., y final- 
mente el número de abonados afectados por la averia 
de un sólo receptor crece más que proporcionalmente. 

Tampoco puede usarse como señales de aviso del 
tipo 2 señales de C.C. combinadas con señales de FV 
como auxiliares ya que, como resulta de “Necesidad 
de disponer de señales de aviso del tipo 2 inequívo- 
cas”, las señales de aviso deben ser inconfundiblemente 1 
diferentes de las señales numéricas y especiales. 

I 

Posible constitución de las señales de aviso del tipo 2 
Las condiciones que determinan una señal ade- 

cuada son las siguientes: 
- Las dos señales de aviso del tipo 2, “SS” y “SC”, pue- 

den ser del mismo tipo. 
- Esta señal debe diferir inequívocamente de todas 

las señales de instrucciones (señales numéricas y 
especiales) y de las señales de aviso del tipo 1. 
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- La central debe poder recibir la señal durante cual- 
quier fase de la llamada; tanto los alimentadores 
como los receptores de cifras deben ser capaces de 
recibir la señal. 

- Si es posible, la señal debe ser susceptible de utili- 
zarse tanto con aparatos de disco como de teclado. 

- Cuando la señal se reciba en la central debe ser po- 
sible distinguir si procede del abonado que llama o 
del llamado. 

- La generación de la señal en el aparato de abonado 
debe ser lo más económica posible. 

- Igualmente, el equipo receptor de la central debe 
ser también económico. 

- La carga de tráfico del equipo de conmutación 
aumentará síi10 en un mínimo porcentaje a causa 
de la señal. 

- La señal debe ser insensible a la conversación. 
- El envío de la señal desde el aparato telefónico no 

debe exigir ninguna habilidad especial. 
- Deben tenerse en cuenta los métodos operativos ya 

existentes (llamadas de consulta en centrales pri- 
vadas). 
Pueden utilizarse como señales de aviso del tipo 2: 

- una señal de FV, 
- una señal de C.C., 
- una señal de FV con una señal auxiliar de C.C. 

En el análisis que sigue de estas diversas posibilida- 
des sólo se consideran las características más impor- 
tantes, a fin de obtener una idea clara. 

Salvo en un caso (accionamiento del gancho, apar- 
tado “Señal de C.C.“), todas las soluciones tienen en co- 
mún que precisan de una tecla o botón adicional. 

Señal de frecuencia vocal 
Por razones ya expuestas, no debe emplearse nin- 

guna de las señales del teclado de FV. Ni están dispo- 
nibles las cuatro combinaciones de frecuencias que no 
se emplean en el aparato normal de teclado, ya que 
requieren equipo especial de abonado también conec- 
tado a la red telefónica. 

Por consiguiente, habría que elegir para la señal 
de aviso una nueva frecuencia de señalización (jade- 
más de las ocho frecuencias especificadas para la selec- 
ción por teclado!). Sin embargo, una señal de frecuen- 
cia vocal es muy poco adecuada, en general. El ele- 
vado coste de generación de la señal en el aparato te- 
lefónico y el aún más alto de recepción de la misma en 
los alimentadores constituyen una desventaja muy se- 
ria. Además, existe la dificultad de conseguir inmuni- 
dad suficiente contra la conversación y de determinar 
de qué abonado procede la señal. Poco hay, pues, en 
favor de esta solución y mucho en contra, en cambio. 

Señal de C.C. 
En principio, hay varias posibilidades. Sin embargo, 

si por cualquier razón se emplea un método de selec- 
ción por teclado con señal auxiliar de C.C., no puede 
utilizarse entonces este tipo de señal de C.C. como se- 
ñal de aviso del tipo 2, porque se violaría con ello el 
principio de emplear una señal inconfundible (véase 
“Señales de teclado“). 

Por supuesto, las señales de C.C. sólo pueden trans- 
mitirse hasta donde llegue el canal de C.C. En los pri- 
meros sistemas con red de conmutación electrónica 
(conexión por división en el tiempo, posiblemente in- 
cluso las soluciones electrónicas de división en el espa- 
cio) este canal de C.C. terminará siempre en un trans- 
formador en el circuito de línea. Todas las señales de 
C.C. que se envían por la línea de abonado a la central 
durante el progreso de una llamada deben recibirse en 
el circuito de línea, es decir en un órgano extremada- 
mente periférico, donde incluso pequeñas diferencias 
de coste afectan al coste total de una manera muy 
considerable debido al gran número de esos órganos. 
Esto debe tenerse en cuenta ya en esta etapa, porque 
también están implicados los aparatos telef,ónicos, y 
éstos no son tan sencillos de cambiar. 

Por tanto, la sencillez del equipo receptor es un 
factor importante en la discussión que sigue de los 
diversos tipos de señales de C.C. 

Reduccibn de la corriente de bucle 

Puede hacerse en el aparato telefónico a bajo coste. 
Sin embargo, el extremo receptor presenta problemas 
porque hay que distinguir entonces tres estados de se- 
ñalizaci’ón en el canal de C.C. Esto se traduce en una 
considerable disminución del alcance de señalización, 
consecuencia difícilmente aceptable. 

Interrupci6n de la corriente de bucle en un sentido 

Se emplea a veces este tipo de señalización con las 
centrales privadas. Se inserta un diodo en la línea de 
modo que se interrumpa la corriente de bucle; invir- 
tiendo la polaridad de la alimentación, se garantiza 
que la central recibe esta señal particular y que no se 
trata de una interrupción total del bucle, como la que 
ocurriría al colgar. 

También con esta solución se tiene un bajo coste 
en el aparato telefónico, pero el del equipo receptor 
es muy alto, principalmente por la inversión de pola- 
ridad. Esto elimina también este tipo de señal. * 

Señal de C.C. con vuelta por tierra (“botón de tierra”) 

En muchos tipos de centrales privadas se emplea 
una señal de C.C. de este tipo para iniciar y terminar 
las llamadas de consulta y para otras funciones seme- 
jantes, o sea como señales de aviso del tipo 2. La vuel- 
ta por tierra que se necesita puede conseguirse nor- 
malmente sin problema alguno para las líneas de ex- 
tensión, que suelen ser cortas. Por otra parte, en la red 
telefónica pública se pretende usar en el futuro, por 
varias razones, exclusivamente líneas de abonado equi- 
libradas, por lo que el “botón de tierra” queda tam- 
bién descartado. 

Impulso de C.C. 
Finalmente, la señal de aviso del tipo 2 puede to- 

mar la forma de un impulso de C.C., es decir de una 
breve interrupción de la corriente de bucle. La dura- 
ción del impulso debe ser lo bastante larga para per- 
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mitir al equipo receptor distinguirlo de los impulsos 
del disco; por otra parte, debe aumentarse la demora 
de reposición mencionada en “Señales de disco” a fin 
de que no pueda confundirse con la señal de aviso “st” 
que se da al colgar el teléfono. 

Este impulso especial de C.C. puede tomar dos for- 
mas conocidas, que difieren esencialmente en la ma- 
nera de generarlo. 
- “Accionamiento del gancho”. Se genera el impulso 

accionando momentáneamente el gancho del apa- 
rato telefónico. (Este sistema se emplea principal- 
mente en las redes de la ATT.) 

- “Impulso calibrado de C.C.” Lo produce el abonado 
oprimiendo una tecla o botón adicional. Sin em- 
bargo, su duración está determinada con una estre- 
cha tolerancia por un circuito temporizador auto- 
mático [SI. 
Empleando un impulso de C.C. como señal de aviso 

del tipo 2 pueden cumplirse en gran parte las condi- 
ciones enumeradas al principio de esta sección. 

tad alguna que la forma más ventajosa que puede to- 
mar la señal de aviso del tipo 2 es el impulso de C.C. 

En la sección siguiente se analiza cuál de las dos varie- 
dades debe se? preferida: el “accionamiento del gan- 
cho” o el “impulso calibrado de C.C.“. 

Comparación de las soluciones de “accionamiento del 
gancho” y de “impulso calibrado de C.C.” 

Ambas soluciones están basadas en el mismo prin- 
cipio de señalización, pero son muy diferentes en SUS 

detalles. Las diferencias más importantes son las si- 
guientes: 
- la forma de originar la señal, 
- la duración del impulso y su margen de tolerancia, 
- la incidencia del coste en el aparato telefónico. 

Una cierta desventaja del impulso de C.C. como se- 
ñal de aviso del tipo 2 es que puede simularse con un 
accionamiento sumamente corto del gancho; es bien 
sabido que puede simularse de esta forma incluso un 
impulso de disco. La probabilidad de que pueda pro- 
ducirse accidentalmente esta falsa señal se reduce en 
la misma proporción en que se disminuye el límite 
superior de duración del impulso de C.C. utilizado pa- 
ra la señal de aviso. 

Con el “accionamiento del gancho” se especifican 
los límites de duración inferior y superior por ejemplo 
en 200 ms y 1200 ms, respectivamente. El “impulso 
calibrado de C.C.“, por otra parte, puede ontenerse con 
tolerancias relativamente estrechas y, por tanto, puede 
ser más corto; en general, debe bastar un margen de 
100 a 300 ms. 

En la tabla 2 se comparan ambas soluciones. Sólo .se 
incluyen las características que son netamente diferen- 
tes. A la mejor solución para cada característica indi- 
cada se le asigna un “l”, y a la otra un “0”. 

Tabla 2 - Comparación de las dos soluciones en continua. 

Solución 
- 

Señal de FV con señal auxiliar de C.C. 

Si por alguna razón se emplea una señal auxiliar 
de C.C. con la selección por teclado a FV, la señal de 
aviso del tipo 2, también compuesta de una señal de 
FV y otra de C.C., debe diferir de todas las señales de 
teclado por lo menos en uno de sus componentes, a 
fin de que sea inconfundible. Hay que escoger otro 
tipo de señal de C.C. o bien añadir nuevas frecuencias 
para la componente de FV, como se indicó, en “Señal 
de frecuencia vocal”. 

Características Acciona- Impulso 
miento calibrado 

del gancho de C.C. 

a) Bajo coste en el aparato 
telefónico 

b) No se requiere habilidad 
especial para originar la 
señal 

Con el sistema de frecuencias vocales exclusiva- 
mente, por otro lado, puede utilizarse también como 
señal de aviso del tipo 2 una de las combinaciones de 
frecuencias disponibles, siempre que vaya acompañada 
de una señal auxiliar de C.C. para distinguirse así de 
las señales del teclado. 

c) Poco riesgo de envío 
accidental de la señal 

d) Baja carga adicional de 
tráfico para la central 

Total 

Observaciones 
Estas soluciones proporcionan total inmunidad 

contra la conversación y permiten distinguir la proce- 
dencia de la señal. Sin embargo, estas características 
tan ventajosas van acompañadas de un alto coste, 
sobre todo en la central, donde hay que dotar a todos 
los receptores de cifras y alimentadores, de equipo re- 
ceptor caro. Por este motivo esta solución es poco 
viable en la práctica. 

a) El hecho de que el “accionamiento del gancho” 
no suponga coste alguno adicional para el aparato te- 
lefónico hace aparecer esta solución como muy favo- 
rable en principio. 

b) Sin embargo, la habilidad que exige del abonado 
el “accionamiento del gancho” debe considerarse CO- 

mo un inconveniente importante. 

Elección del método 
Las diferencias entre las soluciones descritas en los 

apartados “Señal de frecuencia vocal” a “Señal de FV 
con señal auxiliar de C.C.“, en especial por lo que se 
refiere al coste, son tan grandes que se ve sin dificul- 

c) Resulta, además, una mayor probabilidad de en- 
vío erróneo de la señal, lo que, si se hace inconsciente- 
mente, provoca reacciones inesperadas del sistema y 
puede molestar enormemente al abonado, aparte de 
dar lugar a tomas innecesarias de equipo de la central. 
Con el impulso calibrado de C.C. “no hay riesgo de 
liberación involuntaria por un accionamiento dema- 
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siado prolongado del gancho. Incluso es muy pequeña 
la probabilidad de simulación por accionamiento mo- 
mentáneo involuntario del gancho, puesto que el im- 
pulso calibrado de C.C. puede ser relativamente corto 
y tener unas tolerancias muy estrechas. 

d) El tiempo de reposición considerablemente más 
largo (varios segundos como media) que exige la solu- 
ción del “accionamiento del gancho” supone una car- 
ga de tráfico decididamente mayor para el sistema te- 
lefónico, ya que este largo tiempo de reposición es el 
mismo para todas las conexiones (puede, además, re- 
sultar muy molesto para los abonados porque les im- 
pide originar inmediatamente otra llamada). Desde 
luego pueden tomarse medidas en el equipo de control 
de la central para que el tiempo de reposición depen- 
da de si el abonado está utilizando o no un servicio 
que exija el empleo de una señal de aviso del tipo 2. 
Pero, si bien ésta reduce la carga de tráfico de las vías 
de comunicación, supone un aumento de coste y de 
carga de la unidad de control. Así pues, en ambos ca- 
sos el resultado final es un mayor coste. 

Conclusión 
La evaluación que permite la tabla anterior es, por 
supuesto, una comparación cualitativa y no cuantita- 
tiva, ya que ésta sería muy difícil de hacer debido a la 
multiplicidad de problemas implicados. No obstante, 
el resultado señala correctamente la tendencia, en es- 
pecial a la luz de las observaciones indicadas. 

Para las señales de aviso del tipo 2 necesarias para 
la introducci~ón de nuevos servicios (“segunda toma” 
de un receptor de disco durante una llamada y tam- 
bién “cambio”) la utilizacion de un “impulso calibrado 
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de C.C.” es la solución difinitivamente preferible, que 
tiene además la ventaja de poder emplearse lo mismo 
con aparatos de disco que con aparatos de teclado. 

Referencias 
[ll CCITT, Study Group II, DEI’, Study of existing or planned services in 

eacb country, Estocolmo, Temp. Doc. No 1. 
121 H. Oda: New Leisrungsmrrkmale in drr Telefonie? Der Ingcnieur der 

Deurscben Bundespoar 2 (1965), págs. 48-58. 
[3] G. Zeidler: Neue Leisrungsmerkmale in der Fernsprecbtecbn~k - Vorreil 

oder Belastung fiir den Telefonbenurzer? NT2 3 (1972), págs. 142-147. 
[4] G. Zeidler: Desirability of new service featuren from the srandpoint of 

the telephone user. 6th Internarional Symposium on Human Factors in 
Telephony, Estocolmo. 

[5] H. Oden: Selección por teclado - Una característica de los snemas mo- 
dernos de conmutación, Comunicaciones Eléctricas, Vol. 45 (1970), No 1, 
págs. 62-68. 

[6] CCITT, Libro Blanco, Vol. VI. - Rec. Q 23. 
[7] L. Gasser, E. Ganitra: Speech Immunity of Push. Button Tone Signaling 

Sysrems Employing Tone Recrivers wirh Guard Circuir, Elecrrical Com- 
municarion, Vol. 39 (1964), No 2, págs. 220-243. 

[S] G. Rahmig: Niederfrequenz-Oberrragungsremnik, Vrrlag Berliner Union 
GmhH, Stuttgart, Verlag W. Kohlhammer GmbH, Stuttgart, Berlín, Köln, 
Sainz, págs. 217-239. 

Heinz Brand nacib en 1941 en Jüterbog, Alemania. Estudio 
telecomunicación y proceso de datos en las Universidades Técni- 
cas de Aachen y Stuttgart. En 1970 completó sus estudios y ob- 
tuvo su diploma. El mismo año ingresó en Standard Elektrik 
Lorenz AG en Stuttgart como ingeniero de desarrollo. 

Rudolf Mosch nació en Leipzig, Alemania, en 1914. Estudió 
telecomunicación en la Technische Hochschule de Dresden y se 
graduó en 1939. En los siguientes años trabajó en los campos 
de radiofrecuencia y control remoto. En 1949 ingresó en la 
antigua Mix & Genest y ahora ITT. Después de siete años de 
trabajo en transmisión telefónica alámbrica pasó a conmutación 
telefónica y fue jefe del departamento de investigación básica 
durante muchos años. Actualmente es director de departamento 
y consejero técnico del director de desarrollo de las línea de 
productos Sistemas de conmutación y Equipo de abonado. Ru- 
dolf Mosch es miembro de la NTG (Sociedad de Ingenieros de 
Telecomunicaci&) en la VDE. 

97 



Los avances en la tecnología de cables telefónicos aislados con plástico están reduciendo los costes de adquisición 
y funcionamiento del sistema, y mejorando sus características y fiabilidad en las redes de cables telefónicos del 
área local, abonado a central. 

Standard Telephones and Cables Limited, Londres, Reino Unido 
K. 1. KINCAID 

Introducción 
En artículos anteriores [ll, [2], se ha, descrito las 

tendencias de desarrollo en la tecnología de cables pa- 
ra comunicaciones, y, en particular, el uso de conduc- 
tores de aluminio y aislamiento de politeno celular. El 
propósito del presente artículo es poner al corriente 
al lector sobre los cambios más significativos introdu- 
cidos en los últimos dos años, particularmente los re- 
lativos a conductores de cables aislados con plástico 
para áreas locales. Se indican también las posibles ten- 
dencias para desarrollos futuros. 

La red de distribución de cables telefónicos en área 
local del British Post Office, se puede considerar cons- 
tituída por dos secciones principales: una sección desde 
la central al cuadro d’e interconexión, y otra desde el 
cuadro de interconexión al abonado. 

perfectamente satisfactorias. Sin embargo, comenta- 
rios de la instalación han revelado algunas dudas 
acerca de las propiedades de manipulación de los ca- 
bles, y en realidad los problemas de manejo actuales 
fueron experimentados en trabajos de instalación par- 
ticulares, por ejemplo, terminación en cuadros de in- 
terconexión. Esto di6 lugar a una resistancia del usua- 
rio de la explotación, y a una confianza insuficiente 
para admitir aluminio de calibre 24 AWG y grado de 
dureza 3í4 E.C. para ser especificado en cables a.éreos 
autosoportados o armados con hilo de acero, debido 
a las condiciones de T*ibración más onerosas experi- 
mentadas con cables aireos, y los requerimientos físi- 
cos de las operaciones de fabricación de cables arma- 
dos con hilo de acero. 

Hasta hace poco tiempo, el cable standard aislado 
con plástico suministrado para la primera parte de la 
red estaba constituido por cable con conductor de 
cobre aislado con polietileno sólido montado en cons- 
trucción unitaria, mientras que para la última parte de 
la red, los cables fueron suministrados con conducto- 
res de cobre o aluminio y aislamiento de polietileno 
celular montado en construccimón concéntrica, estando 
los cables rellenos con petroleum jelly (un petrolato). 

En un intento para resolver estos problemas, los 
fabricantes de cables del Reino Unido han proseguido 
desarrollando cables con el conductor de aleación de 
aluminio con objeto de lograr mejores propiedades 
mecánicas (de manipulación), si es posible sin reduc- 
ción significativa de la conductividad del material 
conductor. 

Durante los dos últimos años, los conductores de 
aleación de aluminio han desplazado a los conducto- 
res de aluminio puro en el terminal de abonado de la 
red, y los discos radiales finos de polietileno celular 
han desplazado al aislamiento de polietileno sólido en 
el lado de la central al cuadro. Estos dos y otros des- 
arrollos serán discutidos posteriormente con más de- 
talle. 

Conductores de aleación de aluminio 
Durante los pasados 7 años, el British Post Office 

ha comprado y utilizado cantidades considerables de 
cable con conductores de aluminio puro con grado de 
dureza eléctrica de 3/4 (dureza E.C. 3/4), de conduc- 
tividad nominal de 61 por ciento [2]. Estos cables se 
fabrican en gamas de 1 a 100 pares con conductores 
de calibre 24 AWG-s (0,51 mm de diámetro), aislado 
con polietileno celular de baja densidad. Los cables 
multipares fueron llenados completamente con petro- 
leum jelly y recubierto de extremo a extremo con po- 
lietileno negro de peso molecular alto y densidad me- 
dia. Generalmente hablando, una vez instalado se ha 
demostrado que las características de estos cables son 

La solución ideal para el problema de manejo de los 
cables con conductor de aluminio, sería el desarrollo 
de un conductor de aleación de aluminio con propie- 
dades mecánicas análogas a las de un conductor de co- 
bre eléctricamente equivalente. En este sentido la pro- 
piedad física que más contribuye a los problemas de 
manejo experimentados con aluminio de dureza E.C. 
3/4 es su carencia de elongaciómn antes de la fractura 
comparado con el cobre recocido (aproximadamente 
1 % para un conductor de 24 AWG y dureza E.C. 314 
comparado con 22 % para cobre de 26 AWG). El re- 
cocido de aluminio E.C. de 24 AWG, aparte de ser 
prácticamente muy dificil, produce un conductor de 
intolerablemente baja resistencia a la tracción, cau- 
sando problemas de fabricación y manejo. De esta 
forma la solución del problema se ha concretado en 
dos actividades principales: 

a) Se necesitaría un material de aleación de alumi- 
nio que, convenientemente tratado con calor (reco- 
cido), diese un conductor con una elongación a la ro- 
tura significativamente mejorada sin una pérdida im- 
portante en la conductividad o en la resistencia a la 
tracción, y 

b) Habría que desarrollar un proceso para facilitar 
el recocido del material conductor de 24 AWG con 
objeto de lograr y controlar la combinación deseada 
de propiedades físicas. 

” Ameritan Wire Gauge (escala americana de calibre de los hilos). La solución del primer problema impone una eva- 
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luación sistemática de los materiales fácilmente dispo- 
nibles, lo que pronosticaba buenas propiedades finales 
con la posibilidad de un tratamiento sencillo, y de una 
composición tal que no introduzca un incremento de 
coste apreciable sobre el conductor de aluminio E.C. 

La solución al segundo problema presentaba más 
inconvenientes, puesto que el equipo apropiado para 
el recocido por resistencia o inducción de aleación de 
aluminio no estaba disponible comercialmente en una 
forma experimentada. Mientras que la adopción de un 
proceso de recocido en “lotes” fuera de la línea de 
producción fue una posibilidad evidente, se presintió 
que el proceso ‘óptimo seria similar al utilizado para 
el tratamiento de conductores de cobre para cables 
telefmónicos, facilitando el estirado del hilo, recocido, 
y aislamiento para proceder en una sola operación 
continua. El desarrollo de tal proceso implicó la su- 
peración de problemas bien conocidos de formac& 
de chispas, ensanchamiento y control asociado con el 
recocido de conductores de aluminio de pequeño ca- 
libre en una operación continua a alta velocidad. 

Como resultado de dos años de esfuerzo combi- 
nado entre Standard Telecommunication Laboratories 
(STL), centro de investigación británico de ITT y 
Standard Telephone and Cables (STC), compañía bri- 
tánica de ITT, se desarroll,ó un proceso de recocido y 
se fabricó una unidad apropiada para facilitar el reco- 
cido continuo de la aleación de aluminio de 24 AWG. 
Este desarrollo permitió a. STC comenzar una fabrica- 
ción regular de cables conductores de aleación de alu- 
minio, usando un proceso de recocido “en línea”, en 
febrero de 1973. STC fue la primera compañía fabri- 
cante de cables del Reino Unido en introducir tal pro- 
ceso de fabricación de estos cables. 

Los cables que en la actualidad se están producien- 
do han sido diseñados para satisfacer las exigencias de 
la especificación CW 218 del British Post Office. Los 
cables hasta 100 pares inclusive se fabrican con con- 
ductores de aleación de aluminio aislados con polieti- 
leno celular de baja densidad. Los cables se llenan con 
petroleum jelly y se recubren completamente con 
polietileno negro de densidad media. La tabla 1 com- 
para las propiedades básicas del conductor de alumi- 
nio E.C. suministrado anteriormente con las del nuevo 
conductor de aleación de aluminio. Se muestra tam- 
bién el conductor de cobre de calibre 26 AWG 
(0,4 mm). 

Tabla 1 - Comparación de propiedades de los conductores. 

Cobre 
Aluminio Aleación 

propiedad recocido 
E.C. aluminio 

26 AWG 
dureza 3/4 recocido 

24 AWG 24 AWG 

Carga de rotura a 
la tracción media 
aproximada (N) 31,4 31,4 26,7 
Alargamiento medio 
aproximado de ro- 
tura (porcentaje) 22 1 12 

Conductividad rela- 100 61 59,5 
tiva (porcentaje) (nominal) (nominal) (aproximado) 

Recientes mejoras en cables de plástico 

Esta tabla muestra que se ha conseguido una ron- 
siderable mejora en el alargamiento sobre el aluminio 
E.C. de dureza 314, con solamente pequeñas y telera- 
bles reducciones de la carga de rotura y de la conduc- 
tividad. En realidad, la reduccibn de conductividad es 
tal que la resistencia del conductor previamente espr- 
cificada para el E.C. de dureza 314 se puede conseguir 
con un diámetro de conductor correspondiente a la 
cota superior de la tolerancia de diámetro especifi- 
cada. La tabla ? indica una comparación de los reque- 
rimientos especificados para los cables de aluminio 
E.C. suministrados anteriormente y los de aleación 
de aluminio actuales. 

Tabla 2 - Especificación para conductores de aluminio E.C. y 
aleación de aluminio - 24 AWG. 

Aluminio E.C. Aleacimón de alu- 

Propiedad 
dureza 314 minio recocido 

(Especif. CW 218 B (Especif. CW 218 E 
del B.P.O.) del B.P.O.) 

Diámetro del 0,5 mm nominal 0,51 mm nominal 
conductor 0,51 mm máximo 032 mm máximo 
Resistencia del 124 MN/m” resis- 22 N fuerza de trac- 
conductor a la tencia a la tracción ción final mínima 
tracción nominal 
Alargamiento No especificada 5 “/o mínimo 
de rotura del 
conductor 
Resistencia 150 Qikm máximo 149 B/km máximo 
media del 
conductor 

Muchas y variadas pruebas de laboratorio se han 
desarrollado en un intento de simiJar las condiciones 
de manipulación a que están sometidos los cables du- 
rante los trabajos de instalación, y la mayor parte de 
estas pruebas indican que se puede lograr una mejora 
en el manejo por cambio de un aluminio E.C. de du- 
reza 314 a una aleación de aluminio de propiedades 
adecuadas. Una de estas pruebas, diseñada y realizada 
por STC, consiste en repetir una fuerte flexión en ca- 
bles de construccióa similar pero utilizando diferen- 
tes materiales conductores. El dispositivo de prueba 
se muestra en la figura 1. La mejora conseguida en el 
manejo del cable conductor de aleación sobre el cobre 
conductor de aluminio E-C., según se simuló para esta 
prueba particular, se puede ver de los resultados de la 
prueba en la figura 2. 

Se pueden esperar para el futuro otras aplicaciones 
adicionales de los conductores de aleación de aluminio 
y en realidad el conductor de aleación de aluminio de 
0,7 mm ha sido introducido en la especificación 
CW 218 E por el British Post Office con vistas a un des- 
plazamiento de los cables con conductor de cobre de 
0,5 mm (24 AWG) en el lado de abonado de los cua- 
dros. Estos cables han sido diseñados para una exigen- 
cia específica de transmisión y no tendrán valores de 
resistencia equivalentes a las de los cables de cobre de 
24 AWG existentes. 

En el cuadro, del lado de la central, existe la posi- 
bilidad de sustitución de los conductores de cobre por 
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Fig. 1 Dispositivo para pruebas de flexión de cable para comparar la 
característica de manipulación de los cables con diferentes materiales 

conductores. 

aleaci6n de aluminio, pero está todavía sin resolver en 
esta parte de la red el asunto de llenado de los cables 
de aleación con petroleum jelly o gas presurizado. El 
rellenado con petroleum jelly implicaría una penali- 
zación en el tamaño si se quiere mantener la capacidad 
del par y, teniendo en cuenta que el sistema existente 
en el British Post Office está presurizado en los cua- 
dros, sería necesario incluir conductos huecos dentro 

Y 270 
x 262 

ALEACION DE A~UM,N,O 

0 1 5 10 
NUMERO DE ROTURAS DE CONDUCTORES N 

Flg. 2 Resultados de Iss primeras pruebas utilizando el dipositivo para 
pruebas de flexión con cables de 20 pares y calibre de 24 AWG. 

del “llenado” en la composición del cable para permi- 
tir el paso de la presurización a los tipos de cables exis- 
tentes (ver figura 3). La tabla 3 establece una compa- 
ración teórica entre los cables de aleación de aluminio 
y cobre relleno y no relleno. 

Aislamiento con piezas finas radiales de polietileno 
celular 

Como se ha establecido previamente, el cable nor- 
mal aislado con plástico suministrado para la parte de 
la red que enlaza el cuadro con la central, ha sido, 
hasta muy recientemente, conductores de cobre ais- 
lados con polietileno sólido de baja densidad, con los 
cables montados sin relleno protegidos por una ba- 
rrera de aluminio/polietileno contra la humedad apli- 
cada longitudinalmente y unida a la cubierta exterior 
de polietileno. Continuando el desarrollo de técnicas 
de extrusión y manipulación para la fabricación de 
conductores con aislamiento celular, en los dos últi- 
mos años se ha alcanzado una seguridad suficiente 
para permitir la sustitución del aislamiento de polieti- 
leno sólido por discos finos polietileno celular. La in- 
trodución de polietileno celular permite aislamientos 
más finos para ser usados sin degradación de las carac- 
terísticas de transmisión. Esto reduce el tamaño del 
cable y da lugar a cables con mayor capacidad de pa- 
res en conductos de tamaño normal. El efecto sobre 
las dimensiones de los cables se puede observar en los 
ejemplos anotados en la tabla 4. 

Actualmente se están fabricando cables hasta 4800 
pares con calibre 28 AWG con una capacidad máxima 
por par de 43 nF/km (0,086 PFlmilla) y un diámetro 
máximo de cable de 76 mm (3 pulgadas). 

En la actualidad estos cables con aislamiento celu- 
lar no se están llenando con petroleum jelly. Está 
recibiendo ahora especial atentión el problema de la 
presurización comparado con el de llenado con petro- 
leum jelly en la parte de la red correspondiente a! 
área de la central. La decisidn estará determinada por 
factores técnicos y económicos, teniendo en cuenta 
que la sistema existente en el Reino Unido está presu- 
rizado en los cuadros de distribución. Actualmente e! 
British Post Office está evaluando varios esquemas de 
cables pequeños experimentales que utilizan cobre de 
diámetros grandes en los pares, aluminio E.C. y cables 
multipares de aleación de aluminio relleno con petro- 
leum jelly. Algunos de los cables experimentales de 
aluminio han sido terminados directamente en el re- 

Fig. 3 Cable de 100 pares y calibre 24 AWG con conductores de cobre, 
aislamiento de polietileno celular y relleno de petroleum jelly, incorpo- 
rando un tubo hueco de nylon para el paso de la presurización a los 

cables convencionales. 

100 Comunicaciones Eléctricas . No 49/1 * 1974 



Recientes mejoras en cables de plástico 

Tabla 3 - Comparación de cables con conductor de aleación de aluminio y cobre relleno y no relleno. 
- 

(1) (2) (3) 
Cobre Cobre Cobre 

26 AWG 26 AWG 26 AWG 
1000 pare: 1000 Pares 1000 pares 

- 

0,4 
Polietilenc 

sólido 
) 1 

0,4 0,4 0,51 0,51 0,jl 0,51 0,51 0,5 1 
Polietileno ?olietilenc Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno 

celular celular sólido celular celular sólido celular celular 

0,78 

Vo relleno 1 i 
C< 

d 

0,78 
Relleno e 
ncluyendo 
>nducto de 
ire de 5 mn- 
e diámetro 

0,64 0,98 

\To relleno No relleno 

50 

52 

50 

57 

50 

47 
- 

(4) (5) (6) (7) 
Aleación d Aleación dl Aleación dl Aleación dc 

aluminio aluminio aluminio aluminio 
24 AWG 24 AWG 24 AWG 24 AWG 

1000 pares 1000 pares 1000 pares 1000 pares 

0,78 

No relleno 

0,78 

No relleno 

50 65 

52 52 

Tipo de Cable 

Diámetro nominal del 
conductor mm 
Aislamiento 

0,98 
Relleno e 

incluyendo 
:onducto dt 
aire de 5 mn 
ie diámetrc 

50 

67 

50 

62 

0,78 0,64 
Relleno e 

incluyendo No relleno 
onducto de 
he de 5 mm 
le diámetro 

Diámetro nominal 
del conductor 
aislado mm 
Cable relleno o no 
con petroleum jelly 

Capacidad media 
nominal del par 
en nF/km 
Diámetro máximo 
estimado del cable mm 

65 65 

57 47 

Notas: 1. Las columnas (I), (2) y (3) comprenden datos de cables de cobre, con aislamiento sólido no rellenos, con aislamiento celular rellenos con petro- 
leum jelly, y aislamiento celular no relleno. 

2. Las columnas (4), (5) y (6) proporcionan igual información para cables de aleación de aluminio con una resistencia del conductor y capacidad 
del par equivaIentes. 

3. Las columnas (7), (8) y (9) proporcionan la misma información para cables de aleación de aluminio con resistencia y diámetro del cable equi- 
valentes. 

partidor principal usando conexiones enrolladas del 
hilo. También algunos de estos cables rellenos han sido 
equipados con conductores huecos de nylon (Fig. 3) 
para permitir el paso de la presurización a los cables 
convencionales. Se constata que hasta ahora la expe- 
riencia de las pruebas de explotación realizadas ha sido 
muy prometedora. 

Como anticipo de un más rápido cambio a cons- 
trucciones totalmente rellenas, han continuado las in- 
vestigaciones en STL para hacer compatibles varios 
materiales de llenado y polímeros para aislamiento [3]. 

años, los cambios más significativos se han producido 
en términos de racionalización y en el uso de calibres 
de conductores más pequeños. Sin embargo, durante 
los dos últimos años, ha aumentado la atención a las 
propiedas de retardo del fuego en estos cables. Una 
considerable investigacidn se ha realiza,do para mejo- 
rar las propiedades de no propagación del fuego en 
los materiales de PVC usados para aislamiento y re- 
cubrimiento. Se pueden conseguir mejoras importan- 
tes mediante una composición de PVC adecuada, pero 
tales mejoras representan generalmente una penalidad 
en el coste. 

Uno de los mejores métodos de prueba para la 
comprobación de la inflamabilidad del PVC es la prue- 
ba del Índice de oxígeno (ASTM D 2863-70). Eqta 
prueba mide la concentracilón mínima de oxigeno, 
por medio de una mezcla de oxígeno y nitrógeno sur- 

Cables de cloruro de polivinilo (WC) para cableado 
de centrales 

El diseño de cables aislados con WC y recubiertos 
con PVC para uso en centrales telefónicas ha perma- 
necido relativamente estacionario durante los últimos 

Tabla 4 - Comparación de cubiertas de cables aislados con polietileno sólido y cubiertas de cables aislados con paredes finas de 
poliehleno celular 

Tipo de cable 
Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre 

19 AWG 19 AWG 24 AWG 24 AWG 28 AWG 28 AWG 
100 pares 100 pares 1200 pares 1200 pares 2400 pares 2400 pares 

099 0,9 0,5 0,5 0,32 0,32 

Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno Polietileno 
sólido celular sólido celular sólido celular 

59 59 53 53 53 

36,3 32,5 68,8 61,0 62,0 

53 

55,5 

Diámetro nominal del conductor (mm) 
Aislamiento 

Máxima capacidad media especificada 
del par nF/km 
Diámetro máximo especificado del 
cable mm 
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giendo lentamente, para apenas mantener la combus- 
tión. La mayor parte de los fabricantes de cables pue- 
den suministrar actualmente cables fabricados utili- 
zando materiales de WC con índices de oxígeno en- 
tre 28 y 32 con un sobrecoste respecto a los cables de 
PVC convencionales. 

Un cambio radical en el Reino Unido ha sido el 
paso del aislado con WC, trenzado textil, e hilos de 
conexión barnizados, a una construccitón con aisla- 
miento de PVC recubierto de nylon. Este cambio ha 
necesitado el uso de un compuesto especial de PVC 
bajo la cubierta de nylon con objeto de cumplir con 
las pruebas de flameado especificadas. 

Conclusiones 
Para cable de exterior se puede predecir la exten- 

’ sión de la aplicación de conductores de aleación de 
aluminio en conjunción con aislantes celulares p llena- 
dos con petroleum jelly. Para cables de PVC de inte- 
rior, se pondrá mayor atencisón a la resistencia a las 
llamas que en los actuales. 
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Dispositivo para prueba de antenas de banda ancha 

A. J. LOMBARDI 
M. S. POLGAR, Jr. 
ITT .Dle,flens,e Communications, Nutley, N. J., Esitados Unidos de Amtrica 

En ITT Defense Communications, dle Nutley, New 
Jersey, se está trabajand.0 con un equipo para prueba 
de antenas de banda ancha ;allí diseñado. Ya hace 
tiempo que existía un p.roblema de medida d’e antenas 
que impedía realizar m#edidas, repetibles y exactas en 
l,a banda de 100 a 1000 MHz. L,as actividades de ITT 
D’efense Communications en el campo de las .antenas 
para 1000 MHz y frecuencias más bajas, incluyen es- 
truclturas verticales para subma.rinols, barc’os d,e ,super- 
flcie y 08tros vehículos. 

Ltos principaks probbemas se deben a reflexiones in- 
controladas y ondas de superficie que distorsionan el 
diagrama de radiación medido. Las varia,&nes oca- 
sionaks de las condici,ones de reflexió’n, así como las 
de 1’01s parámetros el’éctricos del suelo, impedían la ca- 
librac& a ,largo plazo de un montaje para prueba de 
antenas, condición necesaria de todo buen montaje que 
tenga (esa finalidad. 

El montaje tipo arco para prueba de antenas mos- 
trado en las figu.ras 1 y 2 .se dise% para eliminar una 
serie de problemas de medida que habían dificultado 
seriamente la reaiizacimón de medidas satisfaotorias en 
antenas de las bandas VHF y UHF. En eate disposi- 
tivo $e prueba talmbién se incluyó la posibilidad de 
medir el rendimiento y la ROET (Relación de voltajes 
de onda estacionania) de antenas que trabajen en fre- 
cuencias de hasta sólo 2 MHz. 

Las caracterísricas más notalbles d,el montaje ,son: 
- Plano r,efl,ector de tie,rra dle 39 mletlros de diámetro. 
-Arco siemic;ircul,ar de madera de 19,s metros d’e al- 

tura que guia una antena, radi,ante ‘en el plano de 
elevación. 

- Disco gkat~orio, de 4,6 metr’os de diámetr,o, centrado 
en d plano de ~refl~exión de *tier,ra, para ,medidas en 
el plano azimutal. 

Fig. 1 Djspoairivo para prueba de rmrrnas de banda ancha 
Vista general. 
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----- YIENTOS RADIALES 
- VIENTOS LATERALES 

CASETA OE PRUEBA CON 

RUEGA Y REGISTRO 

LA RETRAGCION 
OEL GARRO 

DETIERRA (OCULTO) 

Fig. 2 Aspectos particulares del dispositivo. 

- Cabl’es rabialies que conforman una extensi’ón de 18 
metros del plan,0 de reflexi~ón de tierra, para medi- 
das en la banda die HF. 

- Caseta para los instrumentos de prueba, donde se 
controlan y registran toda.s las m:edidas. 
El dispositivo para p.rueb’a de antenas evita las difi- 

cultades inherentas a todo trabajo realizado con una 
multiplicidad de equipots de prueba, a,gravados por la 
falta de repetibilidad de Ios resultad.os obtenidos en 
difer,entes imo,mentos por d’ifmentes personas, sin .equi- 
pos normalizados. Prácticamente todas las pruebas de 
antenas sse han llevadlo a cabOo con equipo diseñado y 
construido especificamente para un proyecto wncreto. 
Esto oca&onaba numerosos diseños de equipos para 
prueba d,e antenas especial,es que Nnormalm~enIte queda- 
ban anlticuados apenas finalizad’o el proyecto. 

En 1970 se puso de Nmanifiest’o la necesid:ad de d:is- 
ponler de un equi,po versáti,l para prueba de antenas, al 
ver qne las pruebas r*ealizadas en a,ntenas de submari- 
nos exigí.an considlerablie tiempo de puesta a punto de 
los aparatos de pruebma existenttes y Ia falta de seuri- 
daá, repetibilidad y flexibilidad, Inecesarias para toda 
prueba eficaz. Se autorizó Iel diseño y construc’ci6n de 
este nuevo dispositivo a fin de superar los inoonve- 
nientes citados. 

Funcionamiento del montaje 

La prueba incluye la sujeción de una antena ra- 
diante, tal como auna #antena de cuadro, di$o o an- 
tena de pteríodo Iogarkmico, al carro dte fibra de vidri,o 
que se mueve a lo largo de la cara interna del arco 
hasta S,LI cúspide. El carro se mueve a una velhdad de 
25 cmskg, arrastrado por ‘un cable de acero de 4 mm 
de diámetro. El cable discurre por una serile de polseas 
y ,se Imuev,e gracias a un motor tr;ifásico de 1 hp, a 
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60 Hz y 230 voltios con una capacidad dIe sracclión de 
3100 N aplicado a un ltornlo. El motor ‘está colocado 
en la ‘base del arco y funciona por control remot,o des- 
de la caseta. Par.a que el recorrido del carr,o no sea 
superio,r a los 95', el (motor ll,eva ,inoorporados unos 

hmitad’ores ,elkctricos. El retolrno del carro a la base se 
realiza gracias a otro cable RG-142 B/U re5oszado que 
permanece enrollado len un tambor accionado por re- 
sorte. El tambor ejerce sobre el cable una bracción má- 
xima de 156 N cuando &ste es#tá en Sa cúspide del arco. 
E.ssa es la poski0n en la que se produc’e ~sob~re el cablie 
mecánico la tensió’n más baja., debido a qu’e Ia compo- 
nente tangencial de 1.a acción de la gravedad s#ob,re el 
carro les mínima en ‘ella, y la tmccióln de 156 N del 
cabife de radiofrecuencia es suficiente para mover el 
ca1rr.o y manten,er a dicho cable de RF dentro de las 
poleas. 

El control del carro, situado en la caseta de prueba, 
se s’it&a ,exactamente ‘en cualquier ángulo de ellevación 
deseado. Alternativamente se puede hacer que el carro 
se mueva de forma continua desde un extremo al otro 
de su recorrido. Un indicador de esfera de dos veloci- 
dades situado en la consola de control de la caseta de 
prueba ‘señala Iel verdadlero ángulo d’e ellevación del 
carro. La velocidad de ~mov,imi~enlto del carro no se 
puede variar de f.orma continua, pero sí Ien tires esca- 
lones mediante ‘el ca,mbio de diámatro dle la transm,i- 
sión del motor. 

La antena en prueba va f,ijada a ‘un soporbe sólida- 
mente montado sobre el disw giratori’o situadlo ,en el 
centro del plano de tierra. La consola de la caseta de 
prueb’a dispone de controles bidireccionales d,e veloci- 
dad variable que aictúan sobre la plataxforma Igira\toeia. 
Las steñalles de la antena en prueba retornan a la caseta 
de prueba por líneas coaxiales con dielectrico de espu- 
ma, de bajas pérdidas. 
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La plataforma giratoria azimutal va p!rovista de 
una junta giratoria coaxial que permite hbertad total 
de giro. También hay un cable de 16 conductores para 
mGtiples usos entre la caseta de prueba y la piata- 
forma rotatoria azimutal. Este cable se utiliza para 
otras diversas señales de controi e indicación que pue- 
den utilizarse a lo largo de la prueba. 

La consola de control de la cas’eta de pruebas está 
totalmente equipada para la banda de ‘frecuencias 
2-2000 MHz. Está provista de registradores de cur- 
vas en coordenadas polar,es y relctangulares, djos recep- 
pores, acoplador direccional, diviscwes de potencia, 
contador d,e frecuencias, generador de señales, voltí- 
m’etro mectorial, y circuiteria de c~onmutaci~ón. La cir- 
cuiteria de conmutación de la consola de control va 
datada de 1’0 necesario para ecualizar el nivel de señal, 
c,on 110 que se elimina la necesidad de gastar tiempo en 
calib~racion~es por s’eparado para cada diagrama de ra- 
diación. 

Construcción del arco 

El arco está hecho a base dle rnadera de pi:no meri- 
dional, tratada co,n preservador ~antipútrid~o) de pen- 
taclorafend. Las taiDlas van encoladas una a conti- 
nuación de ‘otra para fo’rmar una tabla continua de un 
cuarto de arco y laminadas en moldes previos de 19,5 
metros de ‘radio, inmovilizánd~olas hasta que se endu- 
rece el adhesivo ‘(‘un material impermeab~l~e a base d’e 
m~elarnina). Lo’s cuatro segm,entos del arco ‘se encolan 
entonces y se ensamblan mmediant’e chapas y tornillos d:e 
empalme. 

A a’mb’os lados de la cara iInterna dlel arco van si- 
tuados sendos ángulos de fibra dle vidrio, que son Ios 
carriles no m’etálic’os por los ,que d,iscurre el carro de la 
antlena radiante. Los carril,es cubren 95’ ‘desdIe la base 
hasta la ,cúspide del arco. 

Para guiar al cable mecánico y al de ,ra&.ofreculen- 
cia especialmente armado, hay 20 poleas a lo largo de 
la cara interior del arc’o, separadas entre sí 1,5 m’etros 
aproximadam,ente. Los cables hacen subir y bajar al 
carro gracias al wrno motorizado y a la rueda de re- 
tracción. 

Modi~fi~ca~ción del arco 

Para evitar oscila,cio8nes galopantes cuando, hay 
vientos superiores a 75 km/h, es necesario reforzar la 
estructura del arco medianite cables ,radiales conve- 
nientemente colocados. Se 8evaluaron varias confi’gura- 
ciones $e cables, utilizando para ello ‘un programa .de 
ordenador denominado STRUD’L, para determinar sus 
rewnancias verticales naturales. 

La adición de este sistema de vientos rasdiales a los 
ya (existentes introdujo más nodos, duplicando la v,elo- 
cidad #crítica, hasta al’canzar 180s 155 km/h. 

Vientoa 

Es1 arco está soportado len su posición vertical por 
nuev#e vientos no metálico,s ma cada lado del mis’mo, cua- 
tro de los cuales tienen un diámetro de 17 mm y están 

tensados a 3320 N. Tiran en ángul’o recto .del plano del 
arco. 

Los otros cinco vientos tienen un diámetro de 
34,6 mm y están /tensados a 6600 N. Tilran radialm,ennte 
dlesde un arrio,strami,ento único1 si’tuado en la periferia 
del plan,0 de tierra. 

Estos vientos no metálicos son de Parafil, con nú- 
cleo de poliester y ‘envoltura de po,hetilleno, y son ade- 
c,uados para bajas tensionhes. 

Las pruebas realizadas han demostrado que el alar- 
gami’ento a largo plazo producido por un esfuerzo 
constante del Parafil es más bajo que el del .alcero. De- 
bido a testa caracterí’stica no es preciso repetir el ten- 
sado inicial que normalmente se realiza dos semanas 
djespués de la instalació:n. 

Caseta d’e pruebas 

La caseta de pruebas está c~onstruída a base de blo- 
ques de hormigón. Las medidas interiNores son 4,6 m X 
4,6 Irn X 3,4 m. Una de las esquinas dtel tejado se di- 
señó d’e tal forma que pudiera sosportar cargas concen- 
tradas d’e 26500 N de tal forma que s,e puedan montar 
antenas pesadas u otras estructuras. La caseta está si- 
tuada a unos 15 metros del apoyo nlorte del arco. Esta 
proximidad permite que #los operadores vean ‘total- 
mente el arco y el carro de la antena en cualquiler Bns- 
tante, ,si bien la caseta está sufi’cientemente alejada co- 
mo para impedir cualqui’er ef,ecto eléctrico advers’o 
s&re ,las m,edidas dfe ,la antlena. Las ventaaas que dan 
al arco están orientadas de Ita1 forma que se reducen al 
mí.nimo los efectos deslumbrantes del sol. Además de 
todlos los controles electr0nic.o.s y d.el equipo d(e regis- 
tro, la caseta contilene un pupitre, una mIesa de trabajo 
y un mínimo espacio para almacén. El inoerior de la 
caseta está disp,uesto d’e tal forma que cuatro ,técni8cos 
puedan reahzar confortablemente sus tabaj.os sin inter- 
f’erirste. 

La ,esquina reforzada va do’tada de un regulador d’e 
posición de 3 ,e,jes para uso en va!rias m’edidas de an- 
tenas, especialm’ente en la región de las microondas. 
Junto con este regulador de posici,ón s’e utiliza un con- 
trolador separado qule permite reali’zar dos pruebas a 
la v’ez, silempre que nlo se marwjen las mismas frecnen- 
oias. 

IYataSorma giratoúia 

En el centro del plano d,e ti’erra va siltuada una 
plataforma giratoria de 4,6 metros de diáimetro. La 
armaz’ón metálica va forrada po’r un contra,chapado 
de 19 #mm de ‘espesor que, a su vez va recubierto de 
una Iámina de cobre de 0,76 mm. Una abertura cir’cu- 
lar de unos 15 cm de diámetro, con su tapadera, per- 
mite el a’oceso a loa cabl’es por encima y posr debajo dle 
la plataforma. 

Un regulador de posición azimutal Scientific A!t- 
lanta d,e ia serie 5100 soporta la estructura y faci,lita 
la rotaci’ón continua. La carga vertical t’ocal ‘que pnede 
sopolrtar clon seguridad el posiciona.dor es de unos 
130.000N. 
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Carro 

Para reducir al mínismo las re~fl~exi~on~es eléctricas y 
el peso, ‘el carro está hechso con fibra de Gdrio epoxy. 
Sle le ha diseñado de ,tal forma que pueda soportar una 
carga de varios miles d’e N, sufkiente para la #mayoría 
de las antenas radiantes. En la figura 3 pnedle wrse el 
carro portando una antena ,ortogonal de período loga- 
sítmioo. 

Lectura d’e la elevación 

El mecanismo síncrono de lectura se diseñó pensan- 
do en que cumpliera unas especifticaci’ones especiales. 
Consta d’e una pollea especialmjente dilmensilonada, un 
conjunto d’e reductones de ,engranajes con relaci’ón 9:l 
y un tiransmisor síncrono1 tipo 23TX6. Todo ‘el con- 
junto está cerrado por jumas bóricas de ,esta,nqueidad 
que le proltegen contra las inclemencias del tiempo. 
Duranlte ,el período de funcimonamlento el mecanismlo 
síncrono permanece asegura.do a la bas’e dlel carro. El 
cabmle de 4 mm de diá#metro que gobmierna ,al carro y a 
su antena asociada ocupa 90’ de Za polea del mecanis- 
mo síncnono y la mueve, dandto así una verdadera in- 
dicaci’ón de la situacidn del carro a lo largo del arco. 

Esta info8rmació.n se transmite a los síncronos r,eoep- 
tow situados en ‘el interior de la ,caseta, conectados a 
1’0s regis,tradrores d’e coordenadas polares y rectangu- 
lares. Por tanto, cuando se está Imidiendo el diagrama 
de radiación de una antena, ,el carro y su antlena ,están 
sincronizados co’n el registrador de coo’rdenadas pola- 
res, proporcionando así el verdader,o d’esplazamiento 
angular de la antena en prueba. 

Instrumentaci,ón 

La instrumentación para medida de antenas incluye 
todos 10’s a.ccesorios necesarios para un adaecuado regis- 
mo y calibrado de los diagramas de radiación de una 
antena. En la figura 4 puedte verse ,una fotografia de 
los itres bastidores que se necesitan para cubrir la ban- 
da de frec’uencia de 2-l 100 MHz. 

Fig. 3 Detalle del carro, portando una antena ortogonal de período 
logarítmico. 

Fig. 4 Bastidores con instrumentación, situadas en el interior de la 
caseta de prueba. 

En la figura 5 se ,muestra un diagrama de bloques 
d,e la instrumcentación d’e prueba. Una característica 
propia de este lequipo es la de poder calib,rar directa- 
mente cada señal recibida y cada diagrama de radia- 
ción medido. 

Para calilbrar el margen de la antena sse sigue el 
método de sustitución. La antena en pruteba sustituye 
a otra amena tipo consistente en ,un monopolo en 
cuarto d#e onda clon polarización vertical. Mediante el 
conmultador de función calibrar-radiar de la instru- 
mentación ,se mide la pérdida de incerción (pérdida 
relativa) con cada antena tipo. Las medidas de pér- 
dida d’e inserción s’e realizaroNn con n’umerosos mono- 
polos en cuarto dle onda. Las medidas en la banda d,e 
2 a 30 MHt se realizaron con 30 monopolos d)iferen- 
tes. En la mayoría de las frecuencias se repitieron las 
medidas, con el fin de elevar la calidad de las mismas. 
Se utilizaron antenas tipo ,con difierenlcias lemre sí de 
25 MHz para cubrir la banda d#e 150 a 450 MHz, y 
de 50 MHz para la de 900 a 1150 MHz. En la figura 6 
se pueden ver los valolres típicos de las pérdidas dme in- 
serción. 

El conmutador de función d,e la figura 5 tiene dos 
posiciones, calibrar y radiar. Con el conmutador ‘de 
función en la posicióa de calitbrado, se intaoducle len Iel 
receptor una s.eñal de magnitud conocida, determinada 
por los atenuadores de RF 1 y 2. Se esta forma se esta- 
bieoe un valor de refer’encia. Las poskionles de los atle- 
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PERIODO 

CUADRO 

Fig. 5 Diagrama de bloques de la instrumentación de prueba. 

nuadores de RF se han obtenido pneviament!e en la 
calibracisón del montaje de prueba de antena. El c’on- 
mutado.r de funci’ón sle coloca ahora en aa posición d’e 
radiación y se reajustan los atenuadores d;e RF 1 y 2 a 
filn de obbtener ,el ‘mismo nivel de s’eñal ‘que durante la 
cahbraci’ón. La diferencia entre las po&ciones de los 
atenuadorles de RF duran’te la calibración y da radia- 
ción arroja un valor de pérdida de insercimón ,que, com- 
paradlo con los datos d’e prueba de la calibración pre- 
via, permite obtener da ganancia d’e la antena. 

La precisión de esta medida de la ganancia depende 
de la exactitud de los datos de calibración, de la capa- 
cidad de reposicionado y d’e la precisión de los atenua- 
dores RF, y d#e la degradación que 101s cables RF intro- 

20 

-40 
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Fig. 6 Medidas de pérdida de inserción. 
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duzcan en las características de las ant,enas radiantes 
y de las que están en prueba. La prueba de calidad y 
de calibración periódi.ca del at)enuador RF .limi#ta est’e 
error a menos de OJ dB. El error debido a la d#egrada- 
ción {que introducen los ca$l,es de interc80nexión se 
mantiene inferior a O,2 dB realizando casi a dbiario una 
medida d’e pérdida de inserción “back-to-back”. 

Estas mledidas de pkrdida d,e inserción se realizan 
con un cabhe coaxial de 26 metros de longitud, instala- 
do entre la conexión de la antena ‘radiante y las cone- 
xiones d,e la antena en prueba. Es,tas medidas, que tam- 
bién se muestran en la figura 6, se utilizan para vigilar 
cualquier tipo de cambio que se produzca en los com- 
ponenltes y cables empleados en la realización de las 
m,edidas de ganancia. 

En la medida de calibración actual con antenas 
tipo, el mayor error detectado alcanza un valor de 
1 dB. 

Uno de los empeños constantes es’trilba ‘en la mejora 
de la precisión d’e cada ,m#edida. En este sentido, regu- 
larmente se comprueban la pérdida de inserción de 
componentes y calbIes, de todas las fmonmas analizadas. 
En ,cada caso, se revisa periodicament,e, bien ,la banda 
de frecuencia particular que interesa, o bien todo el 
margen de frecuencias. Se están irwestilgando métodos 
para reducir la variación cuando se calib’ra con ante- 
nas tipo. La Imagnitud de la variación observada de- 
pende de la frecuencia a la que se esté realizando la 
medida. Así, mientras a algunas fnecuenmcias se observa 
una variació,n de + O,2 dB, a ,otras es de + 1 dB. Hasta 
ahora no se ha podido correlacionar testas variaciones 
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Notas de investigación 

COII ninguno de los cambios observados durante las 
operaclones de calilbración. 

La precisión de la configuración existente es ade- 
cuada para los tipos de antenas que se están proban- 
do. En un futuro inmediato se prevé que podrá seali- 
zarse #una m’ejora de al menos 0,5 dB. 

P,rograma de ordenador “STRUDL” 

El anagrama STRUDL significa ‘<lenguaje de diseño 
estructural” (Structural design lanlgua,ge) y es ,la deno- 
minación de ,una serie d*e programas de <ordenador foIr- 
mulada para resolver problemas de ingeniería d’e es- 
nructuras. Los programas fueron d8esarrolladoNs por el 
Departamenito d,e Ingeniería Civil d’el Instituto de Tec- 
nología de Massachusetts. 

El STRUDL ‘subdivide el objeto a analizar en mu- 

chos segmentos peque& e independientes, simplifi- 
cando así el cálculo. Este método permite el cálculo 
exacto de muchas estructuras complicadas. El método 
aquí utilizado divide Iel arco en 10 segmentos iguales. 
Cada ‘viento se considera com,o un segmento y para el 
conjunto se utilizan 21 juntas ,o nodos. 
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Igualm,ente son de agradecer las ‘contribuciones d’e 
las sigui’entes personas a la preparación de este artí- 
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En el artículo “Aspectos de Transmisión del Sistema de Co- 
municación Total (TCS) de S. Stewart, del volumen anterior 
4814, pág. 436, en la fórmula que expresa la atenuación de dia- 
fonía capacitiva se ha deslizado el error de que el símbolo radical 
abarca a numerador y denominador, cuando realmente debe 
afectar solamente al numerador; por consiguiente la expresión 
correcta es: 

A n = 2. log v wa2 + w4* 
í72 

En la Nueva Realizac& titulada “Nuevos centros económicos 
internacionales en España“, pág. 486, se ha omitido por error un 
renglón en el párrafo tercero. La redacción correcta de este pá- 
rrafo es: 

“La instalación inicial tiene una capacidad de 900 enlaces 
internacionales que utilizan chdigo de señalización CCITT no 4 
y 236 enlaces bidireccionales con código de señalización CCITT 
no 5. A finales de este año se espera poner en servicio una 
nueva cadena que utilice código de señalización HF-R2. Se han 
previsto ampliaciones para alcanzar una capacidad final de unos 
5000 enlaces internacionales.” 

En el artículo “Organizaci6n y objetivos del Sistema TCS” de 
J. Reines, E. G. Platt y M. C. Byckowski, se han detectado las 
siguientes: 
- pág. 404, 2” columna, línea 3: “ahorros en los costes de insta- 

lación y un mejor control” debe ser suprimida (es repetición 
de la 7a que está adecuadamente situada); 

- pág. 404, 2~ columna, línea 18: “con un hilo simple de trans- 
misión a tierra”, debe leerse “con un hilo simple de trans- 
misión y tierra”, 
Lamentamos las molestias que hayan sufrido los lectores por 

estos errores. 
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Equipo de prueba basado en la utilización de ordenadores, 
desarrollado en el Centro de Investigaciones ITT de Standard 
Eléctrica, S.A. 

En el Centro de investigaciones ITT de Standard Eléctrica, 
S.A. de España, se esta desarrollando una familia de equipos de 
prueba basado en la utilizac& de ordenadores. Dos de c5eos 
equipos están por ahora en la fase de prueba de campo. Son el 
ATME y el COBMAlN@. limbos utilizan el miniordenador 
ITT 1650. 

El primero, llamado ATME (automatic transmission test 
equipment = equipo automático para pruebas de transmisiún) 
se ya a utilizar para probar !as principales características de 
transmisión de los circuitos interurbanos de larga distancia, de 
tal forma que se asegure el mantenimiento de una bptima cali- 
dad de servicio de ias llamadas interbanas. El segundo equipo 
COBMAINO (abreviatura de computer based maintenance: 
mantenimiento basado en el uso de ordenador) automatiza el 
mantenimiento de la5 centrales normales de barras cruzadas de 
ITT, Pentaconta@, ahorrando bastantes hombres-hora de man- 
tenimiento y mejorando el grado de servicio. 

Ambos equipos, desarrollados en el Centro de Investigaciones 
de Standard Eléctrica, en España, y fabricados por Standard 
Eléctrica en Madrid, están ahora en la fase de prueba de campo, 
con la colaboración de CINE (Compañía Telefónica Nacional 
de España). Estas pruebas servirán para asegurarse de que el 
equipo recientemente desarrollado cumple los objetivos de di- 
seño. Las series de pruebas de campo también servirán para 
descubrir posibles mejoras en el diseño. 

La primera prueba del COBMAINB se llevó a cabo en la 
central PentacontaQ de Coslada (Madrid). El periodo de prueba 
comenzó en abril del pasado año. Esta primera prueba sirvió 
para demostrar la viabilidad del COBMAIN@ como herramienta 
de mantenimiento. Posteriormente di& comienzo un 20 grupo 
de pruebas de campo en condiciones aún más rigidas. Una se 
llevó a cabo en la central interurbana Aragón de Madrid y la 
otra en la central secundaria de Salamanca. Estas dos Sltimas 
pruebas continuarán a lo largo de este año, esperando que pro- 
porcionen una exhaustiva evaluaci’ón del COBMAIN@. 

El ATME se ha diseñado para llevar a cabo dos tipos de 
pruebas. En su primera fase de desarrollo, actualmente en ins- 
talación, el ATME trabajará en circuito cerrado sobre la central 
secundaria de Avila. Para completar la prueba, se instalará un 
20 ATME en la central secundaria de Salamanca, de tal forma 
que aquélla se pueda llevar a cabo en los enlaces Salamanca- 
Avila. 

Estas pruebas, que se extenderán a lo largo del año compro- 
barán la efectividad del ATME y gracias a ellas se podrá reali- 
zar una completa evaluación del equipo. 

Se construirá un dispositivo final para pruebas de sistema, 
combinando COBMAING y ATME, con la unidad de control 
compartida (el miniordenador 1650). 

Standard Eléctrica, S.A., España 

ITT anuncia la nueva unidad electrónica opcional perforadora/ 
comprobadora ITT 3410. 

ITT Creed Limited, fabricante de la primera comprobadora 
de cinta de papel que apareció en Gran Bretaña, ha lanzado 
también al mercado bri&ico la nueva perforadora/comproba- 
dora electrónica, modelo ITT 3410. 

Se trata de un sistema versátil que permite la edición y du- 
plicación de cintas de papel, pudiendo asimismo detectar y eli- 
minar los errores de la operadora. El nuevo teclado electrónico 
permite alcanzar velocidades de manipulación de la entrada su- 
periores a 20 caracteres por segundo, con presentación gráfica 
de los caracteres en curso. 

Se ha incorporado tecnología moderna a la unidad con indi- 
cadores de diodos fotoemisores y circuiteria microljgica DTL. 

Estos complicados circuitos van montados sobre tarjetas de 

@J Marca registrada del sistema ITT. 

La perforadoraicomprobadora electr6nica ITT3410. El 3410 es un sistema 
versátil dentro de una sola unidad opcional destinada a perforar, com- 

probar, editar y copiar cinta perforada de 8 pistaq. 

circuito impreso, alojados en la base del equipo, y realizan to- 
das los operaciones de interconexidn y comparación. 

Las únicas actividades mecanicas son las directamente relacio- 
nadas con la perforación y lectura de la cinta, para lo cual la 
unidad lleva incorporadas los medios técnicos ya probados en 
modelos anteriores, realizados sobre la base .de la tecnologia de 
última hora, a fin de reducir el ruido y prolongar la vida del 
dispositivo. 

Entre otras características se encuentran las de poder obtener 
copias selectivas controladas por código automático, y la posi- 
bilidad de hacer saltos durante la comprobacidn, así como de 
saltar automáticamente los códigos de anulación y borrado. 

La perforadora/comprobadora electrónica ITT 3410 se fabrica 
en la factoria de Brighton de ITT Creed y está previsto realizar 
las primeras entregas en marzo o abril. 

ITT Creed Limited, Reino Unido 

Comunic3ción por satf%te para actividades costeras en eI Mar 
del Norte. 

La ESRO (European Space Research 0rganization) encarg 
a Dornier System GmbH un estudio sobre la conveniencia de 
instalar un >at&te geoestacionarlo como medio de comunica- 
cion para todas ia<: actividades costeras que se realizan en ?-I \/lar 
dei Norte. hproximadamente la mitad del trabajo que w lle- 
var? â ca’bo con moLivo de este estudio caeri dentro del sector 
de las comunicaciones donde SEL actuara <-orno únicz empresa 
subcontratada. 

Ltis esfuerzos crecientes que es& realizando in rl Mar del 
Norte en la búsqueda de aceites minerales \: gas natural, así 
como la sparicii>n de normes campos Gle producci& induciran 
a la &talación de nuevos medios de comunicscion en un pró- 
ximo futuro. Una red basada en ia utilización de satklites pro- 
porcionaria la necesaria crpacidad de comunicación, de una ma- 
nera bencilla, c1 todos !os puntos relacionados kon ios negocios 
del petroleo y cl gas, iales como plataformas de perforaciún, 
barcos, unidades de producciSn, bases iosterzs y barcos de abas- 
tecimiento. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 
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Nuevas realizaciones 

Seminario sobre planificación y sistemas de telecomunicación. 

Organizado por ITT-Venezuela, se ha desarrollado en Cara- 
cas un seminario entre Planificación Básica y Sistemas de Tele- 
comunicación, durante la semana del 19 al 24 del pasado mes 
de noviembre. Las sesiones del seminario se celebraron en los 
locales de la Administración Venezolana (CANTV), siendo SU 
Presidente, el Sr. Sucre, quien realizó la apertura oficial. 

La dirección del seminario corrió a cargo de un equipo de 
ingenieros pertenecientes tanto a las Divisiones Operativas como 
al Centro de Investigación de Standard Eléctrica. S.A. (Madrid). 
Se presentaron 23 ponencias sobre planificacirin de redes y sis- 
temas de transmisihn y conmutación. Entre laa ponencias pre- 
sentadas sobre planificación lac había que trataban los temas de 
previsión, planificación de rede? nacionales. nptimización de 
redes telefóniczs con ruta alternatiLa, programz dr ordenador 
para la planifieaci6n de redes rurales? expansión económlca de 
planta exterior, de plantz interior, desarrollo de un plan nacio- 
nal de transmisión y- planificación de sistemas de transmisión 
PCM para rede, metropohtanas. 

La asistencia, en conjunto. fue de unz\ 100 personas distri- 
buidas entre lai diversa\ sesiones, con una asistencia media por 
sesión de unas 25 personab. La mayor parte de los asistentes per- 
tenecían a los Departamentos de l’lanificación e Ingeniería de 
la CANTV. Ademi.s asistió un gran número de directivos de 
CANTV. También ! por especia! invitacibn de CANT\‘: asistie- 
ron representantes de Teléfonos de Bogotá (Colombia) p Tele- 
com (Colombia). Por último, asistieron jefes del Ejército, direc- 
tivos de la Universidad de Caracas y personal directivo encar- 
gado de las telecomunicaciones de alguna- compañías petrolí- 
feras. 

Todas las ponencias presentadas originaron considerables dis- 
cusiones. Se organizaron también grupos de trabajo con un re- 
ducido número de expertos con la finalidad de profundizar más 
en ciertas materias escogidas, así como para descutir problemas 
particulares de la red de Venezuela. 

Las reacciones de que tenemos constancia indican que los 
objetivos del seminario se han cumplido satisfactoriamente. 

Standard Eléctrica, S.A., España 

Aparato telefónico avanzado tipo 73 D. 

ITT KIRK está entrando en el mercado escandinavo con un 
aparato telefónico avanzado que ofrece a las administraciones 
unas mejores calidade? de transmisión al precio del aparato nor- 
mal. Esto se ha conseguido gracias a un transductor dinámico 
desarrollado por STL, combinado con una red de transmisión 
totalmente electrónico. 

La carcasa del 73 D es la del Assistant S de TTT (de ensam- 
ble sin tornillos) modificado por un timbre de gran sonoridad 

Fig. 1 Aparato Kirk 73 D. 

Fig. 2 Vista imerior del aparato Kirk 73 D. 

y por un nuevo diseño del dial que incluye marcas de identifi- 
cación para ciegos. El microteléfono va equipado con dos trans- 
ductores dinámicos idénticos de pequeño tamaño, con 10 que SU 

masa no supera los 220 g. 
Los transductores están magnetizados a un nivel predeter- 

minado y conectados a amplificadores de transmisión y recep- 
ción con una elevada realimentación. Esto permite que los equi- 
valentes de referencia del aparato permanezcan dentro de estre- 
chos límites. Este aparato es del tipo de salida constante, lo que 
significa que los equivalentes son independientes de la corriente 
de alimentación. Los equivalentes de envío y recepción, con la 
línea a cero, son i- 4 dB y - 4 dB respectivamente, respecto al 
NOSFER. 

La red de transmisión no tiene transformadores, mientras 
que un clrcmto híbrido electrónico permite que se realice una 
buena atenuación del efecto local con diferentes tipos de cable. 
La impedancia del aparato es de 600 ohms, con un pequeño án- 
gulo positivo, y actúa de esta forma igual que los aparatos ante- 
riores equipados con transformador. La resistencia en corriente 
continua del aparato crece cuando lo hace la resistencia de ali- 
mentaci’ón, hasta un máximo inferior a 350 ohms para 2400 ohms 
de la de alimentación. La resistencia en corriente continua del 
aparato permanece estable durante la vida del mismo. 

El funcionamiento del aparato es independiente de la polari- 
dad de la bateria. El circuito electrónico está protegido contra 
los transitorios de la central y contra las sobrecargas produci- 
das por rayos, mediante un circuito especial con un zener que 
absorbe una energía de 8 julios a 2000 voltios. 

Standard Telecommunication Laboratories, 
Reino Unido KIRK Standard Elektrik, Dinamarca 

El Radar de seguridad aérea de ITT Gilfillan se guarda como 
una joya en la exposición del Smithsonian Institute. 

El día 16 de noviembre de 1973 se presentmó en público el 
ASR-1 (Airport Surveillance Radar) en la exposición del Con- 
trol de Tráfico Aéreo del Smithsonian Institute. Este sistema de 
radar fue el primero especialmente diseñado para ser utilizado 
cn aeropuertos civiles. 

La ITT Gilfillan, una División de International Telephone 
and Telegraph Corporation, comunicó que su aparato de Radar 
ASR-1, conservado ahora en el National Air and Space Museum 
(en el dificio de las Artes y las Industrias) fue el primero en 
proporcionar a los controladores de tráfico aéreo de los termi- 
nales de todas las naciones una continua “vista de pájaro” de 
todos los aviones situados en el área de sus respectivas jurisdic- 
ciones. 
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Nuevas realizaciones 

El sistema de radar ASR-1 permitid al personal de las torres 
de control de tráfico de los años 40 “ver” electronicamente to- 
dos los aviones situados en un círculo de 70 km de radio alrede- 
dor del aeropuerto. EXO significaba una cobertura de más de 
15.000 km” y permitía a los controladores “fijar” con exactitud 
la posición de los aviones en vez de fiarse de la “posición esti- 
mada” radiada por el piloto. 

Alentado por la afortunada experiencia militar en el control 
del tráfico aéreo de una determinada zona mediante radar du- 
rante los últimos años de la Segunda Guerra Mundial, la Civil 
Air Authority (hoy FAA) pidió prestados cuatro radares mili- 
tares del tipo “aproximación controlada desde tierra” (Ground 
Controlled Approach) para realizar pruebas con ellos en los 
aeropuertos de Indianápolis, Washington, D.C., Chicago y Nueva 
York. Estas pruebas demostraron concluyentemente que la vi- 
gilancia con radar no solamente proporcionaba un factor adi- 
cional de seguridad sino que facilitaba el flujo de tráfico. En 
1945, el GCA se satisfacía con un incidente que alcanzó gran 
publicidad. El aparato 6505 de las Fuerzas Aéreas, que trans- 
portaba al Presidente Truman, fue encaminado hacia el aero- 
puerto nacional de Waqhington mediante una aproximación 
guíada por radar, bajo unas condiciones de visibilidad muy po- 
bres, y pudo así realizar un aterrizaje feliz. 

Como continuación de las operaciones de prueba, el CAA 
otorgó un contrato a Gilfillan Bros. Inc., para el diseño y pro- 
ducción de sistemas de radar con destino a los ocho aeropuer- 
tos civiles más ocupados de los Estados Unidos. 

El ASR-1 surgió como un radar seguro y de buen funciona- 
miento. La primera instalación se realizó a comienzos de 1950 
en el aeropuerto internacional de los Angeles. Tras la instala- 
ción, se oyó comentar a un funcionario del CAA con un com- 

EL RADAR ESCRUTADOR DEL CIELO, fue presentado el día 16 de 
noviembre de 1973 en la nueïa eaposición de dispositivos para control 
de tráfico aéreo celebrada en la Smithsonian Institution. El radar para 
x,rigilancia de aeropuerto ASR-1 (Airport Surveillance Radar-l) fue el 
primero especialmente diseñado para SU utilización cn aeropuertos civiles. 
Lo diseñó, durante los paiados años 40, ITT Gilfillan, una división de 
la InternPtional Telephone and Telegraph Corporation. El ASR-1 está 

permanentemente expuesto en el Air Science Museum. 

pañero que el ASR-1 era el mejor equipo de observación que el 
CAA había tenido jamás. En cuanro a la fiabilidad: por ejemplo, 
en el aeropuerto internacional de Logan, en Boston, sólo se produ- 
jeron 7 horas y media de interrupción involuntaria durante 8000 
horas de funcionamiento, o sea menos del 0,l o/o. 

Además de las instalaciones realizadas por el CAA, el ASR-1 
se instaló también en el aeropuerto de Orly, París, y cerca de 
Cuidad del Cabo (Sud-Africa). 

Aunque con el paso de los años el ASR-1 ha sido ya susti- 
tuído por sistemas de radar más modernos realizados sobre la 
base de tecnología más avanzada, puede decirse que constituyó un 
importante hito. Revolucionó los procedimientos de control de 
tráfico aéreo en las zonas contiguas a la terminal y contribuyó al 
desarrollo de la aviación. 

ITT Gilfillan, Estados Unidos de América 

SEL suministra al cuartel general de la policia de Trier un 
sistema de conmutación de mensajes controlado por ordenador. 

Se ha puesto en servicio oficialmente, en el cuartel general 
de la policia de Trier, el sistema de conmutacidn de mensajes 
DS 4/16 suministrado e instalado por SEL, tras un período de 
prueba de cuatro semanas durante el mes de noviembre en el 
que no se produjo complicación alguna. Este sistema, completa- 
mente electrónico y controlado por ordenador, garantiza una 
rápida conmutación de mensajes en la red especial de la poli- 
cia. Trabaja en conexión con centrales automáticas de teleimpre- 
sores basadas en la técnica convencional de relés y, de esta for- 
ma, ofrece las ventajas de la operación con ordenador a los abo- 
nados de aquéllos. En la actualidad hay 32 líneas telegráficas 
conectadas al sistema en Trier, incluyendo las líneas directas 
con las centrales autolmáticas TWV 02 de los cuarteles generales 
de la policia de Mainz y Koblenz. A través de ellas, el sistema 
DS 4/16 de Trier también reencamina automáticamente mensa- 
jes entre Mainz y Koblenz, cuando se estropea la conexión 
directa. 

El sistema DS 4116 está controlado por un ordenador de alta 
capacidad de proceso, tipo ITT 1650. Durante el funcionamiento, 
el sistema reconoce las prioridades conferidas previamente a los 
mensajes y puede enviarse a uno o varios usuarios, o bien a un 
grupo predeterminado de ellos a la vez. El sistema permite la 
utilizacimón simultánea por parce de todos los usuarios. En el 
centro de conmutación hay un impresor que deja constancia de 
cada mensaje conmutado, dando el no,mbre del usuario que 
llama, el del llamado, la fecha y la hora, así como información 
relativa a la situación operativa de las líneas. Los mensajes que 
no se pueden enviar inmediatamente debido a que las líneas 
están ocupadas o perturbadas, se encaminan hacia la posición de 
rebosamiento del centro de conmutación. Entonces, una opera- 
dora reexpide esos mensajes tan pronto como el panel de pre- 
sentación de datos indica que los usuarios a los que van dirigi- 
dos están desocupados. Los mensajes con máxima prioridad libe- 
ran automáticamente a los usuarios ocupados. El sistema DS 4jl6 
de Trier ofrece algunos servicios más, basados en un paquete de 
programas especialmente desarrollado para su aplicación en la 
red especial de teleimpresores de la policia alemana. 

Dado que cada vez se requieren más los servicios de la poli- 
cia, es necesario automatizar sus sistemas de comunicaciones. Su 
red especial de teleimpresores utiliza centrales telegráficas ma- 
nuales o semiautomáticas, con relés elecrromechnicos. Dado que 
es imposible reemplazar a 1%” = vez todos los sistemas de conmuta- 
cih por sistemas controlados por ordenador, SEL indica con su 
soluciSn un camino hacia una gradual transición, mediante la 
integracicín de estos sistemas en la red existente. El sistema 
DS 4116 es adaptable, en cualquier momento, a futuras misiones, 
Por ejemplo, se podrán conectar equipos de abonado que fun- 
cionen con diferentes velocidades y &digos, tales como unida- 
des presentadoras de datos u arras terminaies, a los sistemas de 
conmutac& de mensajes controlados por ordenador. De esta 
forma, la policia podrá utilizar su red actual de teleimpresores 
como parte de un sistema estatal de recogida y diswibuci5n de 
datos. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 
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Nuevas realizaciones 

La marina de los Estados Unidos encarga a la ITT Defense 
Communications Division el desarrollo y produccih 
de antenas para submarinos. 

La ITT Defense Communications Division anunció reciente- 
mente en Nutley (New Jersey) que el Naval Ship Systems Com- 
mand, Washington, D.C. Navy, le ha adjudicado importantes 
contratos para el desarrollo y fabricación de antenas universa- 
les para submarinos. 

Uno de los contratos se refiere al diseño y desarrollo de un 
modelo de ingeniería de antena para varios tipos de communica- 
ciones, con destino al modelo Trident de submarino. 

El otro contrato abarca la producción de antenas igualmente 
versátiles ANJBRA-34 para submarinos. Numerosos submarinos 
de la flota de los Estados Unidos van equipados con antenas pro- 
ducidas por la ITT Defense Communications Division. La com- 
pañía abrió el camino del desarrollo y producción de antenas 
universales para submarinos, donde las restricciones de espacio 
y peso hacen que el diseño compacto, la fiabilidad a largo plazo 
y un mantenimiento mínimo se conviertan en cuestiones de pri- 
mera magnitud. 

La ITT Defense Communications Division, miembro del ITT 
Defense-Space Group, también diseña, desarrolla y fabrica sis- 
temas de conmutación y de transmisión para comunicaciones, 
terminales de tierra para satélites militares y sistemas y equipo’ 
para comunicaciones espaciales. 

ITT Defense Communications Division, 
Estados Unidos de América 

Nuevas centrales Metacontaa 10 C interurbanas y locales. 

Centrales interurbanas Metaconta@ 10 C para Bélgica 
El día 28 de septiembre se ha puesto en servicio la primera 

central interurbana MetacontaQ 10 C en Wavre, Bélgica. 
Esta primera central de la serie puede manejar inicialmente 

1350 circuitos que se ampliarán hasta 2550 a comienzos de 1975. 
La central de Wavre está funcionando como centro de una 

zona con siete centrales Rotary 7 D y una central local 10 C 
para parte del tráfico rural, interurbano e internacional. 

El control de los sistemas interurbanos Metaconta@ 10 C se 
realiza con ordenadores ITT 3200. 

La Administración belga ha encargado ya ll centrales inter- 
urbanas, lo que totalizará una puesta en servicio de 35.000 cir- 
cuitos para finales de 1976. 

En lo referente al mercado exterior, Australia (28.000 cir- 
cuitos) y Yugoslavia (54.000 circuitos) tendrán este sistema fun- 
cionando en 1974. 

Centrales locales Metacont& 10 C 
Las centrales locales Metaconta@ 10 C están ahora bien esta- 

blecidas en el mercado. 

@ Marca registrada del sistema ITT. 

Configuración del procesador central ITT 3200 de la central interurbana 
MetacontaB 10 C de Pitt Street, Sidney, Australia. 

Sólo en Bélgica, en 1973, hay unas 40.000 lÍneas en servicio 
y se han recibido encargos por otras 90.000 líneas para 1974 y 
50.000 para 1375. El mercado de exportación.es aún creciente, 
teniendo ya en mano encargos procedentes de Yugoslavia (14.000 
líneas), Hong-Kong (44.000), Noruega (SOOO), Taiwan (30.000) y 
Bermudas (6000). 

Bel1 Telephone Manufacturing Co., Bélgica 

El proyecto Skagerrak. 

En septiembre de 1973, representantes de Norwegian Electri- 
city Board (NVE) y el director gerente de STK, firmaron en 
Oslo, Noruega, un contrato para el suministro de “los cables 
Skagerrak”. El contrato supone un importantísimo encargo pa- 
ra el suministro de la más larga conexión energética submarina 
de muy alta tensión del mundo y comprende dos cables para 
corriente continua a 250 kV de 130 km cada uno. La capacidad 
de transmisimón, que en una primera etapa va a ser de 500 MW, 
se incrementará posteriormente hasta 1000 MW, gracias a dos 
nuevos cables. 

Los cables de Skagerrak constituirán un importante enlace 
entre los dos países, lo que facilitará la cooperación entre las 
administraciones de electricidad de Dinamarca y Noruega para 
resolver sus demandas mutuas de energía eléctrica en los años 
venideros. 

STK (bajo un contrato de desarrollo firmado con el NVE) 
ya ha producido, tendido y probado un cable prototipo en el 
Hardangerfiord, a profundidades de 550 m. Terminaba así con 
éxito esta prueba piloto, que, junto con la dilatada experiencia 
de STK en la producción de cables de muy alta tensión, incluí- 
dos los cables submarinos, dio como resultado el mayor contrato 
jerni, firmado en relación con un provecto de cable de muy 
aita tensión jinchlyendo también la edificación de una nueva 
factoria de cables dc STb). 

Gracia> al contrato Skagerrak, STK adquirirá mas experien- 
cia ) de esta forma estará más preparada para ayudar a las 
autoridade\ en ei desarrollo de nuevos proyectos de transmisión 
de energía bajo ei mar, algunoc de los cuales ya están en marcha. 
Su posicicin de Iídw entre los productorea de cable submarino 
para alta tensión se Fortalecer& y las nueva? técnicas utilizadas 
junto con lai mejoras en los equipos productivos situarán a 
STK en una excelente posición para cometer también el sumi- 
nistro de grandes cables submarinos en los mercados de expor- 
tación. 

Stan,dard Telefon og Kabelfabrik, Noruega 

Simulador para el Airbus A 300 B. 

En septiembre de 1972, se puso en funcionamiento el simula- 
dor de entrenamiento del Airbus A 300 B, desarrollado por LMT 
bajo contrato otorgado por la, Airbus Industrie Company en 
enero de 1971. 

En una primera fase de utilizó como simulador de estudio, y 
ahora se le complementa con un nuevo equipo, a fin de que 
pueda ser utilizado para entrenamiento de la tripulación desde 
comienzos de 1974. 

bste simulador, tuvo propbsito es el de servir para entrena- 
miento de la tripulación en todas las condiciones de vuelo, va 
equipado con todos los modernos medios de entrenamiento. De 
esta forma satisface los requisitos actuales de entrenamiento, es 
decir que SC pueda obtener una gran fidelidad en la simulación 
y una muy completa formación de la tripulación sin complicar 
el trabajo del instructor. 

Comprende las siguientes unidades: 

a) Una cabina de piloto, incluyendo los puestos de la tripu- 
lación y de los instructores, sujeta a una plataforma móvil con 
6 grados de libertad. Los puestos de la tripulación son rigurosa- 
mente idénticos en tamaño y aspecto interno a la cabina autén- 
tica del Airbus A 300 B. 
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Simulador para la aeronave Airbus A 300 B. 

Los puestos de los instructores van equipados con un sistema 
de presentacion de datos a base de tubos de ravos catódicos ,V 
están situados junto a los puestos de los pilotos, de tal forma 
que los instructores puedan observar cuidadosamente cl com- 
portamiento de la tripulación. 

bj Un puesto de operador de radio, con dos registradores de 
rumbo en gran y pequeña escala, im registrador de :aproxima- 
ción ; ott-0 de parknetros. 

c) Un conjunto formado por dos procesadores CII, con una 
memoria de 112.000 palabras, y varios periféricos tales como 
discos magnéticos, impresores de líneas y una interconexión 
especialmente desarrollada por LMT. Cada acción de la tripula- 
cibn y de los instructores sobre los dispositivos de control SC 
transmite a dicho conjunto, que la analiza, y devuelve los datos 
resultantes a los diversos instrumentos, unidades presentadoras, 
dispositivos de control y sistemas de restablecimiento del en- 
torno. 

d) Equipos auxiliares: generadores eléctricos e hidráulicos, 
y acondicionamiento de aire. 

El simulador comprende también los siguientes medios edu- 
cativos : 
-Reproducción: esto hace posible el registro continuo, en la 

memoria del ordenador, de las operaciones ejecutadas durante 
el curso de entrenamiento. Ello permite al instructor solici- 
tar en cualquier momento la reproducción de los últimos 
cinco minutos de vuelo simulado. 

-Grabador de voz: permite grabar las conversaciones entre 
la tripulación v el instructor, e introducir en el circuito de 
radio de la tripulacirjn una grabacion de un trafico real de 
radio. 

-Evaluación automática del piloto: a lo largo dei curso de 
entrenamiento, el ordenador puede contabilizar y almacenar 
en su memoria datos tales como valores extremos de unos 
cuantos parimetros, valores eficaces, etc. Estos datos se pu- 
blican después del curso de entrenamiento y pueden ser utili- 
zados por el instructor para realizar el resumen iinai. 

Le Matériel TClSphonique, Francia 

Primer contrato con Polonia. 

Entre las actividades de apertura de uuevos mercados para 
exportaciones, Standard Eléctrica, S.,i., debe destacar Su partici- 
pación en la Feria de ‘Otoño de Canton, por invitación de las 
autoridades chinas, así como en el VII Congreso de Comercio 
Iberoamericano v Filipino celebrado cn Sao Paulo tntre los días 
17 y 19 de octubre de 1973. 

Dentro de esta misma política es de destacar el primer con- 
trato obtenido por SESA en los países del Este de Europa, que 
cubre un pedido de cable telefónico, recibido de Elektrim, Po- 
lonia. 

Standard Eléctrica, S.A., España 
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Un sistema de instrumentacih de radar por laser para la Armada, 
entregado en el plazo previsto. Ra pasado satisfactoriamente las 
pruebas. 

El dir 1 de nn&mbre 1973 se Ilevd a cabo, con todo &:ito, 
un.~ demonstración del sistema de inwumentación dc radar por 

laser en !a Estaci6n de Ingeniería de Sistemas dc Armamento 
Naval, situada en Port Huenemr, California. 

El contraalmirante John Thomas? jefe delegado de operacio- 
nec de In Comandancia de material naral, de ‘Washington, D.C., 
presenci’6 la demostración del sistema que determinó la posición 
de una platatormr de pruebas moviéndose a lo largo de la costa. 

Los resulradní fueron excdentes, p el departamento de pro- 
vecto> de la Armada quedó altamente impresionado por e! fun- 
cionamiento de! sistema de TTT Gilfillan. 

En abril de 1973, la -4rmada contrató con ITT Gilfillan, “el 
desarrolio, fabricación, instalación y vigilancia del funciona- 
miento de un sistema de instrumentackín de radar por laser 
par2 la defensa contra provectiles antibarcoo, (ASMA - Anri- 
Ship Missiie Detense)“. Con objero de probar la reaiizabilidad 
de este concepto de instrumentaci0n. sin desarrollar enteramente 
equipos nue:ros, se modificó un sistema de radar por laser- pre- 
viamente fabricado por ITT para la NASA 1 se le convirtió en 
un sistema prototipo. 

El equipo se comp¡& y entregó el 27 de agosto de 1973, 
cinco mese? después de que se diese la orden de empezar. 

EI sistema viene a demostrar la reaiizabilidad de utilizar ins- 
trumentación para cíeterminar exactamente la. verdadera posi- 
ción ‘t rumbo dc un barco mientras se encuenrra en un campo 
de prueba. El sistema seguir6 a un barco en un espacio de 3 mi- 
llas náuticaA, determinar; la posición exacta del mismo con una 
aproximación de 6 por 20 metros y dibuiarfi 911 trayectoria con 
un: precisión de G-3 grados. Las pruebas de homologación de la 
ASMD requieren toda esta informaci&~. 

El sistema de instrumentac& global consta de do!, subsiste- 
mas: el radar por lamer situado en la costa 7 e! equipo que hace 
de blanco en ei barco. El radar por laser mide el espacio ocu- 
pado por e! barco y los ángulos de azimut y altura del equipo 
que actúa como blanco, que a su vez, mide Ios ángulo> vertical 
?’ horizontal relativo< formados por un sistema de coordenadas 
de referencia situado en el barco y el ha7 del Iayer procedente 
de l- r orilla. Esta información, junto con el cabeceo ) e! balar? 
cec del barco, se introduce continuamente en un ordenador 
para determinar, en tiempo reai, 1~ posición exacta del barco \ 
su dirección. 

Junto al transceptor se monta una cámara de Televisión que 

Los especialistas de disek de ITT Gilfillan Terry Flom y Dean Coom- 
bes (en primer plano) realizan las medidas de culibración final del sis- 

tema de instrumentación de rsdar por laser. 

SC utiliza como aïu a , d de! radar por- Iaser para la iocalizacl6n 
visual. Durante la localizaci0n del blanco, se lntrnduce el ‘barco 
cíentro dei campo usual de la televisión, por control manual. La 
cámara y el transceptor de radar por laser SC alinean de tal 
forma que los eje\ dt: su\ miras estén paralelos. Cuando se haya 
situado e! barco en el centw del i-amp,) visuai de la cámara de 
TV, el radar puede tomar contacto con el blanco situado en 
aquél. 

Antes, las medidas 1 cálculos necesarics para determinar la 
posición y rumbo dc un barco, se realizaban manualmente, tar- 
dándose aproximadamente cuatro día< para convertir los datos 
en resultados exactos. El nuevo sistema de instrumentación. con 
su continua salida de datos, reduckí el tiempo de prueba dc la 
Armada a sólo cuatro horas. Actualmente la Armada esti con- 
siderando la posibilidad de que TTT Gilfillan le proporcione un 
nuevo sistema de instrumento dc radar por laser ~7 de comuni- 
caciones ópticas para 1574. 

ITT Gilfillan, Estados Unidos de América 

Un contrato concedido a ITT para el suministro de presenta- 
dores de datos en apoyo del control de tráfico aéreo. 

La Lockheed Electronics Campan) ha concedido a la División 
iieroespaclal :; de Optica de la la International Telephone and 
Teiegraph Corporation un subcontrato referente a un equipo 
de radar con ordenador. 

La Dkisión de ITT suministrará subsistemas prototipo para 
entrada y presentación de datos, que se utilizarin en las instala- 
ciones de radar con ordenador de la Federal .i\viation Admini- 
stration situadas en los aeropuertos de loi Estados Llnidos, El 
sistema terminal de radar automatizado, llamado ARTS-2, se 
utilizar; para mejorar las posibilidades de! control de tráiico 
aéreo en 105 aeropuerto5 con densidad media y baja, 

El contrato firmado por ITT con Lockheed par2 el suminis- 

Terminal de pantalla de aeropuerto ITT “Br&’ para un nuevo sistema 
automatizado. 

Controladores del tráfico aéreo de lr Federal Aviation Administration 
evalúan, en condiciones funcionales, el recientemente instalado Sistema 
Terminal de Radar Automatizado (ARTS-2 = Automatic Radar Ter- 
minal System), utilizando el TTT Bright Radar Indicator Toser Equip- 
ment (BRITE), con presentación alfanumérica, fabricado por la División 
Aeroespacial!Optico en Fort Wayne, Indiana. El BRITE proporciona a 
los controladores una pantalla de radar de gran claridad en todo el mar- 
gen de luz ambiental de la cabina de la torre del aeropuerto. Lzs uni- 
dades de ITT forman parte del nuevo sistema interconectado con orde- 
nador que es más pequeño, más simple y menos caro, y está diseñado 
para aeropuertos de densidad media. En el equipo ITT BRITE aparecen 
los datos en proceso, bajo la forma de números, letras y símbolos, que, 
en las pantallas de los controladores de tráfico aéreo, representan la 
identidad del avión y su altitud. Como este dato, a través de la inter- 
conexión con ordenador, se proporciona automáucamente los datos y la 
carga de trabajo de los controladores de trdfico se reduce enormemente, 

aumentando la seguridad del espacio aéreo. 
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tro de subsistemas presentadores de datos contiene tal variedad 
de opciones que abarca hasta 208 sistemas de producción. 

La División que ITT tiene en Fort Wayne proporcionará 
inicialmente 16 subsistemas de dos diferentes configuraciones 
prototipo de presentación de datos para el conjunto del sistema 
integrado. Una es la consola de tubos de rayos catódicos de 
16 pulgados (CRT) con presentación de letras y números (alfa- 
numérica) para su uso en las salas de control de aproximación 
por radar (IFR), la otra, para utilización en la torre de control 
del aeropuerto, es una pantalla de televisión de elevada inten- 
sidad con presentación alfanumérica. Ambas configuraciones se 
instalarán en un sistema prototipo ARTS-2, en Wilkes-Barre, Pa. 

La División de Optica y Aeroespacial ha aportado destacadas 
contribuciones a la mejora de los equipos del control de tráfico 
aéreo, tales como las pantallas de radar ITT BRITE y las series 
de transmisores, receptores y transceptorec ITT 3000 para VHF/ 
UHF, con destino a los controladores tierra-aire de la Federal 
Aviation Admmistration, así como para los controladores mili- 
tares. 

ITT-Aeroespace/Optical Division, 
Estados Unidos de América 

BTM ha completado la primera red de telecomunicaciones 
totalmente integrada que se instala en Formosa. 

Formosa (Taiwan) acaba de entrar en una nueva era de las 
telecomunicaciones. Recientemente se puso fin a la primera red 
de telecomunicaciones totalmente integrada que enlazará todas 
las principales ciudades de la costa oriental de Formosa, intro- 
duciendo a estas áreas de fuerte desarrollo en una nueva era de 
las comunicaciones. El nuevo sistema, que cubre una extensión 
de 478 kms entre Taipei y Kaohsiung, fue suministrado por las 
asociadas a ITT, Bell Telephone Manufacturing Company (BTM) 
y Standard Elektrik Lorenz (SEL), e instalado en cooperación 
con la Taiwan Telecommunications Administration (TTA). 

Se trata de la red comercial de microondas más larga de For- 
mosa, e introduce por primera vez la televisión en las ciudades 
de las islas orientales, proporcionando también medios amplios 
y de alta calidad para las transmisiones telefónicas, telegráficas 
y de datos, vitales para los complejos industriales en expansión. 

En marzo de 1971 se concedió un importantísimo contrato 
para este proyecto a Bel1 Telephone Manufacturing Company 
(BTM), de Amberes, que combino sus recursos y personal téc- 
nico con los de la asociada alemana a ITT Standard Elektrik 
Lorenz AG (SEL), de Stuttgart, para suministrar el complejísimo 
equipo que había de ser instalado en algunos de los más acciden- 
tados terrenos de Formosa. Se terminó el proyecto en menos de 
un año, casi dos meses antes de lo previsto. 

El contrato con BTM, que es el mayor jamás concedido a 
una compañía belga en Formosa, comprendía el suministro de 
un sistema de microondas de 969 canales (4 + l), con un total 
de 10 vanos principales y dos ramas laterales, con 14 estaciones 
que prestan servicio a las cinco ciudades más importantes. Adi- 
cionalmente, hay tres ramales y dos enlaces de corto trayecto 
de 300 canales cada uno para interconectar los centros rurales 
más pequeños con el sistema principal. El sistema fundamental 
de la costa oriental tiene 960 canales telefónicos, y tres canales 
para. televisión en blanco y negro o en color, incluído el sonido. 
Para conseguir que el nuevo sistema soporte i0s iifones y de- 
más condiciones climáticas extremas, se han aunado todos los 
recursos y personal técnico de la Taiwan Telecommunications 
Administration (TTA) con los de un grupo de especiaiista\ cn 
ingeniería perteneciente a diversas compañías del sistema TTT. 

ITT también ha realizado proyectos similares en otros mu- 
chos países de diversas partes del mundo, con vrografia scciden- 
tada y extremadas condiciones ambientales, como por ejemplo 
en Hong-Kong, Malasia, Tailandia y Filipinas, en lo que a Asia 
se refiere. 

Este es el segundo proyecto de telecomunicaciones impor- 
tante que ITT da por Terminado en Formosa a lo largo Jie i973. 
En agosto, Standard Telephones and Cables Ltd. (STC), de Lon- 
dres, puso en servicio en el aeropuerto internacional Shung 
Shan de Taipei (de la Civil Aeronautics Administration) un sis- 

tema automático para datos (ADX), suministrado e instalado 
por dicha asociada a ITT. Este ADX es uno de los sistemas de 
información con ordenador más avanzado de cuantos se utili- 
zarán en los aeropuertos asiáticos. 

Bel1 Telephone Manufacturing Company, B&ca 

Proceso de datos en el “Servicio Automático de Números 
Cambiados” 

Si el número que le corresponde en la guía a un abonado 
telefónico cambia, cualquier otro abonado que llama al antiguo 
número escucha (tal como se hace actualmente) un aviso hablado 
que le co~munica cual es el nuevo número correspondiente al 
abonado al que pretende llamar. Para simplificar este procedi- 
miento, SEL desarrolló, en cooperación con otras compañías, y 
bajo contrato con la Deutsche Bundespost (Administración Pos- 
tal de la nlemania Federal) un equipo para el aviso automático 
de los números de la guía telefónica que han cambiado. 

En las centrales locales se identifica la línea de abonado co- 
nectada al servicio interceptado cuando origina una llamada 
hacia ese njmero, pasando esta “dirección” a una posición cen- 
tral de aviso, Desde allí, la dirección se encamina codificada a 
través de enlaces para datos hasta un ordenador de gran tamaño 
que extrae de su memoria el nuevo número de la guía asociado con 
un código local y lo envía de nuevo a la posición central de 
aviso. Aquí se controla un equipo anunciador de tal forma que, 
a base de los trozos de frases y de números contenidos en 16 pis- 
tas de palabras, se monta la información necesaria para el abo- 
nado que llama. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Corte de una central de entrenamiento MetacontaQ 10 C. 

BTM, de Bélgica, ha cortado una central de entrenamiento 
MetacontaQ 10 C, para uso de los técnicos que allí van a en- 
trenarse, tanto belgas como extranjeros. 

Los primeros en beneficiarse de esta nueva instalación fueron 
doce ingenieros y técnicos de la Compañía Telefónica de Hong- 
Kong. Están en Bélgica al amparo de un contrato firmado en 
l%‘? entre la citada Administración y BTM, y ahora pueden fa- 
miliarizarse con los aspectos prácticos de una central electró- 
nica. 

Como parte del contrato, BTM proporcionará e instalará en 
Hong-Kong dos centraies telefónicas controladas por ordenador, 
con una capacidad de 26.000 nuevas líneas. 

La fotografia muestra a los técnicos de Hong-Kong traba- 
jando con la central de entrenamiento Metaconta’B 10 C de 
BTM. 

Bel1 Telephone Manufacturing Co., Bélgica 

@ Marca registrada del sistema ITT. 

Técnicos de Hong-Kong trabajando con la central de entrenamiento 
Metacoma@ 10 C de BTM. 
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La British Steel Corporation encarga cinco centrales. 

La gigante British Steel Corporation ha encargado a la Divi- 
sion de Comunicaciones Privadas de STC, cinco centrales tele- 
fónicas privadas. Dichas centrales se instalarán en el centro 
administrativo de Londres, en la localidad de Cardiff, en la esta- 
ción terminal de mineral de Redcar, en el alto horno no 3 de 
Llanwern y en la localidad de Ravenscraig, en Motherwell. 

La PABX de Londres irá equipada con 200 extensiones y uti- 
iizará 6 operadoras para controlar las 100 líneas de la red pú- 
blica y los 16 circuitos privados que la conectan con el resto de 
las centrales de la Compañía. En todas las mesa‘ conmutadoras 
se han susrituído los discos normales por teclados, lo que per- 
mite en ahorro de tiempo en las llamadas salientes. Hay un cua- 
dro que recibe automáticamente todas las llamadas realizadas 
durante la noche. Un recepcionista nocturno acepta las llamadas 
y las transfiere a las diversas extensiones. 

La PABX de barras cruzadas I’ENTOMATG 1000 de Cardiff 
irá equipada inicialmente con 400 extensiones. Dos operadoras 
manejarán las correspondientes mesas conmutadoras sin cordo- 
nes, ergonómicamente diseñadas. El acceso a la red pública se 
llevará a cabo a través de 30 líneas, mientras que la conexión 
con la red de la Compañía se verificará por 15 circuitos pri- 
vados. 

Este sistema incluirá medidores registradores automáticos 
(para registrar llamadas completadas y áreas de congestión) y 
acceso a los dictáfonos a través del teléfono. 

La estación terminal de mineral de Redcar incrementará su 
capacidad telefónica interna y dejará más espacio libre para la 
extensión de su planta, mediante la instalación de una nueva 
central automática privada de 100 líneas. 

En los altos hornos de Llanwern se instalará una pequeña 
central auto’mática privada interna y, a su vez, la localidad de 
Ravenscraig será equipada con una PABX no 3. Cinco opera- 
doras gobernarán esta última central, que tendrá 1100 exten- 
siones, 59 líneas páblicas y ll privadas. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unidad 

El sistema intercomunicador con altavoces más grande del 
mundo. 

STC va a proporcionar &1 mayor sistema del mundo para 
intercomunicaciones con altavoces, con destino a un hospital de 
Cape Province. Formará parte de un sistema de comunicaciones 
integrado para pacientes, médicos y enfermeras. El sistema cum- 
ple las severas especificaciones formuladas por Ia Cape Provin- 
cial Administration y sus consultores. 

Unas 2500 líneas internas de una central de barras cruzadas 
se conectarán a una consola del sistema de altavoces 511 y a 
teléfonos murales o a altavoces. También hay dispositivos para 
proporcionar conversaciones de voz enfermerajpaciente a 1750 
camas, y un sistema de registro y búsqueda de doctores contro- 
lado por ordenador. 

La totalidad del complejo se ha diseñado con el objeto de 
proporcionar comunicación instantánea, mejorando así la efi- 
ciencia del personal y ahorrando tiempo. 

La comunicacicin de manos libres permite al personal respon- 
der a 1~s llamadas sin interrumpir su trabajo normal, lo que 
hace ideal el sistema para su utilización en departamentos de 
accidentes, quirófanos, zonas estirilizada\ y unidade.\ de vigilan- 
cia intensiva. 

Este sistema utiliza el mismo equipo básico 511, ran difun- 
dido en Gran Bretaña, Europa y loi Estados Unidos, y que tan 
rápidamente se está extendiendo por Sud-Africa, 

Equipo 5’11 

Este sistema ofrece muchas posibilidade?, además de permitir 
conexione? rápidas y comunicaciones por altavoz, Entre éstas 
incluye : 
- Transferencia automática: las llamadas se pueden encaminar 

hacia una extensión predeterminada. 

-Estacionamiento de llamadas: las llamadas dirigidas a una 
extensión ocupada se conectan automáticamente cuando ésta 
queda libre. 

-Prioridad: una determinada llamada pasa por encima de una 
conexión existente. 

-Corte de micrófono: desconecta el micrófono de tal forma 
que no se pueda oir por casualidad una conversaci0n privada 
que tenga lugar en la habitación. 

- Selección directa: conexión de un solo dígito con extensiones 
situadas en áreas de emergencia. 

Sistema de audio enfermera/paciente 

Mediante el uso de altavoces de cabecera, situados en cada 
cama, proporcionan comunicación de voz en dos direcciones. 
Se pueden emitir programas de radio y música grabada por los 
mismos canales, estando prevista la prioridad de la palabra de la 
enfermera en cualquier caso. Cada sala tiene un sistema de lla- 
mada automática para casos cardiacos que localiza al equipo de 
emergencia cardiaca, permitiendo a la knfermera concentrar 
toda su atención en el paciente. 

Sistema de registro/localización de médicos 

Este sistema, que está interconectado con el de la central 511, 
permite que los movimientos del personal principal sean contro- 
lados por el registrador de médicos de tal forma que se les 
puemda dirigir mensajes. Un usuario de la central 511 que desee 
contactar con cualquiera de los 400 miembros del personal a 
los que se les permite utilizar aparatos buscadores, puede inten- 
tar hacerlo en primer lugar a través del sistema normal 511. Si 
no recibe respuesta, oprime su botón local de localización del 
personal. Este envía automáticamente un tono al receptor bus- 
cador del individuo ausente. Este establece contacto con la per- 
sona que le llama marcando el número de su propia extensión 
correspondiente al sistema 511, que realiza la conexión instan- 
táneamente. 

Adicionalmente, se utiliza un pequeño procesador para inter- 
conectar los números del personal con los de los aparatos tele- 
fónicos, lo que permite a cualquier miembro del mismo selec- 
cionar cualquiera de los teléfonos. 

Standard Telephones and Cables, Africa del Sur 

Nueva unidad de prueba para señalización por multifrecuencias. 

La MFC (Multi-Frequency-Code Signalling = señalización por 
código de multifrecuencia) sistema R.2, recomendada por el 
CEPT, se introducirá ampliamente en las redes rural, interur- 
bana e internacional. 

Este moderno sistema de señalización proporciona transmi- 
simón de la información de control entre la central saliente y en- 
trante de una conexión telefónica, a alta velocidad y con un 
bajo índice de fallos. 

La unidad de prueba MFX-1 se desarrolló para llevar a cabo 
de una manera económica la prueba y mantenimiento de cen- 
trales equipadas con aparatos que utilizan señalización MFC. 
Con ella se pueden probar señales de audiofrecuencia, tanto las 
transmitidas como las recibidas por el equipo de señalización. 

8 Marca registrada del sistema ITT. Vista de la unidad de prueba. 

116 Comunicaciones Eléctricas * IV’ 49/1 * 1974 



Nuevas reaìizaciones 

Para probar el receptor del equipo de señalizacimón, la unidad de 
prueba MFX-1 genera las frecuencias de prueba precisas, selec- 
cionables mediante teclado, y cuyo nivel de señal se puede ajus- 
tar por medio de un atenuador variable. Igualmente se pueden 
probar los osciladores de dicho equipo de señalización; cuando 
la señal de salida del mismo exceda el umbral ajustado por el 
atenuador, se enciende la correspondiente luz situada en el frente 
de la unidad de prueba. 

Además de estas medidas directas de los equipos de scñaliza- 
ción MFC, se puede simular el correspondiente equipo MFC de 
la central distante y probar de esta forma el funcionamiento 
exacto. 

Finalmente se puede conectar la unidad de prueba con alta 
impedancia a una línea interurbana de 2 ó 4 hilos, de tal forma 
que puede supervisarse el mutuo intercambio de señales. 

Standard Telephon und Radio, Suiza 

Central telefóuica y sistema Tele-Ad para un periódico. 

El Coventry Evening Telegraph ha encargado una nueva cen- 
tral telefónica para servir a todos sus departamentos, así como 
un sistema de distribución automático de llamadas por separado 
(ACD = Automatic Call Distribution, en español DALL) que 
acelerará la conexión de las llamadas entrantes al departamento 
de anuncios por palabras. Este sistema, que será fabricado e 
instalado por la División de Comunicaciones Priva#das de STC, 
será la primera central de barras cruzadas PENTOMAT@ 
1000 CT enlazada con un sistema DALL que se instale en el 
Reino Unido. 

La central Pentomat@ tendrá 150 extensiones y 29 líneas de la 
red pública para cubrir las necesidades de comunicaciones de las 
principales oficinas. También hay contacto con las diversas ofi- 
cinas secundarias por medio de teleimpresores, a través de los 
circuitos privados conectados a la central. La central tiene una 
capacidad final de 1000 extensiones. 

Inicialmente el sistema DALL tendrá 20 líneas de entrada 
conectadas a la red pública, con un solo número de teléfono. Si 
la primera línea está ocupada, la siguiente capta la llamada. De 
esta forma el sistema no necesita tablero conmutador ni opera- 
dora. El sistema DALL tendrá inicialmente 18 posiciones de res- 
puesta y una supervisora. Seis de las posiciones de respuesta 
tendrán dispositivos de captación (canvassing facilities) que les 
permitirá pasar de receptores de llamadas entrantes a selectores 
para los anuncios. La supervisora puede ver en su tablero de 
una sola vez el número de llamadas en espera, así como su ur- 
gencia. También puede regular y controlar el número de Ilama- 
das entrantes, de acuer,do con las operadoras disponibles. 

El sistema está enlazado con la central principal mediante 
conexiones directas, lo que permite a la operadora situada en 
la central transferir al sistema DALL las llamadas equivocadas. 
En aquellos casos en que sea necesario, se puede ampliar el sis- 
tema DALL con la inclusión de otras 10 posiciones de respuesta. 
Para cubrir esta contingencia se han reservado líneas extra en la 
central. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Filtros de polarización para 2 GHz. 

El excelente desarrollo de la antena Cassegrain para 2 GHz 
necesitaba el desarrollo de un filtro complementario de polari- 
zación para 2 GHz, a fin de que la antena parabólica de 3 me- 
tros pudiera utilizarse con direcciones de polarización horizon- 
tal y/o vertical. Al objeto de cumplir las especificaciones del 
Deutsche Bundespost para el sistema de radioenlaces FM 300/ 
2000, la conexión de los alimentadores debe realizarse con 
conectores coaxiales 7./‘16. 

Para cumplir esos requisitos se desarrollan los siguientes fil- 
tros de polarización: Para el margen de frecuencias más bajo, 
comprendido entre 2,lO y 2,30 GHz, el PJC 22-7/16 y para el 

8 Marca registrada del sistema ITT. 

Vista de los filtros de polarización de 2 GHz. 

margen de frecuencias más elevado, comprendido entre 2,485 y 
2,69 GHz, el P JC 25-7/16. Básicamente, el desarrollo existente 
tiene la forma de dos antenas sobresalientes ortogonales monta- 
das en una guíaonda de modo dominante circular separadas por 
una distancia de aproximadamente 1.5 longitudes de onda de la 
guíaonda. En la práctica, esto se realizó alargando el conductor 
interior del conector coaxial 7J16. La reflexión resultante se 
compensó mediante tornillos sintonizadores situados en el plano 
de las líneas del campo eléctrico. Una placa de protección de 
acoplamiento cruzado situada entre las dos antenas aseguraba 
un elevado aislamiento. 

Las pruebas de las series de filtros de polarización fabricados 
arrojaron los siguientes resultados: su coeficiente de reflexión 
era < 1 s/o y el valor del aislamiento del acoplamiento cruzado 
era mayor de 51 dB. Las antenas Cassegrain para 2 GHz con fil- 
tros de polarización fueron presentadas al DBP, y declaradas 
como prototipos probados y aceptados. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Una nueva planta de BTM crea puestos de trabajo ell una zona 
con elevado índice de paro. 

El primer Ministro belga, M. Edmond Leburton, inauguró 
oficialmente el día 13 de noviembre una fábrica de componen- 
tes y piezas con una extensión de 2000 ms, perteneciente a la 
asociada belga a ITT, Bel1 Telephone Manufacturing Co, de 
Amberes. 

Situada en Villers-le-Bouillet, la nueva planta proporciona 
135 puestos de trabajo a la región de Huy donde las tasas de 
desempleo se sitúan entre las más elevadas de Bélgica. 

Bel1 Telephone Manufacturing Co., Bélgica 

Equipos megafónicos para el intercomunicador ITT 511. 

El sistema de intercomunicación por altavoces ITT511 tiene 
ahora la posibilidad de funcionar como sistema megaf’ónico. Di- 
vidiendo el sistema en una serie de zonas, se pueden realizar 
alocuciones generales a una o varias de las zonas. Cuando un 
aviso es de amplia aplicación, se puede también realizar una 
cobertura general de toda el área. 

Esta, característica viene a complementar las ya normales del 
sistema, como son llamadas de emergencia a todos los altavoces 
interconectados, buscapersonas, celebración de conferencias múl- 
tiples, estacionamiento de llamadas, transferencia, llamada gene- 
ral y prioridad. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 
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Muevas realizaciones 

Recientes resultados obtenidos por la FEC. 

La Federal Electric Corporation de ITT obtuvo una puntua- 
ción del 96,04 “/o durante el mes de septiembre, por su trabajo 
en el funcionamiento y mantenimiento del sistema de comuni- 
caciones integrado de Tailandia. 

Los empleados de la Federal Electric consiguieron 6 de los 
1.2 premios “Ring of Quality” otorgados por el ITT Defense- 
Space Group para “las contributiones del personal situado fuera 
de los Estados Unidos al “ITT Qualit;. Program”. 

La Federal Electric, formando equipo con la ITT Standard 
Electric Aktieselskab, ha obtenido un importantísimo contrato 
que tiene por objeto la instalación de un sistema movil de co- 
municaciones en Dinamarca; por otra parte en unión de una 
firma de iilemania Occidental, ha participado en otro impor- 
tantísimo proyecto que consistía en el diseño c instalación de 
un sistema de televisión por circuito cerrado para las Fuerzas 
Armadas de los Estados Unidos situadas en este país. 

Recientemente, la FEC comer& la instalación de sistemas de 
control de tráfico en Indonesia y República Dominicana, y com- 
pleto sistemas similares en España y Liberia. 

A través de su afiliada ITT Arctic Services Inc., FEC dirige 
el sistema de comunicaciones White Alice, en Alaska, bajo con- 
trato con la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. El sistema, que 
comprende 70 estaciones de microondas y de difusión tropos- 
férica, se extiende desde Cape Lisburne hasta la frontera de 
Canadá y desde Shemya hasta Smuggler Cove. 

En octubre de 1973, Arctic Services comenzó a trabajar en 
un importznte proyecto para instalar un sistema de distribu- 
ción de energía eléctrica en la región petrolera de North Slope. 

Otra subsidiaria de FEC, 12 ITT Commercial Services Inc., 
obtuvo recientemente un importante contrato otorgado por la 
Mississippi Authority for Educational Television para construir, 
mantener y operar un sistema de televisión educativa que cubre 
todo el estado. El sistema cubrirá todos los niveles de instruc- 
ción, desde la preescolar a 12 colegial y de postgraduados, y tam- 
bién proporcionará cursos profesionales e industriales, así como 
programas culturales y de servicio público. 

Bajo un contrato muy importante con la Air Forte Systems 
Command, FEC opera y mantiene los equipos técnicos del Cen- 
tro de Pruebz Espacial y de Proyectiles, incluyendo el Western 
Test Range, que se extiende desde Vandenberg AFB (California) 
hasta el Oceano Indico, a través del Pacífico. 

A lo largo de 1973, FEC apoyó todas las misiones Skylab, 
por una parte desde el punto de vista de ingeniería y en virtud 
del contrato firmado con el Centro de Vuelos Espaciales Mar- 
shall, y por otra desde el punto de vista de comunicaciones e 
instrumentación, en virtud del contrato firmado con el Centro 
Espacial Kennedy. 

Federal Electric Co., Estados Unidos de América 

Nuevo transmisor UHF de Televisión de la 3a generación para 
la Administración Postal de la Alemania Federal. 

A finales de este año, la Administración Postal de la Alema- 
nia Federal comenzará en Regensburg las pruebas de un nuevo 
transmisor UHF de televisión de 20 kW. Esta es la primera uni- 
dad de 12 llamada 3a generación de transmisores de televisión, 
que es un desarrollo conjunto de Siemens y SEL y pretende 
reemplazar los ya anticuados transmisores de UHF que emiten 
los programas 20 y 30 de televisión. A fin de asegurar un fun- 
cionamiento muy fiable de las estaciones no atendidas directa- 
mente por el personal, en el diseño de este transmisor se prestó 
una especial atención a la selección de los más modernos com- 
ponentes. 

La instalación consta de dos transmisores sencillos idénticos, 
ambos dispuestos para transmitir, pero uno de ellos en reserva, 
de tal forma que, si ocurre cualquier fallo en,el otro, permita 
la continuación de la transmisión con un2 apenas apreciable 
interrupción del servicio. 

La etapa de baja potencia de video y sonido está diseñada a 
base de tecnología de estado sólido y permite la excitación di- 

recta de la etapa de salida de video del klystron con una PO- 

tencia de aproximadamente 3 vatios. Se ha hecho posible esta 
potencia de excitación gracias a los nuevos transistores UHF 
que cumplen con todos los requisitos de calidad necesarios para 
las señales de video y sonido. 

Las etapas de salida de video y sonido van equipadas con el 
nuevo klystron de alta potencia y refrigerado por aire YK 1151 
(Siemens/Calvo). Este klystron está especificado para una poten- 
cia de pico síncrono de 25 kW en la banda IV/V, que se ex- 
tiende desde los 470 hasta los 860 MHz. Junto con los resona- 
dores está instalad2 una unidad m6vil que se puede sacar por 
delante de la cabina del transmisor para más fácil manteni- 
miento. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Standard Eléctrica, S.A., suministrará cables coaxiales para 
el enlace Trípoli-Beirut. 

En el mes de octubre 1973 fue adjudicada a SESA la licita- 
ción del enlace coaxial entre Trípoli y Beirut. El contrato com- 
prende cables y equipo de transmisión a suministrar en los pró- 
ximos dos años. 

La obra civil será realizada por una empresa local bajo 12 

supervisión de SESA. 
Standard Eléctrica, S.A., España 

Dos compañías de ITT firman un contrato para construir 
la segunda estación de satélites del Brasil. 

Según de ha anunciado recientemente en Nueva York, la ad- 
ministración brasileña de telecomunicaciones (Empressa Brasi- 
leira de Telecommunicacoes) y dos asociadas a International 
Telephone and Telegraph Corporation han firmado un impor- 
tantísimo contrato para el diseño e instalación de la segunda 
estación terrestre brasileña para comunicaciones por satélite. 

ITT Space Communications Inc. (de Ramsey, Ner; Jersey), 
junto con ITT Standard Eléctrica, S.A. de Río de Janeiro, levan- 
tarán la nueva estación terrestre junto a la primera estación 
brasileña de Tangua, a unos 55 km de Río de Janeiro. 

La estación funcionará vía satélites Intelsat, transmitiendo 
tráfico de mensajes, televisión y datos. En la actualidad se nece- 
sita cursar tráfico con los Estados Unidos, Alemania, Francia, 
Italia, Argentina, Gran Betaña, Canadá y México. Está previsto 
que la estación quede terminada dentro de 14 meses. 

Otras unidades de la industria brasileña participarán en el 
proyecto de la estación, en lo que se refiere a trabajos de inge- 
niería civil y provisión de energía eléctrica. 

Entre las ya terminadas y las que están en construcción, son 
42 las estaciones terrestres de varios tamaños fabricadas por 
ITT Space Communications. De ellas, 12 del Brasil ocupa el nú- 
mero 16 entre las mayores instalaciones realizadas para operar 
dentro del sistema Intelsat. 

El contrato, que exige el suministro de la estación en un 
plazo de 14 meses, fue firmado por el ministro Ibere Gifson y 
el Dr. C. H. Moreira, presidente y director respectivamente de 
Embratel, por el Sr. R. S. Ward, vicepresidente de ITT Space 
Communications, así como por el Dr. V. E. Pareto, director de 
Standard Eléctrica de Río de Janeiro. 

International Telephone and Telegraph Corporation, 
Estados Unidos de América 

Sistema de proceso de datos instalable a bordo para la sonda 
solar HELIOS. 

A mediados de 1973, SEL proporcionó a Messerschmitt-Böl- 
kow-Blohm el primer modelo de vuelo de un equipo para pro- 
ceso de datos instalable a bordo para su integración con el sis- 
tema total. A finales de 1973 siguió un segundo modelo de 
vuelo. El proyecto abarca dos misiones: en septiembre de 1974 
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un cohete Titan/Centaur llevará a la Helios A desde Cabo Ken- 
nedy, hasta una órbita elíptica que pasará a una distancia del 
sol de 45 millones de kilómetros (el 30 aio del radio de la órbita 
terrestre), mientras que el lanzamiento de Helios B está planeado 
para comienzos de 1976. La Helios A llevará a cabo 11 experi- 
mentos, entre los que se encuentran la exploración de campos 
magnéticos, concentración de partículas y ondas de choque en 
el espacio interplanetario. El experimento n” 11, que se ha aña- 
dido posteriormente, sirve para investigar un aspecto de la teo- 
ría de la relatividad. 

El sistema procesador de datos situado a bordo procesa los 
resultados de los experimentos científicos y los datos de control 
de todos los demás equipos situados igualmente a bordo, alma- 
cenándolos y transmitiéndolos a tierra. Comprende 6 unidades: 
un decodificador PCM para 256 niveles de cuantificación, 2 co- 
dificadores PCM para 350 canales de datos, 2 unidades de con- 
trol de telemetría y una memoria de ferrita con una capacidad 
de 0,s Mbits. Las unidades constan de 190 tarjetas cableadas, con 
un total de aproximadamente 2000 circuitos integrados. Una 
estación de tierra puede seleccionar hasta 7 modos de operación 
y 6 formatos de telemetría. Para asegurar la transmisimón de da- 
tos entre la sonda y tierra, a cualquier distancia, la velocidad de 
envío de datos se puede variar escalonadamente entre 8 bitiseg 
y 4096 bit/seg. Durante la fase inicial del vuelo la NASA-Deep 
Space Network proporciona la comunicación con la sonda y 

después, a lo largo de la duración de la emisión, es el centro de 
control de tierra alemán (GCC) q uien realiza tal comunicación, 
utilizando, si es necesario, ayuda del radiotelescopio de 100 m 
situado en Effelsberg/Eifel. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 
d 

Entrega de la Central PentacontaQ Madrid-Jordán. 

En octubre de 1973, Standard Eléctrica, S.A., ha entregado 
a la Administración española (Compañía Telefónica Nacional de 
España) la nueva central de Madrid-Jordán, con un total de 
40.000 líneas de abonado; 30.000 de ellas han servido para re- 
emplazar la central antigua, equipada con un sistema Rotary 7 A. 

Esta central está situada en el centro de Madrid y tiene un 
elevado régimen de tráfico. Se la ha equipado con 4365 enlaces 
salientes y 4626 entrantes, lo que permite a sus abonados urba- 
nos establecer conexión con centrales Pentaconta@ y Rotary, 
así como con las centrales tándem, las interurbanas automáticas, 
la internacional y el cuadro interurbano. 

Standard Eléctrica, S.A., España 

@ Marca registrada del sistema ITT. 
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orporation Csmpafiías principales y su 

NORTE-AMERICA 

Fabricación - Ventas - Servicio 

Canadá 
ITT Canada Ltd., Guelph and Toronto, 
Ontario (1946) y divisiones 
Subsidiarias 

Abbey Life Insurance Company of 
Canada, Hamilton, Ontario 
Aimco Industries Ltd., Cooksville, 
Ontario 
Avis Rent A Car, Montreal, Province 
of Quebec 
Canteen Company of Canada Ltd, 
Toronto, Ontario 
Flyght Canada Ltd., Dorval, Province 
of Quebec 
Grinnell Company of Canada Ltd., 
Toronto, Ontario 

Grinnell Sales Ltd., Toronto, 
Ontario 
Ontario Malleable Iron Ltd., 
Oshawa, Ontario 
Northern Power and Piping Ltd., 
T oronto, Ontario 

H. M. Harper Company Ltd., 
Toronto, Ontario 
Monitor Insurance Group, Montreal, 
Province of Quebec 

The Great Eastern Insurance Com- 
pany, Montreal, Province of Quebec 
Monitor Underwriting Management 
Ltd., Montreal, Province of Quebec 

Rayonier Canada Ltd., Vancouver, 
British Columbia 
Rayonier Quebec Inc., Montreal, Pro- 
vince of Quebec 
Sheraton Hotel Ltd., Montreal, Pro- 
vince of Quebec 

Estados Unidos 
ETC Division, Cleveland, Ohio (1955) 
Federal Electric Corporation, Paramus, 
New Jersey (1945) 

ITT Technical Services, Inc., Paramus, 
New Jersey (1958) 

Higbie Manufacturing Company, 
Rochester, Michigan (1929) 
Intelex Systems Inc., Paramus, 
New Jersey (1947) 
International Standard Electric Corpora- 
tion, New York, N.Y. (1918) 
International Telephone and Telegraph 
Corporation, Sud America, New York, 
N.Y. (1929) 
ITT Abrasive Products Company, Tiffin, 
Ohio (1899) 
ITT AerospaceiOptical Division, Fort 
Wayne, Indiana (1957) 
ITT Arctic Service Inc., Paramus, 
New Jersey (1969) 
ITT Avionics Division, Nutley, 
New Jersey (1967) 
ITT Blackburn, St. Louis, Missouri (1932) 
ITT Cable/Hydrospace Division, Natio- 
nal City, California (1970) 

ITT Cannon Electric (division), Santa 
Ana, California: Phoenix, Arizona 
(1915) 
ITT Commercial Services Inc., Ramsey, 
New Jersey (1969) 
ITT Communications Equipment and 
Systems Division, Hartford, Conneti- 
cut (1969) ‘1 
ITT Controls and Instruments Division, 
Glendale, California (1966) 

Barton Instruments, Monterey Park, 
California (1925) 

ITT Snyder, Houston, Texas (1948) 
General Controls, Glendale, Califor- 
nia (1930) 
Hammel-DahliConoflow, Warwick, 
Rhode Island (1940) 
Henze Service, Moonachie, New Jersey 
(1939) 

ITT Data Equipment and Systems Divi- 
sion, East Rutherford, New Jersey (1969) 
ITT Defense Communications Division, 
Nutley, New Jersey (1967) 
ITT Electron Tube Division, Easton, 
Pennsylvania 
ITT Electro-Optical (Products Division, 
Roanoke, Va. y Fort Wayne, Indiana 
ITT Electro-Physics Laboratories Inc., 
Columbia, Maryland (1966) 
ITT Electron Tube Division, 
ITT Environmental Products Division, 
Huntingdon Park, Pennsylvania (1966) 

Nesbitt, Philadelphia, Pennsylvania; 
Jackson, Tennessee (1917) 
Reznor, Mercer, Pennsylvania (1888) 

ITT Export Corporation, New York, 
N.Y. (1962) 
ITT Fluid Handling Division, Morton 
Grove, Illinois’ (1966) 

Domestic Pump, Shippensburg, 
Pennsykvania (1903) 
ITT Bel1 & Gosset Hydronics, Morton 
Grove, Illionois (1916) 
ITT Hoffman, Indianapolis (1913) 
ITT Lawler, Mount Vernon, 
New York (1962) 
ITT Marlow, Midland Park, New 
Jersey; Longview, Texas (1924) 
ITT Pneumotive, Monroe, Louisiana 
(1971) 
ITT Stover, Freeport, Illinois (1907) 
McDonnell & Miller, Chicago, Illinois 
(1924) 
Peters & Russell, Springfield, Ohio 
(1928) 

ITT Gilfillan (division), Van Nuys, 
California (1912) 
ITT Grinsell Corporation, Providence, 
Rhode Island (1850) 
ITT Harper Inc., Motor Grove, Illinois 
(1870) 
ITT Industrial and Automation Systems 
(division), Plymouth, Michigan (1971) 
ITT Industries Inc. New York, N. Y. 
(1963) 
ITT Jennings (division), San José, 
California (1942) 
ITT Lamp Division, Kezar Falls, Maine 
(1900) 

Clark and East Rutherford, New Jer- 
sey (lP34) 

ITT Lighting Fixture Division, Vermil- 
lon and Elyria, Ohio; Long Island City, 
New York (1906) 

Ameritan Electric, Southaven, Missis- 
sippi (1954) 

ITT Mackay Marine, Elizabeth, New 
Jersey; Raleigh, North Carolina (1927) 
ITT Marine and Recreation Division, 
Costa Mesa, California (1971) 

Jabsco, Costa Mesa, California (1941) 
ITT Mobile Communications, Clark, 
New Jersey (1970) 
ITT Rayonier Inc., New York, N. Y. 
(1937) 
ITT Roya1 Electric Division, Pawtucket, 
Rhode Island (1921) 
ITT Semiconductors (division), West 
Palm Beach, Florida; Lawrence, Mas- 
sachusetts (1962) 
ITT Space Communications Inc., Ram- 
sey, New Jersey (1968) 
ITT Surprenant Division, Clinton, Mas- 
sachusetts (1946) 
ITT Telecommunication (division), New 
York, New York; Corinth, Mississippi; 
Milan, Tennessee; Raleigh, North Caro- 
lina; Des Plaines, Illinois; Camden, Ar- 
kansas (1952) 
ITT Terryphone Corporation, Harris- 
burg, Pennsylvania (1946) 
ITT Thermotech (division), Minneapolis, 
Minnesota (1960) 
ITT Thompson Industries Inc., South- 
field, Michigan (1915) 
Marsan Industries Inc., Boston, Massachu- 
setts (1962) 
Peninsular Plywood Corporation, Port 
Angeles, Washington (1941) 
Pennsylvania Glass Sand Corporation, 
Berkeley Springs, West Virginia (1967) 
Southern Wood Piedmont Company, At- 
lanta, Georgia; Spartanburg, South Caro- 
lina (1908) 
Transportation Displays Inc., (TDI), 
New York, New York (1938) 
US Telephone and Telegraph Corpora- 
tion, New York, New York (1965) 

Jamaica 
ITT Standard Electric of Jamaica Ltd., 
Yallahs (1963) 

México 
ITT de México, S.A. de C. V., México 
City (1966) 

Industria de Telecomunicación, S. A. 
de C.V., San Bartolo and Toluca 
(1957) 
Sistemas de Bombeo, México City 
(1949) 
Standard Eléctrica de México, S. A., 
México City (3953) 

Panamá 
ITT Standard Electric of Panama, S. A., 
Panama City (1963) 
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Puerto Rico Venezuela 
ITT Caribbean Manufacturing Inc., 
Rio Piedras (1962) 
ITT Caribbean Sales and Service Inc., 
Rio Piedras (1961) 

ITT de Venezuela C. A., Caracas (1957) 

EUROPA 

Operaciones telefónicas 3 
Islas Vírgenes 

Virgin Islands Telephone Corporation, 
Charlotte Amalie (1959) 

Fabricación - Ventas - Servicio 

Alemania 
Deutsche ITT Industries GmbH, 
Freiburg (1952) 

Puerto Rico 
Puerto Rico Telephone Company, 
San Juan (1914) 

Dräger GC Regelungstechnik GmbH, 
Essen (1958) 
Intermetall GmbH, Freiburg (1952) 

Grohe Handels GmbH, Frankfurt (1911) 
Friedrich Grohe Armaturenfabrik KG, 
Hemer (1948) 

SUD-AMERICA 

Fabricación - Ventas - Servicio 

Hans Heynau GmbH, Munich (1956) 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart 
(1879) 

Graetz KG, Antena (1947), y otras 
subsidiarias 

Argentina 
CompañÍa Standard Electric Argentina 
SAIC, Buenos Aires (1919) 
ITT Latin America Inc. (Area Head- 
quarters), Buenos Aires (1967) 

SWF Spezialfabrik für Autozubehör 
Gustav Rau GmbH, Stuttgart (1923) 
Alfred Teves GmbH, Frankfurt (1906) 

Dr. Hermann E. Mueller Metallwaren- 
fabrik, Bergneustadt (1930) 

Bolivia Austria 
International Standard Electric of New 
York Ltd. (Bolivia), La Paz (1968) 

Brasil 

ITT Austria - Internationale Telephon 
und Telegraphen GmbH, Viena (1884) 
Radiofabrik Ingelen, Figer & Company, 
Viena (1966) 

Standard Eléctrica, S. A., Rio de Janeiro 
(1917) 

Bélgica 

Chile 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, 
Amberes (1882) 

Compañía Standard Electric SAC, 
Santiago (1942) 

IVAC, S. A., Bruselas (1949) 
Promedia (SA), Hoboken (1968) 

ITT Europe Inc. (Area Headquarters), 
Bruselas (1960) 

Colombia 
ITT de Colombia, S. A., Bogotá (1963) 

Ecuador 
International Standard Electric of New 
York Ltd. (branch), Quito (1962) 

ITTE-Grupos: Sistemas de Comunica- 
ciones para Empresas (Business Sys- 
tems), Componentes, Productos Varios, 
Servicio de Datos, Servicio Financiero, 
Productos Industriales, Semiconducto- 
res. 

ITT Industries Belgium SA, Bruselas 
(1964) 

El Salvador Dinamarca 
ITT de Centro América, S. A., San Sal- 
vador (1968) 

Standard Electric Aktieselskab, 
Copenhague (1931) 

Perú España 
Fábrica de Equipos de Telefonía, S.A., 
Lima (1970) 
ITT del Perú, S. A., Lima (1968) 

Surinam 
TTT Standard Electric Surinam NV, 
Paramaribo (1965) 

Compañía Internacional de Telecomuni- 
cación y Electrónica, S. A., Madrid 
(1961) 
Compañía Radio Aérea Marítima Espa- 
ñola, S. A., Madrid (1931) 
Marconi Española, S. A., Madrid (1917) 
Standard Eléctrica, S. A., Madrid (1926) 

Uruguary 
ITT Standard Electric of New York 
Ltd. (branch), Montevideo (1948) 

Finlandia 
Standard Electric Puhelinteollisuus Qy, 
Helsinki (1940) 
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Francia 

Compañias de ITT 

Compagnie Générale de Constructions 
Téléphoniques, París (1892) 
Le Matériel Téléphonique, Boulogne- 
BiIIancourt (1889) 
Claude, Boulogne-Billancourt (1930) 
Société des Products Industriels ITT, 
Bagneux (1964) 

Division Cannon, CoIomiers (1962) 
Division Intermetall, Colmar (1952) 
División MTI, Meaus (1940) 
División Metrix, Annecy (1942) 
Filiale France-Cadrans, Briare-Le- 
Canal (1955) 

Sonolor, La Courneuve (1935) 
Océanic, Romainville and Chartres 
(1946) 
Usine Jeanrenaud, Dole (1929) 
Levitt France, París (1964) 
Laboratoire Central de Télécommunica- 
tions, Vélizy-Villacoublay (1945) 
Laboratoire Central de I’Eclairage, 
Vélizy-Villacoublay (1968) 

Immobilière Hotelière Montparnasse 
S. A., París (1970) 
Avis, Location de voitures, París (lP63) 
Claude Publicité, Boulogne-Billancourt 
(1963) 
Pigier, París (1848) 
Telebank, Romainville (1967) 
Sheraton Hôtels France, París (1966) 
Groko France, Tourcoing (1958) 
Flygt France, Suresnes (1960) 
Cerel, París (1959) 
Sonel-Rohe, París (1945) 
Télévisso, París (1955) 
Ets C. le Helloco & Fils, París (1920) 
Koni-France, Villeneuve-Loubet (1952) 
Dr. N. G. Payot, Bois-Colombes (1927) 
Apcoa Parking France, París (1972) 
Cetek, Clermont-Ferrand, (1952) 
Copaly, Comptour d’Electricité Paris- 
Lyon, París (1946) 
Agier & Cie S. A., Colombes (1944) 
Grohe, Paris (1961) 
Grinnell, París (1972) 

Grecia 
ITT Hellas AE, Atenas (1965) 

Italia 
Fabbrica Apparecchiature per Comunica- 
zioni Elettriche Standard SpA, Milán 
(1909) 

Società Impianti Elettrici Telefonici 
Telegrafici e Costruzioni Edili SpA, 
Florencia (1931) 
La Base SpA, Milán (1961) 

V. Gallino SpA, Turín (1944) 

Noruega 
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S 
Oslo (1915) 
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Compañias de ITT 

Países Bajos 
Nederlandsche Standard Electric Maat- 
schappij N.V., La Haya (1911), y com- 
pañías afiliadas 

Portugal 
Standard Eléctrica SARL, Lisboa (1932) 

Fabricacao de Conjuntos Electrónicos 
FACEL, Cascais (1967) 
Rabor Construcoes Eléctriticas SARI, 
Ovar (1945) 

Oliva-Industrias Metalúrgicas SARL, 
Sao Joáo da Madeira (1925) 

Reino Unido 
Cannon Electric (Great Britain) Ltd., 
Basingstoke (1952) 
Creed and Company Limited, Brighton 
(1912) 
Electrical Components (Holdings) Ltd., 
Birmingham (1918) 
ITT Industries Limited, Londres (1964) 

Maclaren Controls Ltd., Glasgow 
(1844), y otras subsidiarias 
Standard Telephones and Cables Limited, 
Londres (1883) 

Standard Telecommunication Labora- 
tories Ltd., Londres (1945) y otras sub- 
sidiarias 

Submarine Cables Ltd., Londres (1935) 

Suecia 
IKO Forsaljnings-Aktiebolag, Grimsas 
(1947) 
Joel Olsson Elektriska AB, Estocolmo 
(1927) 

AB Eljo Plastindustri, Bastad (1951) 
Standard Radio & Telefon AB, 
Barkarby (1938) 
Stenberg-Flygt AB, Lindas (1901) 

Suiza 
Intel SA, Basilea (1961) 

ITT Standard SA, Basilea (1964) 
Standard Téléphone et Radio SA, Zurich 
(1935) 

Müller Barbieri AG, Wettswil (1959) 
Steiner SA, Berna (1927) 

AFRICA Y ORIENTE MEDIO 
B 

Fabricación - Ventas - Servicio 

ITT Africa y Oriente Medio 
(división de ITT Europe Inc.) 
Area Headquarters, Londres (1966) 

Argelia 
Société Algérienne de Constructions 
Téléphoniques, Argel (1947) 

Irán 
ITT Iran SA, Teherán (1955) 
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Marruecos 
ITT Maroc SA, Casablanca (1967) 

Nigeria 
ITT Nigeria Ltd., Lagos (1957) 

República de Sud-Africa 
Standard Telephones and Cables 
(South Africa) Ltd., Boksburg East 
(1956) 
ITT Supersonic South Africa (Pty) Ltd., 
Boksburg (1951) 

Rodesia 
Supersonic Radio Mfg CO (Pvt) Ltd., 
Bulawayo (1950) 

Turquia 
Standard Elektrik ve Telekomünikasyon 
Ltd, Sirketi, Ankara (1956) 

Zaire 
Bell-Zaire SZARL, Kinshasa (1967) 

Zambia 
ITT (Zambia) Ltd, Lusaka (1967) 
ITT Supersonic Zambia Ltd, Livingstone 
(1965) 

Oficinas regionales 
Luanda, Angola; Nairobi, Kenya; Beirut, 
Líbano 

EXTREMO ORIENTE 
Y PACIFICO 

Fabricación - Ventas - Servicio 

Australia 
Cannon Electric (Australia) pty Ltd, Mel- 
bourne (1955) 
ITT Oceania Pty Ltd, Sidney (1966) 
Standard Telephones and Cables Pty 

Ltd, Sidney (1895) 

Filipinas 
ITT Philippines Inc, Makati, Rizal (1960) 

Hong Kong 
ITT Far East and Pacific Inc, (Area 
Headquarters), Hong Kong (1961) 
ITT Far East Ltd, Hong Kong (1961) 
ITT Rayonier (HK) Ltd, Hong Kong 
(1970) 
Transelectronics Ltd, Hong Kong (1965) 

India 
ITT Far East and Pacif Inc (branch), 
Nueva Delhi (1965) 

Indonesia 
ITT Far East and Pacific Inc (branch), 
Yakarta (1967) 
ITT Rayonier Indonesia PT, Yakarta 
(1970) 

Japón 
ITT Far East and Pacific Inc (branch), 
Tokio (1961) 
ITT Niles Ltd, Tokio (1973) 

Malasia 
ITT Malaysis Sdn Berhad, Kuala Lumpur 
(1964) 

Nueva Zelanda 
Standard Telephones and Cables (New 
Zealand) Pty Ltd, Upper Hutt (1914) 

Taiwan 
Taiwan International Stand. Elecrronic 
Ltd., Taipei (1973) 

Tailandia 
ITT Far East and Pacific Inc (branch), 
Bankok (1967) 
ITT Thailand Ltd, Bankok (1967) 

COMPARIAS FINANCIERAS 
Y DE NEGOCIOS VARIOS 

Abbey International Corporation, New 
York, New York (1964) 

Abbey International Insurance Com- 
pany Ltd, Nassau, Bahamas (1965) 
Abbey Leven Nederland NV, Amster- 
dam (1966) 
Abbey Life Assurance Company Ltd, 
Londres (1961) 
Abbey Life Insurance Company of 
Canada, Hamilton, Ontario (1963) 
Abbey Overseas Insurance Company 
Ltd, Nassau, Bahamas (1965) 

Hamilton Management Corporation, 
Denver, Colorado (1931) 
Hartford Fire Insurance Company, 
Hartford, Connecticut (1810) 
Intel Finance SA, Lausanne (1965) 
Intercontinental Lebensversicherung AG, 
Hamburgo (1969) 
Intercontinentale Assicurazioni SpA, 
Roma (1921) 
ISE Finance Holdings SA, Luxemburgo 
(1966) 
ITT Avis Inc, Garden City, New York 
(1956) 
ITT Community Development Corpora- 
tion, New York, New York y Miami, 
Florida (1969) 
ITT Consumer Services Corporation, 
New York, New York (1966) 

Apcoa, Cleveland, Ohio (1954) 
ITT Aetna Corporation, Clayton, Mis- 
souri (1918) 
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ITT Continental Baking Company, Rye, 
New York (1925) 
ITT Educational Services Inc, Indiana- 
polis, Indiana (1946) 

Taylor Career Programs Division, New 
York, New York (1941); otras sub- 
sidiarias y con licencia 

ITT Family Security Sales Corporation, 
St. Louis, Missouri (1970) 
International Telephone and Telegraph 
Credit Corporation, Garden City, New 
York (1961) 
Kellogg Credit Corporation, Garden City, 
New York (1953) 
ITT Gwaltney Inc, Smithfield, Virginia 
(1870) 
ITT Levitt and Sons Inc, Lake Succes, 
New York (1929) y subsidiarias 
ITT Service Industries Corporation, 
Cleveland, Ohio (1969) 
ITT Sheraton Corporation of America, 
Boston, Massachusetts (1937), y subsidia- 
rias 
ITT Thorp Corporation, Thorp, Wiscon- 
sin (1925) 
ITT Midwestern Life Insurance Corpo- 
ration y otras subsidiarias 
ITT Variable Annuity Insurance Com- 
panie, Hartford, Connectitut (1970) 
ITT World Directories Inc., Bruselas, Bél- 
gica (1966) 

London and Edinburg General Insurance 
Company Ltd, Londres ((1919) 
Nationwide Food Service Pty Ltd, Ash- 
field, New South Wales, Australia (1957) 
Pearson Candy Company, St. Paul, Min- 
nesota (1909) 
Howard W. Sams & Company Inc, In- 
dianapolis, Indinana (1946) 

The Bobbs-Merrill Company Inc, In- 
dianapolis, Indiana (1938) 

Rimmel Ltd, Londres (1834) 
The 0. M. Scott & Sons Company, Marys- 
ville, Ohio (1870) 
Transatlantische Versicherungs AG, Ham- 
burgo (1860) 
Zwolsche Algemeene Verzekering Mij, 
Utrecht (1908) 

SERVICIOS INTERNACIONA- 
LES DE COMUNICACIONES 

Ameritan Cable & Radio Corporation, 
New York (1939) 

All America Cables and Radio Inc. 
(1878) 
The Commercial Cable Company (1883) 
Globe-Mackay Cable and Radio Cor- 
poration (1935) 
ITT Central America Cables and Ra- 
dio Inc. (1963) 

Compaííias de ITT 

ITT Communications Inc, Islas Vír- 
genes (1963) 
ITT World Communications Inc. (1926) 

PT Indonesian Satellite Corporation, 
Yakarta (1967) 
Radio Corporation of Cuba, Habana 
(1922) 
NOTA: Oficinas internacionales de tele- 
comunicación están funcionando en los 
siguientes países: Antillas holandesas, 
Bolivia, Canadá, República Dominicana, 
Estados Unidos (incluyendo Guam, Islas 
Virgenes y Puerto Rico), Filipinas, Haití, 
Indonesia, Nicaragua, Panamá, Perú, 
Reino Unido, Uruguay, Zona del Canal. 

COMPARAS CON 
PARTICIPACION 

Austral Standard Cables Pty Ltd, Mel- 
bourne (1948) 
ITT Decca Marine Inc, New York, New 
York (1952) 
Lignes Télégraphiques et Téléphoniques, 
París (1920) 
Sociem Italiana Reti Telefoniche Inter- 
urbane, Milán (1921) 

Las fechas entre paréntesis indican la de fun- 
dación de la compañía por ITT o por el pre- 
decesor. 

Comunicaciones Eléctricas * No 49/1 * 1974 123 



Para solicitar separatas de artículos publicados en este 
número e información sobre precios, se ruega escriban a: 

P. ‘Mornet 
Managing Editor, Electrical Communication 
18-20, rue Grange-Dame-Rose 
78 140 - Vélizy-Villacoublay, France 

Solamente pueden aceptarse pedidos por cantidades de al 
menos 100 separatas de cada artículo. 

124 Comunicaciones Eléctricas . No 49/1 * 1974 


