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En este numero

El teléfono monedero N'T 2000 para llamadas a
abonados de todo ¢l mundo

Se describen el concepto y disefio del NT 2000, que es un
nuevo teléfono monedero (de previo pago) con el que se pueden
realizar llamadas internacionales automaticas.

—FEl NT 2000 se puede conectar al sistema de conmutacién
como si se tratase de un aparato normal de abonado, es de-
cir, sin necesidad de utilizar equipo adicional.

— Funciona con diversas clases de monedas; mediante una pre-
sentacién digital, se informa continuamente al usuario del
saldo remanente de acuerdo con las monedas depositadas y
el tiempo de conversacién transcurrido.

— Mediante la recaudacién indirecta se asegura la utilizacién
éptima de las monedas depositadas. Si se desea, se puede uti-
lizar el saldo sobrante para realizar una nueva llamada.

— Bs de muy f4cil manejo, gracias a las técnicas de ingnierfa de
factores humanos que se han aplicado y las instrucciones en
forma de pictograma, de muy facil comprension.

El NT 2000 incorpora las ventajas tecnolégicas del estado
actual de la técnica:

— Casi toda la seccién de proceso de la informacién estd cons-
tituida por circuitos MOS, especialmente disefiados.

— La comprobacién y la seleccién de monedas ya no se hace
mecidnicamente, sino “electrénicamente”.

— Los pocos dispositivos mecénicos, que todavia quedan en este

aparato, son de un disefio realmente muy simple.
Tl +aldfAnn oc mnr-]ular v DOr 10 tanto de fégll manejo y
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mantenimiento.
Concebido para una aplicacién universal, el NT 2000 se
puede utilizar en muchos palses sin realizar modificaciones esen-
ciales.

Sistema de diagndstico en linea para ordenadores de
pequedia capacidad trabajando en duplex

El Sistema de Conmutacién Metaconta® utiliza programas de
diagnéstico para ayudar a la localizacién de fallos de la unidad
central de proceso. Se ha desarrollado un sistema de diagndstico
para la unidad central de proceso ITT 160C*. Se han desarrollado,
asimismo, un lenguaje simple para ensamblar, un ensamblador
para los datos de prueba del diagnéstico, y un programa super-
visor para llevar a cabo las pruebas del diagnéstico, que se ha
incluido en el sistema en linea como un programa a peticién.

Los datos de prueba del diagndstico pasaron por un perfodo
de prucba considerable, surgiendo algunos problemas y encon-
tréndose algunas soluciones. :

Sistema automaitico de medidas de transmisidon
y registro (ATMR)

El sistema automitico de medidas de transmisién y registro
(ATMR) permite realizar pruebas de mantenimiento de seccio-
nes de transmisién de circuitos interurbanos y supervisar la red
de transmisidn. Los programas de supervisién y mantenimiento,
asf como el registro y procesamiento de los datos es centrali-
zado y controlado por ordenador.

El centro de control centralizado estd integrado por un or-
denador ITT-1600" y sus periféricos, y el equipo de control re-
moto Digitel-240*, que une al centro de control con los centros
interurbanos.

En los centros interurbanos, el sistema basico estd formado
por el dispositivo de medida y los circuitos de seleccién y ac-
ceso al equipo a supervisar.

Durante el programa de mantenimiento, se miden las pérdidas
de circuitos a frecuencias discretas de la banda de audio, se
comprueba la distorsidn de sefializacién y se realizan medidas
del ruido sofométrico.

* Marca registrada del sistema ITT.
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Otra funcién del sistema es la supervisién centralizada de
uniones multiplexadas o individuales; con este fin se supervisan
interurbanas la recepcién de los pilotos aso-
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Nuevas aplicaciones del sistema de conmutacién
Metaconta” L con instalaciones de control remoto

En el sistema Metaconta* L, el principio del control remoto
de centrales se usa para:

— extender el 4rea de aplicacién econémica del sistema a ins-
talaciones de pequefia capacidad;

— permitir el uso en centrales convencionales del mejor com-
portamiento de los sistemas modernos mediante la introduc-
cién de extensiones de nueva concepcidn.

Las centrales maestras y aquellas otras instalaciones contro-
ladas remotamente utilizan los mismos mddulos para la misma
finalidad. E! canal de sefializacidn de 64 kbit/seg asegura una
capacidad de reaccién suficiente en el lado remoto.

Todos los métodos usuales de transmisién pueden aplicarse al
canal de sefializacién. La operacién correcta de las instalaciones
controladas remotamente a través de un canal de sefalizacién
duplicado se ha asegurado:

— usando cbdigos ciclicos para detectar errores de transmisién
y permitiendo la correccién de los errores por retransmisioén;

— capacidad de reconfiguracién de los caminos de control entre
la central maestra y las instalaciones controladas remota-
mente.

Las instalaciones controladas remotamente pueden scr cxten-
didas sin interrupcién del servicio y transformadas en caso ne-
cesario en centrales maestras.

Proteccidn contra sobretensiones en los equipos de
conmutacion que utilizan componentes electrénicos
Una caracteristica particular de los sistemas de conmutacién

de la nueva generacidn es el uso extensivo de componentes elec-
trdnicos lo que, por afiadidura, conduce a cambios radicales en

el disefio mecédnico. Ambos factores nos obligan a examinar

cémo responden los nuevos equipos a las sobretensiones que
Hegan 2 la central de conmutacién a través de las lineas. En la
primera seccién del articulo se investigan las diferentes formas
en que se pueden manifestar las sobretensiones. Posteriormente,
se muestran -los medios analiticos para la determinacién de las
dreas dentro del sistema en las que existe riesgo y se describen
métodos para determinar la capacidad de soportar sobreten-
siones del equipo de conmutacién. Después de una breve dis-
cusién de las caracterfsticas esenciales de los protectores de
sobretensién, 'se estudian las interrelaciones con los parametros
del sistema sobre los que influyen. Es sabido que a los sistemas
de conmutacién disefiados en la nueva tecnologia no se les
puede proporcionar una proteccién contra sobretensiones en la
extensién en que era posible con los sistemas electromecdnicos
convencionales.

El sistema electrénico Minimat®™ 1500

El sistema Minimat* 1500 es un miembro de la familia de
centralitas privadas automdticas electrénicas Minimat*. La fa-
milia Minimat* se caracteriza por tener una unidad de control
con légica cableada y unos circuitos periféricos constituidos por
la combinacién de elementos de estado sélido y electromecdni-
cos miniaturizados.

El objetivo perseguido en el disefio del sistema Minimat* 1500
es su aplicacién a nivel internacional y su aceptacién general
por las administraciones. Sus caracteristicas de transmisién,
sefializacién y capacidad de trifico, asf como facilidad de man-
tenimiento, se han fijado en respuesta a las especificaciones in-
ternacionales més exigentes.
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Su caracter modular permite al sistema cubrir la gama de
100 a 1500 extensiones, con un trifico de hasta 0,2 erlangs por
extensién, utilizando un solo marcador répido. Cuando el tré-
fico por extensién es bajo, el mismo marcador controla hasta
2000 a 3000 extensiones. También puede duplicarse el marcador
por razones de fiabilidad, repartiéndose entonces la carga por
conmutacién en el tiempo.

Una red de conexién de 3 etapas, constituida por multiselec-
tores miniatura de barras cruzadas, da acceso total en toda la
gama desde cualquiera de las 1536 entradas posibles a cual-
quiera de las 512 salidas.

El sistema ofrece, ademds de las convencionales, una amplia
gama de facilidades y servicios opcionales.

Método aproximado para la determinacidn de la
capacidad de sobrecarga en sistemas telefénicos locales

Se consideran las principales situaciones de sobrecarga, asi
como diferentes caracterfsticas de sobrecarga que ocurren en
sistemas telefénicos de tipo local. Se desarrolla un método mate-
mitico aproximado que proporciona el estudio del comporta-
miento del sistema cuando crece el trafico.

El método tiene en cuenta hasta donde es posible, los prin-
cipales pardmetros que describen el funcionamiento del sistema,
que son:

— Comportamiento del abonado.
— Caracteristicas diferentes de sobrecarga.
— Disefio del sistema, incluyendo los tiempos l{mite de espera.

Con el fin de presentar el método, se estudia un sistema tele-
fénico sencillo. Los resultados se comparan con los obtenidos
por medio de simulaciones en tiempo real.
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En este nimero

Sustitucién de registradores por ordenadores en
sistemas rotatorios

Con motivo de la introduccién de la numeracién de 7 cifras
en la'red de Zurich, van a sustituirse los registradores conven-
cionales por registradores controlados por ordenador.

Este articulo describe la concepcidn y el disefio de los regis-
tradores 7A controlados por ordenador, para una central de
10.000 lineas. Las funciones de almacenamiento, traduccién y
control corren a cargo de los ordenadores PDP 11/35 que tra-
bajan segfn el principio de reparto de carga. La pareja de or-
denadores supervisa y controla hasta un miximo de 105 regis-
tradores.

En caso .de averia de un ordenador se transfiere al otro la
liberacién de toda conexién establecida que esté bajo control
del primero. Un equipo automitico de pruebas permite hacer
pruebas rutinarias, as{ como pruebas dirigidas sobre uno cual-
quiera o todos los registradores.

El articulo concluye con una breve descripcién de la estruc-
tura de los programas.

Cable de elevada relacion resistencia/peso para
grandes profundidades

Para satisfacer la necesidad de la Marina de EE.UU. de un
cable de elevada relacién resistencia/peso a emplear en alta mar
a profundidades de hasta 6000 metros, se ha desarrollado un
cable electromecénico especial que utiliza como dieléctrico un
nuevo material termoplastico, el metilpenteno, y como elemento
de resistencia mecdnica una nueva fibra no metélica, el PRD-49.
El cable tiene una relacidén resistencia/peso cerca de diez veces
mayor que la de los cables electromecénicos armados conven-
cionales de acero.
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El teléfono monedero NT 2000 para llamadas a abonados
de todo el mundo

ot <5 ol AleaZEa Ao acta :miin

Se describen el concepto y el disefio de este nuevo te .
(de previo pago) convencionales, este aparato ofrece ventajas tanto a las compadias telefonicas, como al usuario
y al fabricante. Su disefio es universal, y gracias a ello se le puede utilizar en una gran centidad de paises, sin
modificaciones esenciales.

g B

G. ZEIDLER
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania Federal

rior del aparato. Su concepto de disefio, fundamental-

El problema . L L
mente nuevo, tiene las siguientes caracteristicas:

Desde muchos paises se pueden hoy realizar llama-
das automdticas internacionales e intercontinentales
(IDDD = International and intercontinental direct dis-
tance dialing). Por ejemplo en la Reptblica Federal

Alemana, el 95 % de las llamadas internacionales que

y .
se realizaron en 1972 fueron establecidas directamente mado electrloglco)b de }f‘ mlsrga }Corn?a que ug Zpg‘—
por los abonados, esto es, sin intervencién de opera- rato normal de abonado, es decir, sul necesidad ¢e

dora [1]. equipo adicional;

— Marcaje directo para llamadas internacionales de
larga distancia (Global IDDD);

— Posibilidad de conexidn a ambos tipos de sistemas
de conmutacién, el convencional y el nuevo (lla-

Sin embargo, en muchos de los casos, la IDDD sola-
mente es posible desde los teléfonos normales de abo-
nado, mientras que los teléfonos monedero no ofrecen
este servicio, a pesar de existir una considerable de-
manda del mismo. La necesidad de llamar a alguna
persona de cualquier pafs, surge no solamente en los
aeropuertos sino también en las estaciones de ferroca-
rril y en las ferias y exposiciones, y también en los cen-
tros turisticos, hoteles y gasolineras. En tales circuns-
tancias, el teléfono de previo pago (monedero), puede
ser para cualquiera la puerta de entrada al mundo.

Es cierto que hay teléfonos monedero en muchisi-
mos pafses, pero sin embargo, la mayoria de ellos no
permiten la realizacién de llamadas automaticas inter-
nacionales de larga distancia. En general, puede decirse
que la mayorfa de estos aparatos no reunen condiciones
adecuadas para el servicio del futuro [2]. Resumiendo,
presentan las siguientes desventajas:

— Su disefio fundamentalmente electromecdnico limita
la velocidad de recaudacién, y como consecuencia,
el alcance;

— Los dispositivos mecinicos son caros, tanto en lo que
se refiere a la produccién como al mantenimiento;

— A menudo, solamente se les puede conectar a un sis-
tema de conmutacién particular;

— Generalmente el método de recaudacién, sblo es va-
lido dentro de ciertos limites;

— La mayorfa de las veces, la presentacién no es épti-
ma, desde el punto de vista del usuario.
Toda esta serie de desventajas no solamente justifi-

caba, sino que estaba pidiendo el desarrollo de un

nuevo teléfono monedero.

Caracteristicas principales

Bajo contrato del PTT aleman, Standard Elektrik
Lorenz ha sido la compaiiia directora del desarrollo del
“teléfono monedero mundial N'T 2000” (Global Coin
Telephone). En la figura 1 puede verse el aspecto exte- ° Fig. 1 Teléfono monedero N'T 2000.
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— Posibilidad de utilizacién tanto para servicio pé-
blico desde cabinas telefénicas como para arrenda-
tarios privados, en hoteles, restaurantes, etc. En este
ultimo caso el arrendatario se encarga de vaciar la
hucha; .

— Seleccidn mediante teclado, independientemente del
sistema de conmutacién al que se conecte el aparato;

— Discriminacién de ntéimeros llamados, impidiendo
las llamadas inadmisibles;

— Conversién de los impulsos de tarificaciéon que en-
via el sistema de conmutacién en “impulsos de car-
go” adaptados al tipo de monedas (impulsos de
cuenta atras);

— FAcil adaptacidén a los cambios de tarifa;

— Posibilidad de funcionamiento con 3 tipos distintos
de moneda, por ejemplo, de 0,10 marcos, 1 marco y
5 marcos;

— Nuevo filtrado electromagnético de monedas, sin
contactos;

— Presentacién mediante 4 digitos del balance del cré-
dito de que atn se dispone;

— Recaudacién indirecta para asegurar un cobro lo
mds justo posible y un reembolso ptimo;

— Botén “additional-call” (llamada adicional), que
permite la utilizacidén del crédito sobrante para rea-
lizar una o mds llamadas adicionales;

— Disefio ergondmico;

— Instrucciones de manejo presentadas mediante pic-
togramas.

La solucion de principio

La descripcién en detalle de todas las caracteristicas
anteriormente indicadas rebasarfa el alcance de este
articulo. Por lo tanto, sélo se van a discutir aqui las
innovaciones esenciales pertenecientes al funciona-
miento del teléfono.

Filtrado de monedas
Los filtros de monedas son de un nuevo tipo. Ya no

se verifica la comprobacién de las monedas introduci-

das por los valores mecdnicos de su didmetro, espesor
y peso, sino mas bien por una combinacién de las di-
mensiones externas y de la composicién del material.

MARCDS

J

BOBINAS
DE
MEDIDA

CONMUTADOR
OF
UMBRAL

PROCESADOR
DiGITAL

RESISTENCIAS
DE
COMPENSACION

Fig. 2 Principio de filtrado de monedas.
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Enviado desde el centro de conmutacion:

7 2 2 27 2 21
Impulsos de | | | | | |
tarificacion

Generado en el teléfono monedero:

Impul 30 0 10 10 10 10 W 10 10

[HEE

Il N Y
t——

Fig. 3 Conversién de impulsos de tarificacién.

Por medio de las bobinas de medida que forman
parte de un puente controlado por oscilador, se mide el
cambio experimentado por un campo magnético cuan-
do la moneda pasa a través de él. Un conmutador de
umbral evalda la sefial electrénica de prueba que luego
es procesada digitalmente. El método de prueba se ha
descrito en [3]; en la figura 2 puede verse el principio
de filtrado de monedas.

Este método de filtrado sin contactos de monedas es
més fiable que los procedimientos convencionales; més
atln, los aparatos necesarios son incluso mds simples.
Todos los filtros de monedas tienen un disefio idéntico.
La adaptacién a los diversos tipos de moneda se realiza
mediate un simple ajuste del puente de medida.

Conversién de los impulsos de tarificacién

A lo largo de una llamada, el crédito disminuye se-
gun el principio de tarificacién periddica de Carlsson.
El usuario puede observar la “cuenta atrds” en el pre-
sentador digital de saldo. Los pasos de cargo corres-
ponden al tipo de moneda admisible de menor valor,
que en el caso alemdn, es de 0,10 marcos.

El proceso de “cuenta atrds” estd controlado por
los impulsos de tarificacién recibidos desde el centro
de conmutacién. Si estos impulsos se corresponden con
el valor de los impulsos de cargo, controlan directa-
mente la “cuenta atrds”. Por el contrario si tienen un
valor diferente, como por ejemplo de 0,21 marcos, en
Alemania, en el teléfono monedero de previo pago se
generardn los correspondientes impulsos de cargo. Esto
se realiza mediante la medida digital de los intervalos
existentes entre sucesivos impulsos de tarificacién. En
la figura 3 se ilustra el procedimiento mediante un
ejemplo tfpico. El minimo cargo inicial corresponde a
la unidad de tarifa redondeada hasta la siguiente can-
tidad superior, multiplo de 0,10 marcos.

El convertidor de impulsos de tarificacién es un
dispositivo dotado de gran flexibilidad. En caso de
modificaciéon de la tarifa, se le puede ajustar facil-
mente para el nuevo valor de conversién.

Método de recaudacién

La recaudacién indirecta asegura la utilizacién ép-
tima de las monedas depositadas independientemente
de su secuencia de introduccién. En contraste con los
sistemas convencionales, que primero recaudan una
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Fig. 4 Recaudacién indirecta de monedas.

moneda y entonces ponen a disposicidn del usuario el
tiempo pagado (recaudacidn directa) el NT 2000
ofrece al usuario un tiempo de conversacién correspon-
diente a la cantidad de monedas introducidas. Al fina-
lizar la llamada, sélo se recaudan las monedas absolu-
tamente necesarias para cubrir los cargos resultantes.

De esta forma, el teléfono monedero de previo pago
siempre selecciona una combinacién de monedas que
es la més justa para el usuario. Por ejemplo, sdlo re-
cauda una moneda de 1 marco, en vez de monedas de
0,10 marcos cuando el niimero de éstas disponibles es
menor que la cifra decimal que indica el cargo total.
Si el usuario quiere estar seguro de que no va a pagar
mds de lo debido por su conversacién, sencillamente
lo que debe hacer es introducir 9 monedas de 0,10 mar-
cos, 4 de 1 marco y varias de 5 marcos.

Si alguien no dispone de suficientes monedas del
valor minimo aceptado por el aparato, pero intenta
realizar varias llamadas, puede cargar cada llamada
contra el total de monedas depositadas no perdiendo
asi ninguna de las fracciones intermedias. La t{nica
pérdida que puede ocurrir (si es que ocurre) correspon-
derd sélo a la dltima llamada. Para cumplir esta carac-
teristica, el N'T 2000 va provisto de un pulsador adi-
cional que el usuario oprime para iniciar otra llamada,
0 para repetir un intento de llamada frustrado por es-
tar ocupado el interlocutor potencial, sin necesidad de
volver a colgar el microteléfono.

En la figura 4 se explica el proceso de insercién y
recoleccién de monedas. Como puede observarse, una
segunda llamada se inicia con la ayuda del botén de
llamadas adicional (ACB = additional call button). De-
positando cuatro monedas de 0,10 marcos, el usuario
establece su llamada. Si posteriormente quiere prolon-
gar la llamada, introduce por ejemplo, 4 monedas de
1 marco entre el tercer y cuarto impulso de cargo. Tras
10 impulsos de cargo se podria, en principio, recaudar
una moneda de 1 marco. Sin embargo, puesto que el
usuario puede decidir depositar ademds monedas de 5
marcos y entonces las de 1 marco podrian ser necesa-
rias para una contabilizacién final lo més justa posible,
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se postpone la recaudacién de dichas monedas de 1 mar-
co. Después del decimotercer impulso de cargo, el usua-
rio da por finalizada la llamada apretando el botén
de llamada adicional. Cuando se establece la segunda
conexidn sigue contabilizdndose el cargo a partir del
impulso n°® 14. Si el usuario introduce otra moneda de
1 marco, por ejemplo, después del impulso de cargo
n°® 21, se sobrepasa la capacidad minima de este canal
y el dispositivo de recaudacién toma 1 marco mds. Es-
to ocurre después del impulso n°® 22. Si el usuario se da
cuenta de que su llamada va a durar mas de lo previs-
to, introduce una moneda de 5 marcos, por ejemplo,
entre el impulso n° 52 y el 53. Aunque ya se ha utili-
zado un tiempo cuyo valor es superior a 5 marcos, esta
moneda no se recauda hasta después de haber llegado
el impulso n° 60, porque con el marco recaudado an-
teriormente ya se tiene cubierto el pago de los 10 4lti-
mos impulsos. Supongamos que el usuario da por fina-
lizada su llamada después del impulso n° 72, colgando
el microteléfono. Como ya se han recaudado en esos
momentos 6 marcos, todavia debe 1,20 marcos. El apa-
rato se cobra esta cantidad y reembolsa al usuario el
balance final de 3,20 marcos.

Mecanismo de recaudacién

El cargador de monedas y el mecanismo de recau-
dacién constituyen una unidad (ver Fig. 5). Las mone-
das aceptables pasan a los canales cargadores, donde
se les detiene por medio de un pasador del electroiman
de recaudacién que penetra dentro del mismo. Cuando
este pasador deja libre la via de recaudacion, las mone-
das pasan por un sensor electrénico y dependiendo
de la posicién del pasador deflector, ruedan hacia la
hucha. Cuando ya se ha recaudado la cantidad sufi-
ciente, el pasador del electroimdn de recaudacién de-
tiene a las monedas que todavia continuaban almace-
nadas en el cargador. Cuando se actiia el electroimdn
de deflexidn, libera las monedas, que entonces ruedan

. hacia el pocillo de reembolso.

DEL FILTRO
DE
MONEDAS

ELECTROIMAN
DE
RECAUDACION

SENSOR

ELECTROIMAN
DE
DEPLEXION

HUCHA POCILLO DE
REEMBOLSO

Fig. 5 Conjunto de depésito y recaudacidn.
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CIRCUITO CONTROL
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Fig. 6 Diagrama de bloques del NT 2000.
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Las tinicas partes méviles de todo el conjunto de
almacenamiento y recaudacién son las armaduras de
los electroimanes de recaudacién y deflexién. En reali-
dad realizan un movimiento muy pequeiio, por lo que
su reaccién se produce con la velocidad adecuada.

Disefio
Seccidn eléctrica

En la figura 6 se muestra el diagrama de bloques
del N'T 2000.

A fin de poder realizar todas las operaciones de
conversidén, indicacién, contabilidad, cdlculo, recauda-
cién y reembolso, el equipo necesita un gran nimero
de circuitos légicos. Si estos circuitos se realizaran a
base de relés, necesitarfan un espacio de unos dos o tres

Fig. 7 Control del NT 2000.
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metros ctibicos, es decir, llenarfan una cabina telefd-
nica normal. Incluso aunque se realizaran a base de
circuitos integrados en técnica bipolar (por ejemplo
TTL*), el teléfono todavia serfa demasiado grande y
demasiado caro. La tnica solucién econdmica posible
se obtiene empleando tecnologia MOS** para la parte
légica. Los 550 circuitos que serian necesarios en. tec-
nologfa TTL se pueden reemplazar por 8 circuitos
MOS (Tabla 1), disefiados especialmente, montados so-
bre una tarjeta de circuito impreso simple (ver Fig. 7).
De este modo, se reducen los costes en mas del 50 %,
haciendo que el equipo sea bastante econdmico.

Tabla 1 - Circuitos MOS empleados por el teléfono monedero.

Unidades No de patas
Funcid funcionales | de la pastilla
uncién . LA
(funciones de circuito
puerta) MOS
Convertidor de impulsos 250 14
Discriminador para el no
marcado 150 + ROM~* 18

Control de recaudacidén de
monedas 1 200 4Q

Control de recaudacion de

monedas I1 200 + ROM 40
Control general 100 + ROM 40
Filtro de monedas 250 24
Peticién de pago 320 24
Supervisién 300 + ROM 40

* ROM = Read Only Memory = memoria de lectura solamente.

Conjuntos mecanicos

En la figura 8 puede verse el disefio interno del
NT 2000. Hay un conjunto “filtro de monedas” para
cada tipo de éstas, seguido de otro conjunto “para al-
macenaje vy recaudacién”. Los conjuntos de filtros de
monedas, almacenaje y recaudacién constan de idén-
ticas partes, v se ajustan nuevamente al tamafio de ca-
da moneda en particular.

El teléfono monedero de previo pago NT 2000 es
de disefio modular. Tanto las unidades eléctricas como
las mecdnicas son enchufables. Las partes mecanicas
son en su mayor parte de pldstico y se unen unas a
otras por la conocida técnica de “snap-in” (corchetes o
cierres de resorte). Un ejemplo de esto puede ser el
conjunto de almacenamiento y recaudacién que apa-
rece en la figura 9. Todo el depdsito de monedas consta
de dos partes de plastico moldeado por inyeccidn, que
van montadas en una tarjeta de circuito impreso sobre
la que también se colocan los electroimanes de recauda-
cién y deflexidn, asf como sus circuitos de control. La
robustez de esta unidad ya ha sido sometida a prueba.

Para facilitar el mantenimiento, todas las partes del
NT 2000 se pueden desmontar facilmente sin herra-
mientas especiales.

TTL = Transistor~Transistor-Logic = légica transistor-transistor.

MOS = Metal Oxide Semiconductor = semiconductor de éxido
metélico.
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Fig. 8 Estructura interna del N'T 2000.

1 - Filtro de monedas
2 - Conjunto de almacenaje y recaudacién

Fig. 9 Conjuato de depésito v recaudacién.

Disefio externo

El disefio externo del N'T 2000, orientado hacia el
usuario, es el resultado de un amplio ndmero de in-
vestigaciones sobre aspectos tales como distancias de
alcance y visién [4, 5]. A partir de estudios basados
en la distribucién de las estaturas humanas, de las po-
siciones de los ojos, de las alturas de las articulaciones
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de los hombros, y de las longitudes de los brazos (ver
Fig. 10) ha sido posible encontrar la disposicién dpti-
ma de los elementos de presentacién de datos y de con-
trol, asi como los limites de alcance. La altura éptima
a que van montados los elementos de presentacion de
datos y de control del N'T' 2000 estd entre 95 y 140 cm,
con el teclado a una altura de 110 cm y con una in-
clinacién de 50°. Teniendo en cuenta que la mayoria
de los usuarios coge el microteléfono con la mano iz-
quierda y deposita las monedas con la derecha, las
ranuras de introduccién de monedas (también inclina-
das) estdn situadas a la derecha del teléfono, mientras
el microteléfono estd a la izquierda (ver también Fig.1).

A la izquierda de las ranuras hay una lampara de
sefializacion. Nada mds descolgar el microteléfono, la
l4mpara solicita la introduccién de monedas y, durante
la conversacidn se enciende 10 segundos antes de que
finalice el tiempo pagado, recordando que es preciso
afiadir nuevas monedas. El presentador digital de los
datos correspondientes al crédito estd situado en la
parte superior izquierda del aparato. Continuamente
informa al usuario del saldo remanente. A la izquierda
de este presentador de datos hay otra Jampara de sefia-
lizacién que se enciende en caso de desconexién for-
zosa, es decir, cuando ya se haya utilizado toda la can-
tidad de monedas introducidas.

Conclusiones

El teléfono monedero (de previo pago) NT 2000
evita los inconvenientes de la mayorfa de los aparatos
convencionales mencionados al principio. Ofrece, ade-
més, una gran variedad de nuevas caracteristicas. En
resumen, presenta ventajas para:

— la administracién, debido a su sencillo funciona-
miento v a sus minimas exigencias de manteni-
miento;

— el usuario, debido a la facilidad de su manejo y a la
recaudacion 6ptima de las monedas;

— el fabricante, debido a su disefio modular basado en
nuevas tecnologias.

Fl NT 2000 viene pues a marcar nuevas pautas pa-
ra la préxima generacién de teléfonos monedero.

Z0K4 DE ARTICULAGION
DE 10§ HOMBROS

ZONA DE POSICION
DE LO3 0J08

1100
1400

950

MARGEN DE ALGANGE

MARGEN DE VISION

Fig. 10 Disefio ergondémico.
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Sistema de diagnostico en linea para ordenadores de pequeiia

capacidad trabajando en duplex

Este sistema de diagnéstico ha sido desarrollado para mantenimiento de la configuracién duplex de procesadores
ITT 1600 empleados en las centrales locales medias del tipo Metaconta™ 10 C. Después de un largo periodo de

prueba ha demostrado un comportamiento satisfactorio.

R. J. RIJMENAMS

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

D. G. CALLAHAN

Standard Telecommunication Laboratories, Harlow, Reino Unido

Introduccién

La central media local en versién 10C del sistema
de conmutacién Metaconta® utiliza dos unidades cen-
trales de proceso conectadas en duplex. La filosofia de
control se describe en la referencia [1]. Los diagndsti-
cos para la localizacién de fallos pueden utilizarse con
el fin de reducir al minimo posible el tiempo de pa-
rada, por fallo de la méquina. Este articulo describe el
desarrollo de un diagnéstico para la localizacién de
fallos de la unidad central de proceso del ITT 1600.

Los ordenadores de la central, conectados en confi-
guracién duplex trabajan segin el principio de reparto
de carga, y la utilizacién de un pequefio conjunto de

circuitos extra permite que cada ordenador pueda pro-

bar al otro. El sistema desarrollado aqui necesita un
programa supervisor almacenado en memoria. El su-
pervisor lee los datos del diagndstico de una cinta de
papel y realiza las pruebas especificadas en ella sobre
el otro ordenador.

Si un fallo se halla claramente definido, se listan
los nombres de las correspondientes placas de circuito
impreso, por medio del teleimpresor.

El problema del diagndstico

El problema del diagndstico visto en un contexto de
conservacién puede considerarse como el problema de
aislar un fallo en un pequefio numero de Placas de Cir-
cuito Impreso (PCI). Un ejemplo simple puede ilustrar
el problema de la deteccién y localizacién de fallos.
Considérese, por ejemplo, que la Unidad Central de
Proceso (UCP) es capaz de realizar la siguiente fun-
cibn:

(X+7)—>7T. _

Esto es, dos registros de 16 bits, X e ¥ se suman, y
el resultado se almacena en Y. Supéngase que las sefia-
les siguientes deban generarse por los decodificadores
de funcién y las sefiales de control de tiempo corres-
pondientes.

XAG - Registro X al acumulador
YAD - Registro Y al acumulador
YP - Suma del acumulador al registro Y.

Pueden generarse en la miquina condiciones capa-
ces de producir la funcién (X + Y) — Y. Ignorando el
caso X, Y =0, el valor de Y puede permanecer inalte-
rado, o puede hacerse igual a X. En el primer caso,

* Marca registrada de! sistema ITT.
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cualquiera de las sefiales XAG o YP ha podido fallar;
en el segundo caso YAD ha fallado. Otros resultados
pueden darse para Y. Por ejemplo, si el mismo decodi-
ficador de funcién distribuye XAG e YAD (pero no
YP), y el decodificador falla, Y pasard a tener el valor
cero.

Es necesario leer y escribir X e Y, y serd una ven-
taja poder leerlos inmediatamente después de enviado
eldatoa Y.

El contenido del registro puede usarse para identifi-
car la falta. El resultado en el registro se llamard con-
figuracién de error. La tabla 1 muestra las configura-
ciones de error que se obtendrian en el caso expuesto
previamente.

Tabla 1 — Configuraciones de error.

Configuracién Sefiales en fallo
Y = inalterado XAG/YP

Y = valor de X YAD

Y = cero Decodificador

De este ejemplo se deducen los siguientes puntos ge-
nerales:

— El control de reloj y la posibilidad de escribir y leer
todos los elementos de la memoria permitirdn con-
cretar mejor el tipo de fallo. (Punto de gran impor-
tancia.)

— La disposicién fisica de la miquina es uno de los
factores que puede afectar el nimero de PCI a im-
primir. Como puede verse en la tabla 1, si YP y
XAG estan en la misma PCI, el hecho de que cada
una no dé un resultado {nico de error permitird no
imprimir un nombre extra de PCI.

— La suposicién de un fallo dnico define una particién
més alld de la cual no se realizan pruebas en nin-
gin punto de los datos (lo mismo que antes, cuando
un tnico decodificador de funcién puede fallar al
generar XAG y YAD, pero no se considera la posi-
bilidad de un fallo simultdneo en YP, o la genera-
cién de YAG por camino diferente).

— Las condiciones de entrada puestas en los registros
pueden escogerse para que una falta quede identifi-
cada de modo Ynico.

La secuencia en la cual se realizan las pruebas es
critica puesto que una secuencia diferente puede dar
lugar a un diagndstico diferente.

Esto puede demostrarse ficilmente. Supdéngase una

Comunicaciones Eléctricas - No 49/2 - 1974



méquina ejecutando un programa. En un momento de-
terminado se produce un fallo. En algln punto, sea
cual fuere el programa que pueda estar ejecutdndose,
dependiendo de la relacidn ldgica entre el fallo, las se-
fales de control de tiempo, los decodificadores y los
contenidos de los registros, habria un funcionamiento
incorrecto. Es decir, un elemento de almacenamiento
estarfa alterado. Fallos diferentes podrian tomarse co-
mo causa de funcionamiento incorrecto en diferentes
puntos. Ahora supdngase que un dispositivo de prueba
estd gobernando la maquina, transfiriendo el control
completo del reloj y de todos los elementos de alma-
cenamiento a un comprobador remoto. El dispositivo
de prueba puede predeterminar la correlacién ldgica
entre el fallo, sefiales de control de tiempo, decodifica-
dores y contenidos de registros. En principio, por tan-
to, el dispositivo de prueba puede aislar y poner en
orden un conjunto completo de fallos generados por
condiciones de falta potenciales. En el caso del diag-
nostico descrito en este articulo, el fallo estd represen-
tado por una Configuracién de Error.

Es relativamente ficil disponer condiciones de mo-
do que un fallo en particular se manifieste en un fun-
cionamiento incorrecto caracteristico. En la practica
no obstante, varios fallos (aparentemente no relacio-
nados) pueden producir el mismo funcionamiento in-
correcto. El problema principal es disponer los datos
del diagnéstico y las secuencias de la prueba en una
base puerta-por-puerta de tal modo que ningin fallo
pueda generar precisamente el mismo error que uno
que se supone comprobado previamente.

Diagnésticos de la unidad central de proceso ITT 1600

Facilidades del Controlador Automatico de Pruebas

El Controlador Automitico de Pruebas (CAP) es
un controlador de dos placas situado en el ordenador
bajo prueba. Las facilidades proporcionadas por el
CAP son basicamente las mismas que las de la consola
del ordenador. El CAP permite escribir y leer todos
los registros de la unidad aritmética (mds uno de la 16-
gica de conjuntos de bits). Otros elementos de almace-
namiento de la UCP estan cableados en cuatro regis-
tros de estado de 16 bits, los cuales pueden leerse pero
no escribirse. Los elementos de almacenamiento inclu-
yen el registro de funcién (decodificador de la instruc-
cién), y el generador de sefiales de control de tiempo.
El CAP permite a su vez el control por medio de re-
loj, carga de la memoria, actuacién del conmutador de
condicién, borrado general y borrado de datos. Esque-
mas similares se han utilizado en otros casos [2].

Supervisor del diagnéstico

Dadas las caracteristicas de una central, el progra-
ma de diagndstico y los datos no pueden estar almace-
nados permanentemente en memoria. Por tanto, es
conveniente dividir los diagnésticos en programa su-
pervisor y datos. El supervisor puede estar cargado en
memoria (en la miquina que realizard la prueba) como
un programa a demanda. El supervisor lee entonces los
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datos de prueba bloque a bloque, ejecuta las pruebas
especificadas (sobre la otra miquina) y lee los resul-
tados. Dependiendo de los resultados, el supervisor im-
primird los nombres de las PCI y activari la condicién
de espera, o por el contrario continuard las pruebas.
(La configuracién se muestra en la figura 1).

Datos del diagnéstico

Ingenieros conocedores de la 16gica de la UCP ge-
neraron manualmente los datos del diagnéstico. Los
datos estin disefiados basindose en un principio modu-
lar. Esto es, se prueba una unidad légica y si no se
halla falta en ella, puede usarse para probar la l6gica
siguiente. Una divisién adecuada de los datos del diag-
néstico puede hacerse como se especifica a continua-
cidn:

— Prueba de la Unidad Aritmética (UA) y del acu-
mulador.

— Prueba de la 18gica de control con entrada a uno.

— Prueba de la parte légica de control con entrada a
cero.

— Prueba de la légica de bit con ambas condiciones.

— Pruebas del resto de la UCP.

Las pruebas estin disefiadas en una base puerta-
por-puerta: la instruccién se mira s6lo como un medio
idéneo para la generacién de sefiales de prueba.

Los datos estin codificados en bloques- definidos.
Los tipos de bloques estin disefiados para realizar las
funciones siguientes:

— Carga de memoria.

— Escritura de registro.

— Actuacién del conmutador de condicién.

— Borrado general/borrado de datos.

— Control de reloj.

— Verificacién de los contenidos correctos del registro.

— Verificacién de error en los contenidos del registro.

— Evaluacién de la tabla de verdad.

— Verificacién especial para cada tipo de configura-
-7

cion.

Asociados a estos bloques hay datos como por ejem-
plo, configuraciones de prueba, nombres de PCI, etc.

Los primeros cinco tipos de bloques realizan las
funciones del panel de control, los restantes cuatro es-
tan dedicados a la deteccidén o localizacién de errores.

{TT 1600 ITT 1800 EN
GOMPROBANDO COMPROBACION

£3l] eal]

4—_—_—___>

MEMORIA MEMORIA DE 32
TELEIMPRESOR COMO MINIMO

ot

PROGRAMA
SUPERVISOR

GINTA DE DATOS

DE PRUEBA MENSAJES

DE ERROR

ORDENADOR ORGENADOR
EN LINEA FUERA DE LINEA

Fig. 1 Configuracién del supervisor.
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Si se lee una verificacién correcta de los datos el super-
visor lee los registros especificados y los compara con
las configuraciones de los datos de diagnéstico. Estas
configuraciones de datos serian los que se leerian en
una mdquina sin error. Si se lee una configuracién in-
correcta de la maquina en comprobacion, el supervisor
puede imprimir todos los contenidos de los registros en
el teleimpresor, pero esto se hace bajo control de ope-
rador.

Una comprobacidn de error también puede produ-
cir una lectura y comparacién de registros. En este
caso, sin embargo, las configuraciones de los datos de
error se llamarin Configuraciones de Error. Si la con-
figuracién leida en la maquina sometida a prueba coin-
cide con una Configuracién de Error, se considera que
el error ha sido identificado. En condiciones que se ex-
plican mas tarde el supervisor imprimird los nombres
de las PCI asociadas a esta prueba en la cual se ha
detectado un error.

En una prueba en que se ha detectado error existe
una diferencia entre el valor real y el predefinido. En
una prueba sin error no existe tal diferencia. Estos re-
sultados pueden ser almacenados para una evaluacién
posterior en una tabla de verdad.

Una verificacién en especial se especifica con una
operacién a realizar. Por lo tanto, si asi se ha indi-
cado, el supervisor explorard un registro determinado
para comprobar que tiene solamente un uno, sola-
mente un cero o un grupo de unos o ceros. Como re-
sultado de este tipo de pruebas se imprimird un ndmero
de bit ademds de los nombres de las PCI.
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Un ejemplo de los datos de diagndstico

Ademis de las pruebas iniciales en la Unidad Arit-
mética todas las comprobaciones se llevan a cabo for-
zando a la maquina a pasar bloques de impulsos.

La figura 2 da un ejemplo de los datos de prueba.

Los datos objeto estdn listados en las dos columnas
de la izquierda de la pagina.

En la palabra de control 540 se indica Borrado
General.

En la palabra de control 541 se carga la memoria.

En la palabra de control 542 se disponen las condi-
ciones de entrada del registro. En la palabra de con-
trol 543 se escribe el registro N. Por este medio el CAP
controla el reloj de la méquina. Después de un impulso
se realiza la verificacidn (esto es, dos palabras de con-
trol combinadas). Las condiciones de entrada de los
registros Y, Q y A son comprobadas. El registro refe-
rido como K es el registro de contenido de memoria y
cuando se hace referencia a él, los datos incorrectos

- producen una parada de las pruebas. La memoria es

indicada- entonces como una posible fuente de error.
La palabra de control 546 incluye una indicacién para
repetir la carga de memoria. Por lo tanto se hace un
borrado general en la miquina. Se repite la palabra
542 y se ejecutan dos ciclos. Si el registro Y contiene
alguna de las configuraciones especificadas en la pala-
bra de control 547, se imprimen los nombres de las
PCI listadas al lado de las configuraciones. Las prue-
bas se paran sin embargo sélo si la prueba precedente
ha sido correcta. Esto se especifica por medio de la

LoAD MM LOC Wt aar

Fig. 2 Ejemplo de listado de datos
de diagnéstico.
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Ultima Prueba P?F?. Si la palabra de control 544-545
falla, el informe de error se considerard no concluyente.
A peticién del operador se pueden imprimir informes
no concluyentes. La posibilidad de la “Ultima Prueba
P?F?” se incluye en caso de que el fallo sea tal que per-
judique las condiciones de entrada para la prueba e
inadvertidamente ocasiona la misma configuracién de
error que daria un fallo diferente. Esto puede descri-
birse como un caso en el que la secuencia de la prueba
es incorrecta.

Ensamblaje y actualizacién

Después de que los datos de diagndstico han sido
codificados y perforados, son ensamblados por el pro-
grama ensamblador de datos de prueba, el cual genera
el listado (un ejemplo del cual se ha dado previamente)
y los datos objeto requeridos por el supervisor. El en-
samblador asigna ntimeros de palabra de control a ca-
da bloque y ndmeros de pagina al listado. Cuando se
hacen las pruebas, el supervisor imprime en su salida
ndmeros de pigina y de palabra de control referentes
al listado. En el campo de comentarios del listado pue-
den figurar los nombres de las sefiales en comproba-
cién.

En lo que concierne al encargado de mantenimiento,
el listado de diagnéstico es la documentacién del sis-
tema. El cddigo fuente se imprime en el listado entre
paréntesis. La actualizacién de los datos fuente se
lleva a cabo por medio del mismo programa de actua-
lizacién necesario para las cintas fuente del ensambla-
dor Simbal 16. Los ntimeros de palabra de control son
entonces regenerados secuencialmente en el ensamblaje.
La actualizacién puede por tanto cambiar los nimeros
de las palabras de control.

El sistema en-linea

A continuacion se describe el sistema de diagndstico
en linea tal como se realiza en las centrales medias lo-
cales tipo Metaconta® 10 C.

En operacién duplex, el CAP permite a un ordena-
dor controlar al otro simplemente como uno mas de
los periféricos. Esto significa que un ordenador que
falle puede ser probado exactamente del mismo modo
que el resto de los periféricos. Sélo un pequefio por-
centaje del tiempo total de proceso se dedicard a esta
tarea mientras que el procesador operacional conti-
nuard manejando toda la carga de llamadas, y de ahi
el término “diagndstico en linea”. El software del sis-
tema estd organizado de tal modo que la capacidad
total de trafico no se verd afectada por los diagnésticos
ni incluso cuando se utilice durante horas cargadas.

Supdngase que hay un fallo en un procesador; el
fallo sera detectado bien por la miquina en fallo o bien
por la otra. Comienza un proceso de transferencia de
control, las llamadas en estado estable serin tratadas
por la miquina en buen estado. Las llamadas que no
estan en estado estable se liberan. La miquina en fallo
pasa a estado de fuera de servicio y a continuacién se
cargardn y e)ecutaran los programas de pruebas. Si se
detecta la averfa se envia un mensaje para informar al
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operador. Si no se encuentra una falta obvia para el
fallo (un fusible, 1nd1cador, o similar) el operador car-
gard el programa supervisor de diagnéstico. Este pro-
grama se carga como un programa a demanda. A con-

tinuacién la cinta de datos de prueba se pondra en el

lector y el programa supervisor de diagndstico se arran-
card por medio del teleimpresor.

Los diagnésticos se ejecutan durante los intervalos
asignados a programas a demanda. Esto hace que el
tiempo total para realizar una diagnosis completa sea
de 7 minutos. Por lo tanto, simplificando, el tiempo
medio para diagnosticar un fallo es de 3,5 minutos. En
caso de fallo se saca un mensaje de error que indica los
nombres de las PCI que puedan contener el fallo; si no
se detecta ningin fallo, un mensaje lo indicari asi. To-
dos los mensajes que no estén referidos a placas de or-
denador estin codificados. Estos mensajes pertenecen
al CAP, a la memoria del procesador bajo prueba, al
lector de cinta de papel y a los mensajes finales.

Un téenico de mantenimiento con un conocimiento
limitado de la UCP ser4d capaz de reparar adecuada-
mente la mayor parte de los fallos del ordenador: Lo
Unico que debera hacer es reemplazar las placas indica-
das en el informe de fallos. Esto significa para el tipo
10 C una o dos placas: Un promedio de 1,4 placas por
configuracién de error.

Para el técnico de mantenimiento de un nivel mds
alto el informe de fallos contiene referencias al listado
de datos de prueba. Este listado a su vez le permitird
identificar la sefial y puerta en fallo. Impresiones de
todos los registros pueden hacerse-en caso de que no
fuera detectado ningtn fallo concluyente. Esto serd
muy 4til en casos limites, tales como fallos que no es-
tan de acuerdo con las suposiciones, ldgica no compro-
bada completamente, etc.

En un futuro no muy lejano se puede imaginar que
estos diagnésticos seran cargados y ejecutados auto-
mdticamente de un disco en linea, siempre que se de-
tecte un fallo importante del ordenador. En este punto
uno puede preguntarse por qué un diagndstico en linea
a través de la otra mdquina tiene que ejecutarse mien-
tras la miquina en fallo, que estd fuera de linea, po-

‘dria diagnosticarse por si misma. El autodiagndstico

se considerd menos aceptable porque requiere un orde-
nador mds o menos operacional, y un procedimiento
manual para complementarlo. Los autodiagndsticos
también proporcionan menos precision de diagndstico
en términos de placas a las que se hace referencia, por-
que deben pasar secuencias de pruebas de varias ins-
trucciones y ellos sélo tienen acceso a registros progra-
mables.

Verificacidn de los datos de prueba del diagndstico
Versién de pruebas del supervisor

La verificacién de un diagndstico de ordenador es
un problema importante. Puesto que la verificacién de
datos se lleva a cabo fuera de linea, se disefié una ver-
sién de pruebas del supervisor. Tiene las siguientes ca-
racteristicas:
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— Los datos de prueba se leen de una memoria de fe-
rritas (en vez de cinta de papel).

— Salida a impresor de linea (opcion).

— Continuacién de las pruebas en errores normalmente
concluyentes (opcibn).

— Impresién de todos los registros segiin indicacion de
la palabra de control.

— Impresién de todos los registros que se cargan en
la tabla de verdad. '

Las acciones del CAP resultaron idénticas tanto en
la fase de prueba del supervisor como en la fase nor-
mal. Este supervisor resultd ser una herramienta pode-
rosa para la verificacién de los datos.

El método de insercién de fallos

La verificacién de los datos se llevd a cabo me-
diante una insercién manual (no automdtica) de fallos
fisicos. Las salidas de las puertas se conectaron a tierra
mediante una conexidn provisional. La pista corres-
pondiente de la PCI se corté cuando fue necesario
crear una condicién de fallo. Normalmente se prepa-
raron unos 15 fallos de circuito abierto de este tipo al
mismo tiempo. Se soldé un bucle de hilo sobre cada
uno de los cortes. En el momento de la comprobacion
se abrirfa el primer bucle.

Pasada la prueba y efectuada una reparacibén provi-
sional, y volviendo a empalmar los hilos, se volveria a
pasar la prueba para verificar la reparacidn, y asi su-
cesivamente se repetirfa el proceso con todos y cada
uno de los fallos.

Problemas

Con este método surgieron algunos problemas que
pueden ser clasificados en dos grupos, que ocurren
aproximadamente con la misma frecuencia. En el pri-
mer grupo englobaremos los debidos a errores huma-
nos, y en el segundo los debidos al deterioro continuo
de las PCI.

Tipicos del primer grupo son los siguientes: (debi-
dos a reparaciones después de una serie de pruebas)

— Conexién hecha a un terminal equivocado.

— Modificacién sobre una placa (en forma de corte
de pista) reparada erroneamente por tomarla por un
fallo.

— Trozo de hilo o estafio cortocircuitando pistas, etc.
Tipicos del segundo grupo son los siguientes:

— Reparacién de un fallo que no cubre un corte pre-
vio en la misma pista.

— Fallos intermitentes (posiblemente debido a proble-
mas de contacto originados por el continuo sacar y
meter de placas).

La inspeccién fue notablemente inadecuada al tra-
tar de eliminar los errores del primer grupo. Las cone-
xiones que faltaban fueron fcilmente localizadas, las
que sobraban s6lo con dificultad. Las gotas de estafio
e hilos situadas bajo los circuitos integrados tendieron
a permanecer en su posicién al limpiar la placa des-
pués de haber trabajado sobre ella. La solucién a estos
y a otros problemas similares radica obviamente en el
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sentido comiin y la competencia méas que en la tecno-
logfa y en la innovacién. Estos problemas cuestan mano
de obra y tiempo de pruebas. El método de insercién
de fallos no fue apropiado debido a la asignacién del
tiempo de maquina por horas.

Un método de insercidn de fallos diferente

Algunos de los problemas descritos podrian haberse
evitado si se hubiera dispuesto de un método de inser-
cién de fallos diferente. En este sentido se intentd un
esquema piloto consistente en montar los circuitos in-
tegrados por medio de conectores sobre una placa del
procesador central. La puesta a tierra de las sefiales
podia hacerse como antes. Podrian originarse fallos de
circuito abierto doblando hacia afuera la pata del cir-
cuito integrado y volviéndolo a poner en el conector.
Es dificil evaluar el posible ahorro de tiempo pero pre-
senta la ventaja de evitar los problemas descritos. Para
un ahorro significativo es necesaria alguna forma de
insercién de fallos o simulacién automdtica. En la re-
ferencia [3] puede verse una comparacién de estos dos
métodos.

Otro dispositivo fue una placa de doble entrada
montada con interruptores, que fue colocada en una
placa extensora normal y por tanto insertada entre la
placa en pruebas y la parte posterior del ordenador.
Asi, las sefiales se pueden cortar sin problemas de tiem-
po o distorsidn.

Es claro que el préximo paso hacia la automatiza-~
cién de la insercién de fallos serd reemplazar los con-
mutadores por alguna légica de control y relés excita-
dos por el ordenador de pruebas.

Una ventaja importante de tales esquemas es la fa-
cilidad de repeticién de la insercidn de faltas.

Verificacién-Proceso de datos

La salida obtenida de todas las pruebas de datos
rivaliza con la cantidad original de datos de diagnés-
tico. La actualizacién se realizé a intervalos frecuen-
tes, con los consiguientes cambios en los ndmeros de las
palabras de control. La exploracién manual de los da-
tos de prueba con vistas a cambiar los datos del diag-
néstico fue un problema considerable. Esto se puede
apreciar por medio de un ejemplo simple. Supdngase
que hemos realizado 1000 pruebas y 5 actualizaciones.
En este punto del periodo de prueba, una condi-
cién de fallo, que se pensaba habia sido identificada
en la palabra de control 4000, provoca un alto en la
palabra de control 5000, cambiidndose adecuadamente
la referencia de error de dicha palabra. Deseamos ahora
borrar la prueba representada por la palabra de con-
trol 4000. Pero si alguna otra condicién de fallo pro-
voca un alto alli, podemos comprobar la salida com-
pleta de todas las pruebas para conseguir una referen-
cia de la palabra de control 4000. Surge entonces la
pregunta de qué ntimero tenia antes de cada una de las
cinco actualizaciones la palabra de control 4000 ac-
tual y qué pruebas fueron realizadas antes de cada una
de las actualizaciones. Obviamente, el problema es en
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parte rutinario y como tal, no es insuperable una vez
que se ha reconocido. Es también un problema de pro-
ceso de datos y como tal podria resolverse por medio
del software.

La salida de las pruebas podria haber incluido
también salidas sobre cinta de papel, cinta magnética,
etc. La actualizacién podia dejar los nimeros de las
palabras de control sin cambiar. Las inserciones serian
fechadas y numeradas segn un esquema diferente. El
supervisor necesitaria también registrar el fallo como
una parte de la salida. Podria haberse producido un
programa para estudiar los datos de la prueba que hu-
biera sido realmente necesario si se hubiera utilizado
un sistema automético de insercién de fallos que pro-
ducirfa un incremento considerable de datos de prueba.

La consecuencia desafortunada de apoyarse en los
métodos manuales es que el nimero de nombres de PCI
por informe tiende a aumentar.

- El problema de la modificacién de datos

Los resultados de las pruebas indicaron que aproxi-
madamente el 25 % de los datos del diagndstico nece-
sitaban modificacién. El problema de la modificacién
puede explicarse como sigue. Supbngase que los resul-
tados de pruebas referentes a 500 condiciones de fallo
estdn disponibles. Las referencias de error (y por tanto
los altos) a las que se ha llegado estén distribuidas uni-
formemente en los datos. Si modificamos una configu-
racién de error en el medio de la distribucién, esto
puede provocar alguna de las condiciones de fallo a la
que se ha llegado previamente. Por lo tanto se corre el
riesgo de introducir el problema de funcionamiento in-
correcto prematuro descrito.

La repeticién de pruebas para verificar que no ocu-
rre ninguna de tales alteraciones consumia demasiado
tiempo como para permitir la utilizacién de cambios
de configuracién de errores como método normal de
modificacién de los datos. La accién tomada dependia
del resultado de las pruebas, y si la condicién de fallo
no producfa un alto, se afiadfa una prueba suplemen-
taria al final de los datos.

Si la condicién de fallo daba la referencia de error
correcta en un lugar incorrecto, el problema no era
grave, y si la condicién de fallo daba la referencia de
error incorrecta, existfan varias posibilidades.

Tipicamente la salida de una prueba en estas cir-
cunstancias contendria la impresién de algunos regis-
tros y la referencia de error definitiva (errémea). Las
configuraciones incorrectas que provocan la impresion
de los registros fueron ocasionalmente convertidas en
pruebas de error con la carga de la tabla de verdad.
Se consideré que esto originaba un riesgo minimo de
que cualquier otra configuracién de fallo generase to-
das las condiciones de fallo necesarias en las nuevas
pruebas de errores. -

Otras posibilidades incluyen: cambio de las condi-
ciones de entrada, cambio del nimero de impulsos, etc.
Claramente, estas posibilidades comportan tnicamente
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el riesgo de introducir un conjunto diferente de funcio-
namientos erréneos.

Acciones del supervisor relacionadas con la localizacién

de fallos

Debe tenerse en cuenta un problema en particular
en cuanto a la modificacién de los datos se refiere y
que estd relacionado con la especificacidn original del
supervisor y las condiciones en las que se puede pro-
ducir un alto de las pruebas.

La comparacién de datos reales con las configura-
ciones de error sirve para la identificacién normal de
los fallos. Pueden también pararse las pruebas, por
ejemplo, si el CAP no interrumpe a tiempo. Después
de una accién especifica del supervisor pueden identi-
ficarse otros fallos; por ejemplo, la prueba del registro
K descrita en el apartado “Un ejemplo de los datos de
diagnéstico”. Estos métodos de identificacién de fallos
suponen una pequefia desviacién de la filosofia origi-
nal, en la cual se suponia que los datos del diagndstico
controlaban la localizacién de fallos.

Esto causaba algunos problemas en cuanto a la mo-
dificacién de datos: por ejemplo, no es posible afadir
simplemente referencias de error al mensaje de fallos
de memoria o a los mensajes de fallo del CAP. Estos
mensajes no existen en los datos porque se derivan del
supervisor.

El controlador automitico de pruebas en la localiza-
cién de fallos

Podria considerarse como un punto débil del CAP
el hecho de que sea necesaria la lectura de la memoria
para generar decodificaciones de funcién y de que tome
el generador de niveles de tiempo a través de alguna
de sus secuencias.

La capacidad de cargar los registros de estado asf
como de leerlos hubiera sido una ventaja al diagnosti-
car fallos del CAP sin dependencia de la operacién de
memoria. Posiblemente, también se hubiera logrado
mayor definicién generando sefiales de temporizacién
que normalmente no son ciertas en el mismo momento.
El CAP hubiera tenids entonces que inhibir algunas
otras funciones de miquina.

Otra posibilidad es asignar sefiales de control a re-
gistros de estado adicionales. En contra de estas posi-
bilidades debe tenerse en cuenta el aumento de tamafio
del CAP, siendo asi que el dispositivo de pruebas debe
ser lo mds pequefio posible.

Conclusion

Tres hombres-afio se emplearon desde el comienzo
de la generacién de datos del diagndstico hasta la pro-
duccién de la primera edicién del diagndstico en linea.
Para un ordenador del tamafio del ITT 1600, los mé-
todos manuales empleados fueron adecuados ya que
tenfan la ventaja de que la amplitud del diagnéstico
podia ser definido con precisién en cuanto a las puer-
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tas muestreadas. Esto evidentemente tenia la ventaja
adicional de la verificacién de procesos.

Las ventajas de las pruebas duplex en cuanto a la
mejor definicién de fallos ya se han discutido. Una
ventaja adicional es que los datos de diagndstico no es-
tdn codificados en un lenguaje tipico. Los datos estdn
autodocumentados y son de facil comprensién para los
técnicos de mantenimiento.

El proyecto consiguid su meta principal de desarro-
llar una ayuda para el mantenimiento que permitirfa

a un técnico no especializado localizar fallos en la
UCP.
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Sistema automatico de medidas de transmision y regisiro (ATMR)

El sistema automitico de medidas de transmisién y registro (ATMR) permite realizar pruebas de mantenimiento
sobre secciones de transmisidn de circuitos interurbanos y supervisar la red de transmisidén. Los programas de
supervision y mantenimiento, asi como el registro y procesamiento de datos estin centralizados y bajo control
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Introduccidn red, lleg6 a la conclusién de que era necesario automa-
tizar las medidas rutinarias y supervisidn de los canales
de transmisién. Para hacer frente a esta demanda se
desarrollé un sistema automdtico de medidas y registro
de transmisién (ATMR) y se introdujo en la red tele-
fénica y telegrafica.

Las redes telefénicas actuales se caracterizan por su
elevado grado de complejidad, combinada con un cre-
cimiento continuo de los tipos de servicios de abonado
(facilidades) disponibles. El mantenimiento de esta red
ha llegado a ser el problema de mayor importancia pa-
ra muchas administraciones telefénicas, teniendo en
cuenta el nimero de circuitos a mantener y los stan- Composicion del sistema
dard de calidad requeridos. Una de las causas de esta
situacién puede encontrarse a veces en un marcado des-
equilibrio entre la demanda y la disponibilidad de ma-
no de obra cualificada. Por tanto, bajo ciertas circuns-
tancias, la nica respuesta satisfactoria a los requisitos

de fiabilidad v comportamiento de los circuitos es la

LiadliiGat y CULLpPULLaiiinss

introduccién de dispositivos automaticos de manteni-

La figura 1 muestra un diagrama general de bloques
del sistema. Las dos funciones bésicas del sistema
ATMR consisten respectivamente en la ejecucidén de
medidas de mantenimiento sobre circuitos interurbanos
y en la supervisién de canales multiplexados de mayor
rango. La programacién, control y registro de las me-
didas, se lleva a cabo en centros de control de sistemas

miento. .. ., , , mediante ordenadores tipo ITT-1600".
La Administracién belga de teléfonos y telégrafos,
basdndose en un estudio sobre el mantenimiento de su + Marca registrada del sistema ITT.
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Fig. 1 Diagrama de bloques del sistema ATMR.
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Sistema ATMR

Como el sistema cubre solamente la parte de trans-
misién de la red, excluyendo por tanto centros de con-
mutacién y redes locales, se han proporcionado canales
de servicio especiales para interconexién entre el centro
de control y los centros interurbanos (uno por centro
interurbano). Por razones de seguridad, estos canales de
servicio han sido duplicados y provistos de un disposi-
tivo automdatico de conmutacién.

Cada canal de servicio transmite dos canales tele-
graficos de 200 baudios. Uno de estos canales telegra-
ficos incorpora un sistema de control remoto tipo DI-
GITEL-240" que liga el ordenador del centro de control
con el equipo automatico de medida y supervisién del
centro interurbano. El segundo canal telegrafico per-
mite la comunicacidén entre el ordenador y la teleim-
presora equipados en cada centro interurbano. Un
adaptador especial (“interface”) del ordenador propor-
ciona la facilidad adicional de mediciones no automa-
ticas desde los centros interurbanos, y transmisién de
los resultados de pruebas a ellos.

Ademis de los equipos mencionados anteriormente,
el centro de control posee todos dispositivos periféricos
del ordenador tales como memoria de disco, reloj de
tiempo real, lector y perforador de cinta de papel, dos
unidades de cinta magnética y dos teleimpresores.

En el centro interurbano, los equipos requeridos pa-
ra realizar medidas automadticas de mantenimiento pue-
den dividirse en tres subdivisiones principales:

~— Primera: El llamado equipo de acceso a circuitos
que tiene la misién de conectar el canal multiple-
xado al dispositivo de medida (abriendo el circuito
entre el canal de transmisién y el centro de conmu-
tacion).

— Segunda: El equipo de seleccién, (que adapta el ter-
minal DIGITEL-240") que selecciona los circuitos a
probar de acuerdo con las peticiones del centro de
control y opera el equipo adecuado de acceso.

— Finalmente, los dispositivos emisores y receptores de
la medida, que permiten bajo la supervisién del cen-
tro de control, realizar las mediciones programadas
y transmitir al centro los resultados de las medidas
para su registro y procesamiento por el centro de
control. :

Respecto de la suvervisién de la red, pueden distin-
guirse dos funciones basicas:

— Como primera funcidn, y bajo la direccién del cen-
tro de control, se suministra en el centro interur-
bano una supervisién continua de los pilotos de
transmisién recibidos. Estos pilotos pueden ser pilo-
tos de linea, u otros tipos de pilotos de referencia
pertenecientes al multiplexaje, tales como de grupo,
supergrupo, grupo maestro, etc.

— La segunda funcién consiste en la introduccién de
un esquema de reencaminamiento para canales de
transmisién multiplexados de rango superior, basado
en la informacién de supervisién procesada en el
centro de control.
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Caracteristicas del sistema

Medidas automaticas de mantenimiento

Operacién '

El sistema automéatico de medidas de transmisién y
registro es un sistema de secuencia obligada; esto signi-
fica que debe recibirse una contestacién adecuada de
los centros interurbanos a cada orden recibida del cen-
tro de control antes de que el centro de control pase a
enviar una nueva orden, es decir, cada contestacién co-
rresponde a la orden previa procedente del centro de
control.

Durante la ejecucidn del programa de manteni-
miento se aplica un ciclo adecuado de medida sobre
cada circuito a probar. Un ciclo completo de medida
comprende medidas de nivel a 400, 800, 1.600 y 3.200
Hz, medidas de ruido sofométrico y de distorsién de
senializacién. En caso de considerarse adecuado, el ciclo
de medida puede reducirse solamente a una o dos me-
didas.

La secuencia operacional durante un ciclo de me-
dida es la siguiente:

— El centro de control interroga los dos centros inter-
urbanos pertenecientes a la seccidén del circuito a
medir, a fin de comprobar si la condicién del cir-
cuito es apropiada para la aplicacién de medidas
automiticas.

— Los dos centros interurbanos contestan al centro de
control. El centro interurbano de salida suministra
informacion sobre las siguientes tres condiciones:
Condicién de toma 6 liberacién del circuito, (basada
en la informacién de la central de conmutacién de
salida asociada), condicién de alarma & no alarma
del grupo recibido de pilotos de referencia, y condi-
cién de bloqueo 4 no bloqueo del circuito y de los
grupos de doce canales al que pertenece el circuito.
La dltima condicién puede ser iniciada por el centro
interurbano, por ejemplo, a fin de realizar pruebas
manuales. :

El centro interurbano de llegada depende comple-

tamente del centro de salida, y por tanto, transmite

Ginicamente informacién sobre la condicién recibida

del piloto de referencia de grupo. Cuando todas las

condiciones anteriormente mencionadas se encuen-
tran normales (liberado, no bloqueado, no hay alar-
ma de piloto), se evita la toma del circuito en el
centro interurbano de salida, mientras que en ambos
centros interurbanos el equipo de seleccidén es situado
en la condicién de preseleccién, lo que significa que
dicho circuito puede ser seleccionado mediante una

segunda orden sin necesidad de informacidn de di-

reccionado adicional.

— El centro de control comprueba la informacién reci-
bida, y si encuentra que todas las condiciones son
normales, se transmite a ambos centros interurbanos
orden de llevar a cabo la primera medida; si una 6
varias de las condiciones no son normales, el ciclo

~ de medida para este canal particular se interrumpe,
pasindose a iniciar un nuevo ciclo sobre el canal
programado a continuacidn.

— En el centro interurbano, obedeciendo a una orden
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procedente del centro de control, se realiza la medi-

da y se envian al centro de control.

— Los resultados de la prueba se almacenan y se envia
a los centros interurbanos la siguiente orden de me-
dida, quienes a su vez devuelven los resultados de la
nueva medida.

— Cuando se termina un ciclo completo de medidas,
se envia un mensaje de puesta a cero a ambos cen-
tros interurbanos. La condicidn de recepcién de la
puesta a cero es también comprobada por el centro
de control. El centro de control procede a continua-
cidn a transferir los datos almacenados a una cinta
magnética.

A fin de acelerar el programa de medidas automati-
cas existe la posibilidad de poner un grupo completo
de doce canales en condicién de pre-bloqueo: Mediante
esta operacién, ninguno de los doce circuitos que han
sido liberados podrdn ser tomados por el centro auto-
matico.

Caracter{sticas principales

a) Pueden manipularse simultdneamente medidas entre
varias parejas de centros interurbanos. Esta caracte-
ristica permite al programa automdtico de medida,
que normalmente se ejecuta durante la noche, com-
probar completamente la red telefénica y telegra-
fica (RTT) aproximadamente en una semana.

b) Las pruebas sobre circuitos que se encuentran ocu-
pados son pospuestas pasindose a comprobar a con-
tinuacién el siguiente circuito. Al completar la com-
probacién del canal entre dos centros interurbanos
se intentard de nuevo comprobar todos aquellos cit-
cuitos que se encontraron ocupados en el transcurso
de la prueba; en caso de que algunos de ellos se en-
contrasen nuevamente ocupados, se comprobardn
una tercera vez al final del periodo nocturno de
prueba. La identidad de todos aquellos que se en-
cuentran ocupados tambien en esta tercera prueba
se imprime tanto en el centro de control como en los
dos centros interurbanos.

¢) Los datos medidos, incluyendo identidad del cir-
cuito, hora, fecha y condicién del piloto de referen-
cia de grupo, se registran en cinta magnética en el
centro de control. En caso de que para un circuito
particular alguno de los resultados medidos estén
fuera de los limites preestablecidos, los resultados
junto con el ndmero de identificacién del circuito se
imprimen mediante teleimpresores, tanto en el cen-
tro de control como en los dos centros interurbanos.

d) Las mediciones sobre un circuito entre dos centros
interurbanos pueden iniciarse por operacién de un
teleimpresor en cualquiera de los dos centros. Un
canal telegrafico especial a 200 baudios, entre el
centro de control y los centros interurbanos, sirve
para este propésito. Al final del ciclo de medida, los
resultados de los mismos se transmiten a ambos cen-
tros, donde se imprimen.

e) Previo al comienzo de las pruebas sobre los circuitos
de un grupo de 12 canales, se transmite y se alma-
cena en el centro de control la condicién de nivel
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del piloto asociado de referencia de grupo del sis-
tema multiplexado (bien normal 6 condicién de
alarma). En caso de existir alarma de piloto, no
puede realizarse medicién alguna sobre ese grupo,
pasandose por tanto a seleccionar el grupo siguiente.
La identidad de los grupos en estado de alarma de
piloto se imprimird simultineamente en el centro de
control y en los dos centros interurbanos.

Sin embargo, las medidas iniciadas por peticién
de un operador (parrafo c) no son afectadas por
condiciones de alarmas de pilotos.

f) La precisién de medida programada se comprueba
al principio y al final de una serie de medidas auto-
maticas entre dos centros interurbanos.

Para este propdsito, y en cada centro interur-
bano, el equipo de transmisidn de prueba se conecta
en bucle con la parte receptora del mismo. Si la me-
dida resultante de una prueba estd fuera de los limi-
tes especificados, se imprimen los datos simultinea--
mente en el centro de control y en los dos centros
interurbanos involucrados en la medida.

g) Se han incorporado al sistema un cierto nimero de
caracteristicas respecto a deteccién de errores:

— Supervisiéon de los canales telegraficos, asociados
con la circuiteria de conmutacidn automdtica de
canales.

— Bits redundantes y comprobacién de paridad inser-
tados en los mensajes del equipo DIGITEL-240".

— Previo a la seleccién definitiva de un circuito, el
equipo de control y seleccién comprueba la unicidad
del canal seleccionado.

— Previo al comienzo de medicién alguna, se com-
prueba en el centro de control la direccién devuelta
por el circuito a probar.

— Como ya se expuso en el apartado f) el instrumen-
tal de medida se comprueba periodicamente.

— Como se describira mas adelante, tambien se han in-
corporado al ordenador facilidades de autocompro-
baci6n de errores.

Supervisién Automdtica de la Red

Se ha incorporado al sistema ATMR la supervisién
de pilotos, para lo cual se han proporcionado salidas
especiales de los equipos receptores de pilotos asocia-
dos con cada grupo multiplexado, supergrupos, etc., 6
usados para piloto de portadora de linea.

Un explorador electrénico de alta velocidad, com-
prueba en cada centro interurbano las condiciones (es-
tado) de los pilotos. Siempre que se detecta un cambio
en el estado de un piloto de canal, dicho cambio se
transmite al centro de control. En dicho centro, esto
provoca la interrupcién del programa de medida para
ese canal particular, pasando el ordenador a interrogar
al centro interurbano a fin de averiguar la identidad
del piloto en fallo. Finalmente se registra e imprime en
el centro de control la identidad del piloto junto con
los horas de principio y fin de las condiciones de
alarma.

La organizacién del sistema ATMR permite, en una
fase posterior, introducir reencaminamientos en la red
telefénica de grupos multiplexados de alta prioridad.
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Descripcidén

Realizacidn

La construccién mecénica de los equipos se ha ba-
sado en la llamada “Standard Internacional de Prac-
tica de Equipos” (ISEP*) [1], que ha sido definida por
ITT como practica standard para equipos de telecomu-
nicacién.

Los componentes usados en los circuitos pertenecen
a la lista de componentes profesionales aprobada por
ITT y asociadas. Esto garantiza que los componentes
seleccionados han recibido aprobacién en cuanto a
comportamiento y fiabilidad, tras pruebas de califica-
cién en los centros responsables de su comprobacidn.
El uso masivo en los circuitos digitales de circuitos in-
tegrados de integracién media (MSI) ha contribuido
apreciablemente a una mayor fiabilidad del sistema.
Se han utilizado normalmente relés del tipo “contacto
sellado”, aunque en casos particulares de necesitarse un
elevado ntimero de operaciones, dada la operacién fre-
cuente del relé, se han utilizado relés de “contactos hi-
medos de mercurio”.

P e dasm
Centro de Control

Equipo de control

La organizacién y coordinacién del sistema ATMR
se lleva a cabo mediante un ordenador del tipo ITT-
1600". Se han incorporado como funciones adicionales
el analisis y procesamiento de los datos registrados.

El ordenador ITT-1600" es un ordenador digital del
tipo “Para uso General”, perteneciente a la tercera ge-
neracién de ordenadores I'TT, aplicable a funciones de
control de procesos y tratamiento de datos.

Este ordenador es el resultado de la experiencia ad-
quirida en el campo y que incluye centros de conmuta-
cién telefénica, conmutacién de mensajes y sistemas
remotos de control. Pertenece a la misma generacién
que su hermano mayor ITT-3200 ya descrito en otros
articulos [2]. La figura 2 muestra una fotografia del
ordenador y sus dispositivos periféricos.

Las unidades funcionales (médulos) mds importan-
tes de un sistema ordenador ITT-1600" son:

— Unidades de memoria. — La capacidad de almace-
namiento de un sistema ATMR es de 2 4 32.768
palabras de 16 bits més paridad.

— Ordenador. — El médulo formado basicamente por
una unidad de control y una unidad aritmética 16-
gica. La unidad aritmética realiza operaciones légi-
cas y aritméticas bajo las érdenes de la unidad de
control. La unidad de control genera érdenes tem-
porizadas y en secuencia ordenada, a fin de ejecutar
las operaciones asignadas, bien por instrucciones del
programa almacenado & como reaccidén a sefiales
procedentes del mundo real (exterior).

— S_iétema de interrupcién. — El programa de ejecu-
cién-puede ser interrumpido mediante una senial de
interrupcidn, controlada, bien por el propio pro-
grama 6 por los dispositivos periféricos, pasindose

* Marca registrada del sistema ITT.
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a ejecutar una subrutina particular propia de esa
interrupcién. Por ejemplo, supervision de pilotos
durante un programa de medida.

— Canal de datos. — El canal de datos constituye un
camino alternativo entre los dispositivos periféricos
y la memoria de toros, a través de un registro espe-
cial, como en el caso de transferencia de datos a ele-
vada velocidad a la memoria de disco magnético
usada en el equipo ATMR. Esta facilidad permite
transferencias de entrada/salida, bien en bloques 6
en tiempo compartido.

Una vez arrancado el equipo periférico, el ordena-
dor continda ejecutando el programa normal.

— Sistema de buses de entrada/salida. — El sistema de
buses de entrada/salida conecta el ordenador a los
controladores de dispositivos periféricos.

— Adaptadores con los dispositivos periféricos. — Ca-
da dispositivo periférico tiene su propio adaptador
de interconexién con el ordenador a través del sis-
tema de buses de entrada/salida.

— Dispositivos periféricos. — En el sistema ATMR se
han incorporado los siguientes dispositivos perifé-

ricos:
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e programacién 6 bien para intro-
ducir datos 6 programas en la memoria de toros
del sistema.

— Un perforador rdpido de cinta de papel usado
para actividades de programacién.

— Dos unidades de cinta magnética usadas para re-
gistrar los datos de la medida; tambien sirven
como dispositivos de entrada de datos y progra-
mas del sistema.

— Una unidad de disco magnético usada para
aumentar la capacidad de memoria del sistema.
Toda la informacién (datos) necesaria para la
realizacién de medidas y control de las alarmas
de pilotos, se encuentran almacenadas en el disco.

— Dos teleimpresores conectados directamente al
ordenador: el primero de ellos se usa para impre-
sién de resultados de medidas y datos de tipo es-
tadistico y para comunicacién hombre-maquina.

Fig. 2 Fotografia del ordenador ITT-1600 y sus periféricos.
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El segundo teleimpresor se usa para impresién de
direcciones y condicién de cambio de estado de
alarmas piloto.

— Un reloj digital de tiempo real que proporciona
fecha y hora hasta segundos.

Organizacién de los datos de la red

Los datos concernientes a la red telefénica son res-
pectivamente para la realizacién de medidas y para su-
pervisién de alarmas piloto.

Desde el punto de vista de medidas automdticas, los
datos de la red se listan por parejas de centros inter-
urbanos conectados. Estas parejas se definen como una
relacién. Las medidas se programan por relacién y
existe posibilidad de probar simultineamente varias re-
laciones. Solamente existe en esta simultaneidad la res-
triccién de que un centro interurbano perteneciente a
varias relaciones se programe para medidas simulti-
neas s6lo en una relacién.

Los circuitos pueden identificarse por dos métodos
diferentes:

a) Desde el punto de vista de transmisién es suficiente
conocer la relacidn, el nimero de serie del grupo de
12 canales y la posicién del canal dentro del grupo
(1 entre 12).

b) El segundo método estd formado por la informacién
de los centros de entrada y salida interurbanos, ni-
mero de serie del circuito, tipo de circuito (a 4 hilos,
a 2 hilos 6 mixto). Obviamente debe disponerse de
informacién completa, ya que, si bien el programa
de medida estd organizado de acuerdo con el apar-
tado a), la informacién sobre las centrales (entrada
y salida) y tipo de circuito es esencial para ejecutar
las medidas. Ademds, es necesario conocer dénde se
encuentran localizadas, en el equipo de acceso a los
dos centros interurbanos, las terminaciones del grupo
de 12 canales del canal de grupo. Todas estas infor-
maciones estin almacenadas en forma de tabla en
la memoria de disco del sistema.

Sistema ATMR

El acceso a esta tabla se obtiene mediante una tabla
previa existente en la memoria de toros de ferrita, en
la que se listan todas las “relaciones” de la red y se in-
dican las “relaciones” a medir, asi como el ciclo de me-
dida a aplicar (completo, abreviado, etc.). Otra tabla
almacenada en la memoria de toros de ferrita da la
correspondencia entre las direcciones de la unidad de
linea Digitel-240" y los centros interurbanos.

Para la supervisién automatica de la red, los datos
sobre pilotos listados por “relacién” se han tabulado
en la memoria de discos; el ntimero de serie, el tipo de
piloto (grupo, supergrupo, grupo maestro, etc.) com-
pletan la informacién.

La capacidad de supervisién por centro interurbano
es de 1.000 pilotos. Los formatos de los datos almace-
nados son tales que permiten facilmente, por medio de
un programa especial, la puesta al dia de los datos en
caso de cambios & extensiones.

Equipo de control remoto

El sistema de control remoto, usado para medidas
automdticas y supervisién de la red, estd formado por
una unidad de linea Digitel-240" con un cierto ntimero
de salidas que permiten respectivamente enviar y re-
cibir mensajes a y desde los centros interurbanos. Cada
salida incorpora un modem telegrafico de 200 baudios.

La unidad de linea proporciona la adaptacidn nece-
saria entre el bus de entrada/salida de datos del orde-
nador Digitel-240* y hasta un miximo de 64 equipos
de salida. Dicho adaptador proporciona sincronizacién
de bit y palabra, asi como generacidn ciclica de cddigos
y comprobacidén de paridad y bits redundantes.

El sistema en conjunto opera en modo asincrono; es
decir, la unidad de linea recibe una informacién del or-
denador, la transforma en cddigo “Digitel”, a fin de
transmitirla al centro interurbano. Tras el envio per-
manece a la espera del mensaje de respuesta. La figura 3
muestra las estructuras de mensajes en cddigo Digitel-
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Fig. 3 Estructura (formato) de los mensajes
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240" hacia y desde el centro interurbano, tal y como se
usan en el sistema ATMR.

La proteccién contra errores de transmisién se lleva
a cabo mediante comprobacién de paridad y 5 bits re-
dundantes: si un mensaje es correcto, se transfiere al
ordenador; si no, se transmite en su lugar un mensaje
de error. Tambien se ha incorporado al sistema una su-
pervisién continua de las unidades de linea mediante
interrupciones de alarma.

Ademis de todo lo mencionado anteriormente, se
ha agregado una unidad especial de transmision de da-
tos, que trabaja a través de canal telegrifico a 200
baudios, y que permite comunicar con el ordenador por
medio de los teleimpresores situados en los centros in-
terurbanos. Pueden conectarse a esta unidad hasta 64
centros interurbanos.

Centro interurbano

Equipo de acceso a los circuitos

La misién de este equipo es proporcionar acceso a
los adaptadores de transmisién de los canales, asi como
a-los adaptadores de bloqueo y comprobacién de estado
de circuitos (tomado & liberado) del centro automdtico
de conmutacién. En la figura 4 puede verse un dia-
grama funcional.

Los 4 terminales de audio y los 2 terminales de se-
flalizacién por canal multiplexado son conectados al
centro automdtico a través de los contactos de cambio
de un relé de tipo “reed” incorporado al equipo de ac-
ceso. De este modo, los adaptadores de canal pueden
ser interconectados automdticamente al dispositivo de
medida bajo el control del equipo de seleccién (ver
parrafo siguiente “Equipo de seleccién”). Una primera
concentracién del alambrado se lleva a cabo multi-
plando a nivel de grupo de 12 canales y llevando un
conjunto tnico de 6 terminales/grupo al dispositivo de
medida. '

Existen ademds, por circuito de salida, dos termina-
les adicionales de ligadura entre el equipo de acceso y
la central. Uno de los terminales permite bloquear el
circuito y el otro investigar la condicién de “tomado 6
liberado”. Este dltimo sirve tambien para actuar los re-
lés de conmutacién del circuito seleccionado para prue-
bas automdticas.

Conjuntamente con la sefializacién de linea fuera
de banda a 3.825 Hz del sistema CCITT R 2, para cir-
cuitos de salida, se encamina al equipo de acceso una
salida por receptor piloto de referencia de grupo. Este
terminal permite situar a los 12 circuitos de ese grupo
en condicién de prebloqueo cuando falla el piloto reci-
bido. La condicién de prebloqueo significa que el blo-
queo se hace efectivo tan pronto como se libere el cit-
cuito. De forma similar terminales conectados al equipo
de seleccién permiten bloquear previamente grupos
completos durante las pruebas automadticas.

Tambien se han incorporado funcionalmente al
equipo de acceso facilidades para bloqueo manual;
tambien en este caso tiene lugar el pre-hloqueo automa-
tico, bien individualmente por canal é por grupo de
doce canales. Cuando se bloquea un circuito, puede
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proveerse acceso a los adaptadores de conmutacion y
de multiplexaje de canales. Ademds, se visualizan las
diferentes condiciones de alarma y bloqueo.

Equipo de seleccién

Siempre que se recibe la direccién de un circuito en
el terminal Digitel-240 (control remoto) del centro in-
terurbano, ésta se encamina al equipo de seleccion.
Este, trabajando en conjuncidn con el equipo de acceso,
selecciona el circuito correspondiente a dicha direccién,
y proporciona la informacién suplementaria de super-
visidn al terminal Digitel.

La capacidad de un dispositivo de seleccién equi-
pado completamente, es de 750 grupos de doce canales.
Para seleccién de circuito, se conectan al equipo Digi-
tel 28 terminales de direccionamiento de grupo y 12 de
direccionamiento de canal.

El equipo de seleccién se ha dividido en dos sub-
equipos funcionalmente distintos respectivamente: de
conmutacién y control. La figura 5 muestra una repre-
sentacién del diagrama ldgico. La circuiteria de conmu-
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Fig. 4 Diagrama funcional del equipo de acceso.
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tacién estd formada fundamentalmente por una parte
comin por centro y una parte individual por grupo de
12 canales.

La parte comin estd formada por 12 relés de canal
y 8 de “centena” de grupo controlados por el terminal
Digitel. La parte de conmutacidén contiene, por grupo
individual, tres relés “reed” de varios contactos tam-
bien controlados por el terminal Digitel, a través de los
relés comunes. Dos conjuntos de contactos multiples
conectan la circuiteria de control al equipo de acceso a
los circuitos, especificamente a los terminales de blo-
dueo individuales y de grupo y a los terminales de in-
vestigacién de la condicién “tomado” 6 “liberado” del
circuito, que tambien se usan para operar los contactos
de cambio de los relés de acceso al circuito. El tercer
conjunto de contactos conecta el acceso a los adaptado-
res de transmisién al equipo de medida. A fin de com-
probar la operacién correcta de estos circuitos, se envia
al terminal Digitel la direccién del grupo de circuitos
e informacién de que solamente se activen simultinea-
mente un relé de canal y uno de grupo.

Los circuitos de control, bajo la supervisién del ter-
minal Digitel realizan las siguientes funciones:
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Fig. 5 Diagrama légico del equipo de seleccion.

A - Relé que proporciona tierra al actuarse.
Condiciones digitales standard: 1 para entrada de tierra
0 para cualquier otra entrada.
1 para entrada de — 48 V.
0 para cualquier otra entrada.

* Condiciones digitales especiales

Comunicaciones Eléctricas - No 49/2 - 1974

Sistema ATMR

— Control de la operacién de conmutacién de los re-
1és de acceso, con el fin de interconectar los adapta-
dores de los canales de audio y sefalizacién al dis-

positivo de medida, a través de los contactos “reed”

de la parte de conmutacidn.

— Comprobacién de la toma 6 liberacién de un cir-
cuito.

— Comprobacién de si existe alarma del piloto de re-
ferencia de grupo.

— Comprobacién de si un canal 6 grupo se encuentra
bloqueado manualmente (por ejemplo, en la prepa-
racién para mantenimiento manual).

— Poner a un circuito liberado en condicién de blo-
queo como preparacién para pruebas automadticas.

— Poner a un grupo cualquiera de 12 canales en con-
dicién de prebloqueo.

Se transmite al terminal Digitel informacién de ca-

da funcién realizada.

Dispositivo de medida

Fl programa de mantenimiento permite medir pér-
didas, ruido y distorsién en la sefializacién. Se cumplen
las recomendaciones del CCITT que se refieren al sis-
tema internacional ATME (Equipo automitico de me-

r];rlac An fvancm;c;r’\h\ ean ]nc

Ciuiay uLw ul ﬂlldlllld‘lvll/ Wil Ao ntos Pnr‘.ecpﬂnA1Pn tes

ntos Corr LEALLIC IS,

Todas las pruebas y medidas se reahzan a niveles ab-
solutos en voltios. Los niveles relativos resultantes en
dBmO se calculan en el ordenador del centro de control.

Un ciclo completo de medidas estd formado por los
tres tipos de medidas siguientes:

a) Medidas de pérdidas a frecuencias discretas
Lado emisor:

— Frecuencias enviadas: 400, 800, 1.600, 3.200 Hz
(opcionalmente 2.800 Hz).

— Precisién en frecuencia: una parte por mil.

— Nivel de salida: -13,5dBm £ 0,2dB (6 -3,5
dBm =+ 0,2 dB).

— Pureza: Relacién entre salida total y sefial espu-
rea, al menos 40 dB.

Lado receptor:

— Margen de frecuencias: 390 a 3.220 Hz.

— Precisién de nivel: a 800 Hz +0,2dB

a 400, 1.600, 3.200 Hz,
+ 0,2 dB referidos al ni-
vel a 800 Hz.

a 800 Hz, -9,9dB a

+ 5,1 dB referidos al ni-
vel nominal relativo.

a 400, 1.600, 3.200 Hz,
-9,9dBa + 5 dB referi-
dos al nivel nominal re-
lativo.

— Margen de medida:

— Resolucién: 0,1 dB.
b) Ruido
— Precisidén de nivel: £ 1 dB.
— Margen de nivel: 2,45 mv a 430 uv, correspon-
diendo de —50 a —65 dB referidos al nivel rela-

tivo nominal ponderados sofométricamente.
— Intervalo de medida: 375 £ 25 mseg.
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El método de deteccidn es tal que si se aplica a
la entrada ruido blanco gaussiano 6 una onda si-
nusoidal entre 390 y 2.820 Hz, durante un pe-
riodo de 375 + 25 mseg., la indicacién de salida
serd en cada caso la misma, con una discrepancia
de & 1 dB, respecto a la que suministraria un so-
fémetro CCITT cuando se aplica a su entrada el
mismo ruido blanco gaussiano u onda sinusoidal
durante un periodo de 5 segundos. Este método
de medida est4 de acuerdo con las recomendacio-

nes del CCITT.
c) Distorsién de sefializacién

— Longitud del impulso de C.C. enviado: 40 mseg.

* 0,1 mseg. 7
— Precisién de la distorsién medida: & 0,1 mseg.

— Margen de la distorsién: hasta un 100 %.

Las impedancias que adaptan las salidas 6 entra-
das a los equipos de canal son de 600 ohmios equili-
bradas, con una pérdida de retorno de al menos 30
dB; el equilibrio respecto a tierra es igual é superior
a 47,5 dB. El programa automatico permite elegir el
ciclo de medida a realizar sobre una “relacién”; éste
puede ser del tipo ciclo completo, ciclo restrigido a
800 Hz, con 6 sin pruebas de ruido. Para pruebas no
programadas sobre circuitos, iniciadas desde los cen-
tros interurbanos son aplicables las mismas facilida-
des, ademis de una facilidad adicional de envio
continuo de 800 Hz.

El dispositivo de medida se conecta al equipo de
traduccidén de canal a través del circuito de seleccidn
y equipo de acceso respectivamente.

En el lado emisor, las 4 frecuencias 400, 800,
1.600 y 3.200 Hz se generan, a partir de un cristal
que proporciona una frecuencia maestra de 1.120
kHz, por divisién de ésta. Tras filtrado y estabili-
zacién de nivel estas frecuencias se transmiten al

- equipo de seleccién a través de contactos de relés
“reed”. Para medir la distorsién de sefializacién, se
aplica un impulso de 40 mseg. de duracién a los ter-
minales de envio de sefializacién de los canales mo-
dem. Las sefiales de comprobacién se emiten bajo
control del terminal remoto de control Digitel; en

~ caso de tratarse de una medida de ruido se conecta
una terminacién de 600 ohmios a la entrada del lado
de envio del equipo de canal.

En el lado receptor, el equipo de medida propor-
ciona salidas digitales al equipo Digitel. Teniendo
en cuenta Jos requisitos estrictos de precisién de ni-

- vel para frecuencias discretas, es necesario disponer
filtros adecuados en la entrada receptora para eli-
minar interferencias causadas por sefiales perturba-
doras normalmente presentes en el camino de trans-
misién, como por ejemplo, fugas de portadora, fre-
cuencias de sefalizacién fuera de banda, etc. En
caso de tratarse de medidas de ruido se inserta un
filtro sofométrico: para pruebas de distorsién de se-
falizacién se mide la longitud del impulso de C.C.
recibido mediante impulsos temporizados obtenidos
del oscilador maestro. Pueden realizarse medidas so-
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bre circuitos a 2 y 4 hilos 6 mixtos. En caso de me-
didas automaticas de circuitos a 4 hilos se comprue-
ban simultdneamente los dos sentidos de transmision.

Durante pruebas automdticas de mantenimiento,
se combrueba el comportamiento del equipo de me-
dida mediante medidas en bucle de acuerdo con el
parrafo “caracteristicas principales”.

La calibracién del equipo de medida es manual y
solo puede llevarse a cabo cuando se interrumpe el
programa de medida. Por tanto, mediante la opera-
cién de un conmutador especial se envia una peti-
cién de calibracién al centro de control, que la con-
sidera como una peticién prioritaria. Tras completar
el ciclo de medida en curso, el centro de control in-
terrumpe el programa de medida y envia autoriza-
cién para calibracién al centro interurbano. Cuando
se pasa el conmutador a la posicién de reposo, se
envia una sefial de “calibracién manual terminada”
al centro de control, quien procede a arrancar de
nuevo el programa de medida.

Terminal de control remoto Digitel-240"

El equipo de control remoto en cada centro interur-
bano trabaja en conjuncién con el equipo de linea Di-
gitel-240" descrito en “Equipo de control”. A fin de
operar el sistema de medida, el sistema remoto trans-
fiere las instrucciones recibidas del centro de control al
equipo de seleccidn, y recoge datos de los dispositivos
de medida y del equipo de seleccién, transmitiéndolas
al centro de control a través de un canal telegrafico a
200 baudios. Tambien posee adaptadores con los equi-
pos pilotos de supervisién.

Se transmiten mensajes al centro de control sélo a
peticién de éste; la ausencia de contestacién a una peti-
cién del centro de control se interpreta como un error.

Equipo piloto de supervisién

El sistema automdtico de supervisién piloto es un
sistema a secuencia obligada basado en una relacién
principal-esclavo entre centro de control y centros in-
terurbanos. Durante el programa de medida, los men-
sajes del centro de control contienen un bit de interro-
gacion de piloto, que solicitan del centro interurbano
la comunicacién de los cambios que han ocurrido en
los pilotos. En caso de que no esté ejecutando pro-
grama alguno de medicidn, el centro de control iniciard
un continuo intercambio de mensajes especiales de su-
pervisidn.

Cada receptor individual de piloto (por grupo, su-
pergrupo, etc.), tiene una salida de alarma cableada a
un panel central de alarma, que incorpora un visuali-
zador. A fin de evitar una transmisién indeseable de
alarmas al centro de control por interrupciones de cor-
ta duracidn, solamente se reconocen las alarmas si éstas
superan una temporizacién preestablecida. Desde el
panel de alarmas, se lleva a un explorador ciclico un
terminal de alarma por piloto.

Cada piloto se explora una vez cada 3,84 miliseg.
El sistema puede supervisar hasta 1.000 pilotos.
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Las condiciones exploradas se almacenan en un re-
gistro de desplazamiento de 1.024 bits de capacidad y
se comparan con las condiciones encontradas en el ciclo
de exploracién precedente: siempre que se encuentra
una 6 varias variaciones (cambio de condicién) de es-
tado, se envia al centro de control un mensaje de “cam-
bio de condicién”. Bajo peticidn del centro de control,
se comunica la direccidn de un grupo de 8 pilotos y a
continuacién la condicién de cada uno de los 8 pilotos,
con indicacién de “cambio” en caso necesario. En caso
de cambio de més de un grupo de pilotos, el procedi-
miento se repite varias veces. Los datos de alarmas de
piloto, incluyendo tiempo y fecha, son impresos simul-
tdneamente en el centro de control y en ambos centros
interurbanos.

La supervisién de pilotos es un programa prioritario:
en caso de cambio de condicién de un piloto, el pro-
grama de medidas (automitico 6 manual) se para por
medio de una sefial de interrupcién y se arranca el pro-
grama de supervisién. Por centro interurbano, un bas-
tidor inicial de 2743 mm de alto, 520 mm de ancho y
225 mm de profundo, aloja el control remoto de me-

g. 6 TFotografia de bastidores ATMR equipados en un centro
interurbano, vistos por el lado derecho.
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dida y el equipo de supervisién de pilotos. Tambien in-
corpora el equipo de seleccién formado por los circui-
tos de control y relés de conmutacidon para 80 grupos
de 12 canales.

Tres bastidores adicionales, que alojan exclusiva-
mente relés de conmutacidn, permiten la extension a la
mixima capacidad, 750 grupos, de la central.

En la figura 6 puede verse dos bastidores instalados
en un centro interurbano.

Conclusiones

El centro de control situado en Bruselas, asf como
varios centros interurbanos principales funcionan ya.
Durante la primera fase del proyecto, se instalaran ter-
minales ATMR en los 28 centros interurbanos con-
siderados como los nudos mds importantes de la red
de comunicaciones telefénicas.

Durante la segunda fase del proyecto, se ha previsto
la aplicacién del sistema a otros centros adicionales.
Algunas de estas futuras estaciones ATMR serdn super-
visadas por los denominados centros principales o
maestros.

La capacidad mixima del sistema se ha dimensio-
nado para 64 “centros interurbanos de transmision”, y
para un méiximo de 500 “relaciones”. Cada relacién
principal puede incorporar hasta 99 grupos de 12 ca-
nales.

Pueden, por tanto, interconectarse hasta un total de
2,500 centros interurbanos de conmutacién con tal de
que la capacidad de cada conexién no exceda de 999
circuitos.

En total, el ntimero de interconexiones de grupo
puede ampliarse a un maximo de 11.000.
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Nuevas aplicaciones del sistema de conmutacion

4

letaconta®™ L

con instalaciones de control remoto

El sistema Metaconta® L es una version del sistema Metaconta” de ITT, que hace uso de control por programa
almacenado y de puntos de cruce con retencidn no eléctrica. El drea econdmica de aplicacién del sistema Meta-
conta’ L se ha extendido a centrales (ndcieos) de pequefia capacidad mediante instalaciones controladas remota-
mente. Al mismo tiempo se ha mantenido para la Administracién y cliente (abonado) el mismo grado de calidad y

comportamiento caracteristico del sistema.

K. STRUNK

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal Alemana

Introduccion

El sistema Metaconta® L engloba una linea completa
de tipos de central, todos ellos basados en el mismo
concepto técnico. Este concepto se caracteriza por el
uso de control por programa almacenado, puntos de
cruce con retencidén no eléctrica (mecdnica & magnéti-
ca), as{ como por un elevado grado de modularidad y
standardizacidn. Las instalaciones Metaconta’ L con
control propio, asi como sus partes integrantes, es de-
cir, los ordenadores ITT 1600 e ITT 3200, etc., han
sido ya descritas en varios articulos de esta revista [1,
2, 3, 4]. Este tipo de instalacién puede usarse bien en
centrales de capacidad media, 2.000 a 32.000 lineas de
abonado, o en centrales de gran capacidad, 4.000 a
64.000 lineas de abonado.

El limite inferior de aplicacién de centrales con con-
trol propio viene determinado por el elevado coste de
la unidad de control. Para instalaciones de un nimero
menor de lineas, la aplicacién de control mediante or-
denadores solamente puede realizarse, de modo econd-
mico, distribuyendo el coste del control centralizado
entre varias instalaciones de este tipo, es decir, si estas
instalaciones se controlan de forma remota.

Es ventajoso usar para el control remoto de instala-
ciones de pequefia capacidad (satélites), la unidad cen-
tral de control de una central controlada por ordena-
dor de mayor capacidad. Tal central se muestra en la
figura 1 y ha sido denominada en dicha figura y en la
descripcidn siguiente, como central principal o maes-
tra. La figura 1 muestra asimismo la configuracién ba-
sica de una instalacién controlada remotamente (cen-
tral esclava, concentrador, etc.) y su relacién con la
central maestra. Aunque las centrales esclavas pueden
cursar trifico interior y exterior en algunas rutas, las
centrales concentradoras y los concentradores de linea
tienen Unicamente conexiones de trifico con la central
maestra, la cual cursa inclusive su trafico interior.

La tabla 1 contiene un resumen del tamafio maximo,
asi como de la capacidad de manipulacién de trifico
de instalaciones maestras y esclavas del sistema Meta-
conta’ L.

Las cifras muestran claramente que instalaciones del
tipo maestro-esclavo posibilitan la aplicacién de con-
trol por ordenador a centrales de capacidad muy pe-
quefia.

Las instalaciones maestra y controlada remotamente
(satélite o esclava) del sistema de conmutacién Meta-

* Marca registrada del sistema I'TT.
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Tabla 1 ~ Tamafios maximos y capacidades de trafico de
instalaciones principales.

Méximo némero Miéximo trifico
Tipo de central dee:ﬁizz o en Erlangs
Local gran capacidad 64.000 10.000
Local capacidad media 32.000 3.200
Central esclava 8.000 800
Concentrador de central 4.000 640
Concentrador de linea 128 i8

conta’ L, deben ser de aplicacién econémica a diferen-
tes mercados, no solo para nuevas instalaciones, sino
para extensiones posteriores de centrales y reemplaza-
miento de instalaciones viejas de sistemas convenciona-
les de conmutacién por sistemas nuevos controlados
por ordenador.

Por tanto, deben ser capaces de acomodar el creci-
miento debido al continuo aumento del nimero de abo-
nados y al reemplazamiento del equipo antiguo.

Las dos causas anteriormente mencionadas pueden
conducir a una diferencia tal entre las capacidades ini-
cial y final, que no pueden satisfacerse con un solo tipo
de instalacion. De esto deriva el requisito de que pue-
dan convertirse centrales esclavas en maestras y centra-
les concentradoras en esclavas. Esto, a su vez, implica
que las centrales concentradoras y esclavas hagan uso

1 -R‘”‘S\ CENTRAL WAESTRA
P —
n—"
/
/
/
— CENTRAL CONGENTRADOR
CONGENTRADORA DE LINEA
CENTRAL
1 Rums ESCLAVA
2
12 T
|
I voz
covevmanor | 000 —————— DATOS (PARA GONTROL REMOTO)
DE LINEA .

Fig. 1 Configuracién bésica de instalaciones tipo Metaconta® L
con control remoto.
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del mismo principio de control, los mismos médulos y
practica de equipos que los usados en la central maestra.

Ademds, la Administracidon y el usuario requieren
que la filosofia del sistema sea tal que todas las carac-
teristicas del sistema, sin excepcidn, puedan utilizarse
sin deterioro de calidad en instalaciones controladas re-
motamente. Este requisito se aplica, no solo a todos los
servicios al abonado suministrados por el control por
ordenador, tales como numeracién abreviada y apara-
tos de teclado, sino tambien a aquellas caracteristicas
que conciernen a la operacién y mantenimiento del sis-
tema, tales como disponibilidad del sistema, informa-
cién de fallos y diagnéstico de fallos.

Todas las consideraciones mencionadas anterior-
mente se han tenido en cuenta en el concepto del con-
trol remoto del sistema Metaconta” L. Los métodos
usados serdn progresivamente desarrollados en la des-
cripcion siguiente.

Estructura de centrales maestras y de centrales
controladas remotamente

Centrales Maestras

Ya que las centrales maestras del sistema Meta-
conta” L han sido descritas [1, 2, 3, 6], se describirdn
Gnicamente aquellos detalles necesarios para el entendi-
miento de instalaciones controladas remotamente.

La figura 2 muestra un diagrama general de bloques
de una central maestra Metaconta® L. Dicha central est4
formada por tres niveles:

— El nivel N 1 formado por la red conmutacién y cir-
cuitos terminales de la misma.

— El nivel N2 formado por los circuitos de acceso a
la red.

— El nivel N3 formado por la unidad central de con-
trol (UCC) y el sistema interno de transmisidn.

La red de conmutacién puede subdividirse en la
unidad de seleccién de lineas (USL), la unidad inter-
media de seleccidén (UIS) y la unidad de seleccién de
enlaces (USE), comunicadas con la unidad central de
control a través de los circuitos de acceso a la red del
nivel 2. El Explorador Marcador de Linea (EML) con-
trola la unidad de seleccién de lineas (USL), el mar-
cador de Unidad Intermedia (MUI) controla la ope-
racién de la unidad intermedia de seleccién (UIS) y
el marcador de la Unidad de Enlaces (MUE) con-
trola la operacién de la unidad de seleccién de enlaces
(USE). El estado de ocupacién de la red de conmuta-
cién (mallas) se encuentra almacenado en la unidad
central de control y se utiliza para bisqueda de ca-
minos.

Se usan tipos diferentes de circuitos terminales de la
red como enlaces para cursar el trafico interno de sa-
lida y de llegada y como circuitos auxiliares apropia-
dos para envio y recepcién de c6digos marcados.

Debido a que todas las funciones légicas complejas
son llevadas a cabo por la UCC, los circuitos termi-
nales de la red, solamente necesitan realizar funciones
simples, lo que reduce su coste y complejidad.

En el nivel 2 (N2), los circuitos de acceso a la red
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Fig. 2 Central local maestra Metaconta® L con control propio.

N1 - Nivel de la red de conmutacién y circuitos
terminales de la red
USL - Unidad de seleccién de lineas
UIS - Unidad intermedia de seleccién
USE - Unidad de seleccién de enlaces
CTR - Circuito terminal de la red

N2 - Nivel de los dispositivos de acceso a la red
EML - Explorador marcador de lineas
MUI - Marcador de la unidad intermedia
MUE - Marcador de la unidad de enlaces
DL - Distribuidor lento
EDR - Explorador distribuidor répido

N3 - Nivel de la unidad central de control (UCC)
y sistema interno de transmisidn.

usados para manipulacién de sefiales de linea y otros
procesos de tipo lento, estin representados por el Dis-
tribuidor Lento, mientras que dquellos que manipulan
c6digos marcados (numeracién) y otros procesos de ti-
po rapido estdn representados por el Explorador Dis-
tribuidor Rdpido (EDR).

El papel de la unidad central de control (Nivel 3)
incluye casi todas las decisiones 14gicas del sistema, ya
que no existe un pre-procesamiento de datos en el nivel 1
(Grado de centralizacién mds elevado).

Con el fin de lograr un grado de fiabilidad sufi-
ciente de las centrales del tipo mostrado en la figura 2,
la mayor parte del equipo de los niveles 2 y 3, ha sido
duplicado.

Esto completa la descripcién de la configuracién de
una central del tipo maestra. Si se requiere que una
central de este tipo sirva a instalaciones controladas re-
motamente, debe incluirse equipo adicional al anterior-
mente descrito. Para proporcionar conexién a un canal
de sefializacién, se deben afiadir los grupos funcionales
mostrados en la figura 3, modem (M), Légica de Datos
(LD) y registro de entrada/salida (RAES).

Ademis, son necesarios en la central, controlando
instalaciones remotas, algunos programas y datos espe-
ciales.

Centrales Satélites 6 Esclavas

Las centrales maestra y esclava tienen la misma es-
tructura basica en los niveles 1 y 2 (Fig. 4). En el ni-
vel 3 de la central esclava, se instala una unidad es-
clava de control (UEC) en vez de la unidad central
de control normal (UCC). La central esclava se co-
necta a la central maestra a través del canal de sefiali-
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Fig. 3 Central maestra Metaconta* L de control.

RAES - Registro adaptador de entrada/salida
LD - Légica de datos
M - Modem
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Fig. 4 Central esclava.
LD - Légica de datos
M - Modem

UCE - Unidad esclava de control para mstalacmnes
controladas remotamente.

zacidn, légica de datos (LD) y Modem (M). La mixima
capacidad de una instalacién de este tipo es de 8.192
abonados y/6 1.024 circuitos terminales de la red.

La conexién de las vias de conversacién de las cen-
trales esclava y maestra es la misma que la de centrales
maestras (a través de enlaces bidireccionales).

En centrales esclavas de menor capacidad (Fig. 5),
hasta 4.096 abonados, la red de conmutacién puede
reducirse a las unidades de seleccidn de lineas y de se-
leccién de enlaces. En este caso, el marcador de la uni-
dad intermedia de seleccidn, se elimina juntamente con
ella. Una central esclava de este tipo se muestra en la
figura 5. El limite econédmico inferior de una central de
este tipo es de 512 abonados.
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Concentrador de central

La figura 6 muestra un concentrador de central co-
nectada a una central maestra. Puede reconocerse clara-

mente en ella, que el concentrador de central estd for-
mado por las mismas partes integrantes de la central
maestra, es decir, una unidad de seleccién de lineas
(USL) y un explorador marcador de lineas (EML),
controlados a través de la unidad de control del con-
centrador v el canal de sefializacién. Ademds, la red de
conmutacién del concentrador se trata como si formase
parte de la red de conmutacién de la central maestra;
es decir, la unidad central de control de esta Gltima
tiene en cuenta durante el proceso de blisqueda de
caminos, tanto el estado de ocupacién de la red de
conmutacién del concentrador como el suyo propio.

La capacidad méxima del concentrador de central

USL USE

e p L

_~=| wl_sj rjEDR

N3

CANAL DE

SEAALIZACION

A LA GENTRAL
MAESTRA

Fig. 5 Central esclava de pequefia capacidad.
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Fig. 6 Concentrador de central, configuracién bésica.
LD - Légica de datos
M - Modem
UCCO - Unidad de control de concentrador
USL - Unidad de seleccién de lineas
EML - Explorador marcador de lineas
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es de 4.096 abonados, siendo el limite econdémico de

aplicacién 256 abonados. En esta versién de concen-

trador, la distancia entre él y la central maestra estd
limitada por el hecho de que la alimentacién de la linea
de abonado se realiza desde-la central maestra. Se ha
concebido una segunda versién que permite una mayor
distancia de conexién a la central maestra a través de
pares de cable metilicos o canales de transmisién ade-
cuados (por ejemplo, canales PCM). En esta versién
las lineas de abonado se alimentan desde el propio con-
centrador.

Esto fuerza a que algunas funciones de control (tales
como supervisidén de linea, corriente de llamada, corte
de la corriente de llamada, etc.), sean transferidas al
concentrador, lo que exige equipar a éste con un
distribuidor lento (DL). Ver figura 7.

Concentrador de lineas

El concentrador de lineas (Fig. 8) estd formado por
una red de conmutacidn, marcador y explorador, y
esta comunicada con la central maestra 6 esclava a tra-
vés de un canal de sefializacién. La bisqueda de cami-
nos la realiza, como en el caso del concentrador de
central, la unidad de control de la central maestra.

La capacidad méxima es de 128 abonados con 32
lineas principales, siendo el limite econdmico de apli-
cacién de 32 abonados. El concentrador de lineas se
conecta en las entradas de lineas de abonado de la cen-
tral maestra 4 esclava con la que estd relacionada. Las
lineas de sefalizacién se conectan al explorador distri-
buidor rdpido de la central maestra 6 esclava, a través
de la légica de datos. La alimentacidn del concentra-
dor de lineas se suministran desde la central (maestra o
esclava), a través de las lineas principales e hilos de
sefializacion.

Partes integrantes de una central esclava

Red de conmutacidn, circuitos terminales y circuitos de
acceso a la red '

Red de Conmutacién

En centrales esclavas de gran capacidad (desde 4.000
a 8.000 abonados con 0,1 E.) la estructura de la red
de conmutacién corresponde exactamente a la de una
central maestra (Fig. 4). Hasta una capacidad de 4.000
lineas, pueden omitirse tanto la unidad intermedia de
seleccién como su marcador correspondiente, como se
muestra en la figura 5. Laextensién de la red deconmu-
tacién, para incluir las etapas adicionales de la unidad
intermedia de seleccién, puede lograrse sin interrupcién
de servicio usando la unidad central de control como
se explica a continuacin.

En concentradores de central, la red de conmuta-
cién es una parte de la estructura de la red de conmu-
tacién de la central maestra. El crecimiento a una cen-
tral esclava puede pricticamente considerarse como
enlace a una central esclava construida en paralelo.

La red de conmutacién del concentrador de lineas
representa una adicién a la red de la central maestra 6
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Fig. 7 Concentrador de central con alimentacién.

LD - Légica de datos

ED - Explorador distribuidor

UCCO - Unidad de control del concentrador
USL - Unidad de seleccién de lineas

EML - Explorador marcador de lineas

esclava a la que estd conectada, ya que las lineas prin-
cipales del concentrador estdn conectadas al lado de
abonados de la central maestra 6 esclava. (Fig. 8).

Circuitos terminales de la red

En centrales esclavas pueden aplicarse todos los cir-
cuitos de enlace que se usan en centrales maestras. Para
el trafico entre central maestra y esclava, se usan en-
laces de tipo bidirectional; la sefializacién para este
tipo de trafico es realizada por el canal de sefializa-
cidn, con la excepcidn de la supervisién de linea. Esto
tambien es aplicable a los llamados circuitos auxiliares
(emisores, receptores, etc.).

<
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Fig. 8 Concentrador de lineas.

CA - Circuito de abonado
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La velocidad del canal de sefializacién hace posible
la aplicacién extensiva del principio de centralizacién
de todas las funciones légicas en el ordenador, aun en
el caso de procedimientos de sefializacién, que requie-
ran un tiempo de respuesta hacia el lado receptor rela-
tivamente corto (p. e. sefializacién tipo MFC).

De este modo el concepto y disefio de todos los cir-
cuitos terminales de la red resulta simple y transpa-
rente en centrales del tipo esclavo.

Entre los concentradores, solamente los concentra-
dores de central que tienen alimentacién propia poseen

enlaces alimentadores bidireccionales. Con la excepcién

gy . T e
de los cbdigos marcados (digitos de identificacidn de

abonado, etc.), el resto de la sefializacién se controla a
través del canal de datos.

Dispositivos de Acceso a la Red

Los mismos circuitos de acceso a la red y con las
mismas funciones se usan en centrales maestras, escla-
vas y concentradores de central.

Los dispositivos de acceso a la red: Explorador

Marcador de lineas (EML), Marcador de la Unidad In-
termedia (MUD. Marcador de la Unidad de Enlaces

LLxilittia (i), dviaitalUl Ul ia Lililial ilial s,

(MUE), Distribuidor Lento (DL) y Explorador Dis-
tribuidor Répido (EDR) de la central esclava, son
controlados directamente por el equipo de control de
dicha central. De forma similar, el Explorador Marca-
dor de Lineas del concentrador de central, y en el
caso de un concentrador de central con alimentacion
propia, el explorador distribuidor rapido, son contro-
lados por la unidad central de control del concentra-
dor de central.

Las diferencias causadas por el canal de sefializacién
en la interoperacidn entre los circuitos de acceso a la
red y la unidad central de control (UCC) en el con-
trol de los circuitos terminales de la red de centrales
maestras y esclavas, son compensadas por las unidades
de control de la esclava & concentrador 6 mediante
programas de adaptacién.

Canal de Sefalizacién; Equipo de Control

Canal de Sefializacién

El flujo de datos necesario para el control remoto
depende principalmente del grado de preprocesamien-
to de datos llevado a cabo en la instalacién controlada
remotamente.

Debe, por tanto, alcanzarse un compromiso entre la
anchura de banda necesaria para el canal de sefializa-
cién y la cantidad de circuitos necesaria para el pre-
procesamiento de datos. La tabla 2 muestra tres de los
métodos de sefializacién que fueron estudiados a tal fin.

De entre ellos, el método 1 permite el tiempo mas
rapido de respuesta entre las centrales maestra y es-
clava. El método 3 permite la aplicacién universal de
métodos de transmisién ya disponibles. El método 2 es,
sin embargo, el compromiso dptimo ya que combina:
— Corto tiempo de respuesta
— Amplio margen de aplicacién
— Complejidad media del equipo de central.
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Tabla 2 — Caracteristica de los tres métodos considerados.

— no hay reduccién de datos a transmitir
— flujo de datos 300 kbit/seg
— se necesita sistema de transmisién PCM

— equipo simple de central en la central esclava

— reduccidn de los datos a desacoplos
(variaciones de estados)

— flujo de datos 64 kbit/seg

— cable sin bobina de carga o portadora
apropiada (PCM)

— equipo mds complejo de control en la central
esclava

Método 2

— reduccién de datos a resultados preprocesados
— flujo aproximado de datos 10 kbit/seg

— valido cualquier canal de conversacién

— equipo de control en central esclava muy

complejo :

Por ello fué elegido para usarse en instalaciones
Metaconta” L controladas remotamente. La cantidad
de datos suministrados en la tabla 2, se refiere a una
central esclava con 8.000 lineas de abonado y 0,1 Er-
lang por abonado.

El medio de transmisién usado para el can
fializacién del método 2 podria ser uno de los
tes:

— Pares metalicos de cable sin bobinas de carga y con
repetidores a distancias mayores.

— Grupos primarios de sistemas de portadora.

— Canales de senalicacién de un sistema PCM.

El tiempo miximo permisible de retraso de una
sefial limita en cualquier caso la longitud méxima del
canal a 80 km.

La conexién entre una instalacién controlada remo-
tamente y la central maestra se muestra en la figura 9,
para lo que se toma el ejemplo de una central esclava. Se
controla a través de dos canales de sefalizacién A y B.

Entre los modems de la fig. 9 se transmite un flujo
de 64 kilobits/seg., usdndose en caso de conexién metd-
lica, Inversién Alternada de Marca (IAM).

Para proteccién de los datos, la l6gica de transmi-
sén de datos (LD) genera un cddigo ciclico usado por
la 16gica de recepcién de datos para reconocimiento de
errores. Si la légica de recepcién de datos reconoce un
error de transmisién, envia una seiial especial al lado
transmisor, quien, a su vez, interrumpe la transmisién
de nuevos datos y retransmite los datos que fueron in-
correctamente recibidos.

La cantidad de datos desde y hacia el concentrador
de lineas es significativamente menor. El canal de se-
fializacién usado en este caso particular, transmite in-
formacién a 200 bits/seg; se trata de un sistema con
dos frecuencias diferentes de envio en cada sentido [7].

P I |
1 4C >C-
siguien-

car

Equipo de control

Las caracteristicas especiales que apatrecen aqui se
explican primeramente con ayuda de la fig. 9 mediante
el uso de una central esclava como ejemplo.

Aunque, como se muestra en la fig. 2, la unidad
central de control de una instalacién maestra opera
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Fig. 9 Equipo de control remoto.
LD - Légica de datos
RAES - Registro adaptador de entrada salida
M - Modem
UCE - Unidad de central esclava
UCC - Unidad central de control (auténoma)
A,B - Equipo duplicado,

usualmente en sincronismo con los dispositivos de ac-

ceso a la red del Nivel 2, en el caso del control remoto

de este tipo de dispositivos mostrado en fig. 9, esta ope-
racién sincrona, debe de separarse en:

— Operacion sincrona entre la unidad esclava de con-
trol de la central esclava y los dispositivos de ac-
ceso a la red controlados remotamente.

— Transmisién a través del canal al registro tampén
de entrada/salida (RAES).

— Operacidn sincrona entre la unidad central de con-
trol de la central maestra y el registro tampdn de
entrada/salida.

Las diferencias de tiempo, en caso de control a tra-
vés del canal de sefializacién son relativamente gran-
des (es decir, cuando se requiere retransmisién a causa
de un error) y se compensan mediante almacenamiento
temporal de los datos en la unidad esclava de control
y en el registro tamp6n de entrada/salida.

Ya se ha sefialado anteriormente, al comentar la
figura 2, que el equipo en los niveles 2 y 3 de la cen-
tral maestra, se ha duplicado con el fin de lograr un
grado adecuado de fiabilidad.

Este equipo también se duplica en la central esclava
como se muestra en la figura 9 y en el concentrador de
central. ‘

Sin embargo, aunque el canal de sefializacién estd
tambien duplicado, estas precauciones no son suficien-
tes. Con el fin de aumentar la fiabilidad, los canales
A v B se han conectado adicionalmente cruzados a las
unidades centrales de control A y B (Fig. 9).

El cruce de canales es ineficaz mientras todo el
equipo funcione sin fallo. Cuando una de las unidades
de control (A 6 B) 6 un canal de sefializacién es puesto
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fuera de servicio, la central esclava puede controlarse
a través del equipo en buen estado del otro canal de
sefializacién o desde la otra unidad de control. Sola-
mente es necesario reorganizar la conexién entre las
centrales maestra y esclava en caso de ocurrencia de un
segundo fallo; si, por ejemplo, después de averiarse la
unidad central de control A, se averiase el canal de
sefializacién B, la continuidad del servicio se asegura-
ria conectando el canal de sefializacién A a la UCC B.

En el caso de concentradores de central, la confi-
guaracién completa el sistema, incluyendo las interre-
laciones de control, es idéntica. En este caso, el lugar
de la unidad esclava de control es tomado por la uni-
dad concentradora de control, que es en general menos
costosa.

En el caso de concentradores de lineas, la duplica-
cién del canal de sefializacién es innecesaria, debido a
la pequefia cantidad de equipo controlado remota-
mente. Aqui, la adaptacién necesaria para el canal de
sefializacién estd incorporada en le légica de datos
(L.D.), figura 8.

Operacién y Mantenimiento

Las instalaciones del tipo control remoto funcionan
en general no atendidas; por tanto, para instalaciones
de este tipo, las funciones de operacién y manteni-
miento deben automatizarse tanto como sea posible,
posibilitando la realizacién de estas funciones desde un
punto central, por ejemplo, desde la unidad central de
control de la central maestra.

Esto concierne no solo a la entrada y alteracién de
parametros, que se encuentran en cualquier caso alma-
cenados en la UCC de la central maestra aun para
instalaciones controladas remotamente, es decir, para
reparar partes averiadas & realizar extensiones de ser-
vicio, la preparacidén y control de las secuencias puede
manipularse desde la unidad central de control de la
central maestra.

Todo esto estd apoyado por el principio de repar-
ticién de carga usado en la configuracién duplicada de
la unidad central de control (UCC) del sistema
Metaconta” L.

Ello permite ejecutar diferentes secuencias de pro-
grama en los dos ordenadores, lo que hace posible el
uso, parcial o total, de uno de los ordenadores para
funciones de operacién y mantenimiento. La prueba y
filosofia de extensién de instalaciones controladas re-
motamente, se basa en este método de operacién de la
unidad central de control, junto con la duplicaci6n sis-
temdtica de todo el equipo integrante del canal de se-
falizacién y unidades de control de centrales esclavas
y concentradores de central.

Las funciones de operacién y mantenimiento pueden
iniciarse y supervisarse a través de los dispositivos de
entrada/salida de la central maestra o a través de ac-
ceso por teleimpresor al equipo de control de la central
esclava o del concentrador de central.

Las funciones de prueba que aseguran la operacio-
nalidad de todos los dispositivos estan integradas den-
tro de las secuencias operacionales normales. Esto se
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ha hecho posible mediante integracién en la circuiteria

y programacién de los correspondientes circuitos y

programas de prueba. Ademds, usando los dispositivos

de entrada/salida anteriormente mencionados, puede
solicitarse la ejecucién de programas “bajo demanda”
para pruebas y diagndstico de fallos. De este modo, un

100 % de todos los fallos que pueden ocurrir, serdn de-

tectados y localizados en una o dos unidades enchufables

sin necesidad de aparatos especiales de prueba. En caso
de reparacidn, solamente necesita tocarse el médulo
afectado por el fallo.

La comunicacién hombre-miquina es mds compli-
cada, sin embargo, en caso de extensiones de instala-
ciones controladas remotamente. Por ejemplo, si se
necesitase extender una central esclava de pequefia ca-
pacidad, tal como la mostrada en la figura 5, mediante
adicién de una unidad intermedia de seleccién; después
de la introduccién de un programa de extensién pre-
viamente preparado en la unidad de control de la cen-
tral maestra deberfa procederse como sigue:

Después de comprobar exhaustivamente todo el
equipo a poner en servicio, un cable 6 grupo de cables
(2 a d en la figura 10) son reemplazados por las unida-
des intermedias de seleccién A a D. Cada conexidn se
lleva a cabo en los pasos siguientes:

— Prohibir cursar trafico por el cable a sustituir en la
unidad de control de la central maestra.

— Que la unidad central de control autorice a eliminar
el cable dando los detalles exactos del cable a ree-
emplazar.

— Cambio del cable por el personal adecuado.

— Pruebas del cambio por la unidad central de con-
trol.

— Permiso de cursar trafico por el cable sustituido.
Durante todo este proceso, el propdsito principal es

concentrar todas las decisiones y secuencias de prueba

en la unidad de control de la central maestra, con el
fin de no permitir oportunidad alguna de error al per-
sonal que lleva a cabo la extension.

Conclusidon

La disponibilidad de centrales que aceptan control
-remoto extiende la adaptabilidad del sistema Meta-
conta” L a presentes y futuras necesidades de las com-
pafifas telefénicas y administraciones. En particular,
puede extender el Control por Programa Almacenado
a instalaciones menores manteniendo las mismas facili-
dades de abonado y de funcionamiento que en las cen-
trales maestras.

El crecimiento puede ser satisfecho ampliando las
instalaciones de control remoto a centrales maestras.

Ademis las centrales controladas remotamente de
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Fig. 10 Extensién de la red de conmutacién en una central esclava.

divisién de espacio, como las descritas, por su capaci-
dad para transmisién MIC pueden tener aplicacién en
instalaciones de tipo MIC, donde la central maestra,
por ejemplo, puede ser una central de transito MIC.

Esto puede ser un compromiso econémico en que el
bajo nivel de trafico terminal es conmutado por divi-
sibén de espacio y el trifico de alta concentracién por
conmutacién MIC.
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oteccion contra sobretensiones en los equipos de conmutacion

que ulilizan componentes electronicos

Los sistemas de conmutacion de [a nueva generacién se distinguen esencialmente de los sistemas electromecinicos
convencionales por el uso extensivo de componentes electrénicos. Tiene, por tanto, que darse una especial aten-
cién a la proteccién contra sobretensiones que pueden entrar en el equipo a través de las lineas. Un anilisis del
fenémeno que tiene lugar en las lineas y una valoracién de la capacidad de resistencia del equipo frente a sobre-
tensiones indicard las medidas de proteccidon que deben adoptarse.

R. MOSCH
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania

Introduccién

El problema de las sobretensiones en los circuitos de
telecomunicacién sobre lineas aéreas es tan antiguo co-
mo este tipo de linea de transmisién. En los principios
de la telefonia, los resultados obtenidos eran bastante
insatisfactorios debido al hecho de que las lineas aéreas
— no se disponfa de ningin otro tipo de linea en aquel
tiempo — estaban expuestas directamente a la influen-
cia de las descargas atmosféricas y se conocia muy po-
co del proceso que se desarrollaba. Desde entonces se
ha desarrollado una gran cantidad de investigacién
sobre este campo, como puede apreciarse por el volu-
men de literatura producido sobre este tema. Inicial-
mente, las ensefianzas aprendidas de las investigacio-
nes tanto tedricas como experimentales se utilizaron
para desarrollar medidas de proteccién para los opera-
dores o personal de mantenimiento contra los peligros
de las sobretensiones. Posteriormente, cuando las ro-
bustas lineas aéreas fueron progresivamente sustituidas
por las mas vulnerables lineas de cables, se concentra-
ron los esfuerzos en la proteccion de estas lineas frente
a la destruccién de las mismas provocada por las so-
bretensiones. Con la introduccién de los repetidores de
linea, que actualmente constituyen el elemento mds
vulnerable en una linea de transmisidn, resulta necesa-
rio desarrollar dispositivos de protecciéon mas elabora-
dos. Cuando los amplificadores de valvulas empezaron
a sustituirse por dispositivos de estado sélido, hubo de
realizarse un nuevo avance en la proteccidn contra so-
bretensiones.

Aparte de las descargas atmosféricas, las influencias
producidas por la proximidad de circuitos de alta ten-
sién han adquirido una importancia creciente como
generadores de sobretensiones en las lineas telefénicas
y se les debe dar una consideracién adecuada.

Actualmente, en las redes de telecomunicacién de
todo el mundo se han insertado protectores contra so-
bretensiones en las lineas siempre que existe un riesgo
de destruccién de los cables de transmisién o del equi-
po, debido a sobretensiones. Muchos paises, sin embar-
go, no utilizan todavia los protectores en las termina-
ciones de abonado de las centrales de conmutacién, y
en otras partes esto se ha realizado solamente en una
extensién limitada. Pocos son los paises que prescriben
la proteccién de los terminales de abonado mediante
protectores. La razén de estas diferencias extremas en
cuanto al tratamiento de la proteccién contra sobre-
tensiones en las centrales de conmutacién puede encon-
trarse principalmente en las diferencias de clima y suelo
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y en el uso preferido de algunos tipos de lineas; final-
mente, también juegan su papel las consideraciones ad-
ministrativas.

Comparado con el equipo de transmisidn, el equipo
convencional de conmutacién era obviamente mucho
menos sensible a las sobretensiones. Actualmente, sin
embargo, existen preparativos para reemplazar en gran
escala la tecnologia convencional de conmutacién, con
sus robustos elementos electromecdnicos, por sistemas
de conmutacién de una nueva generacién que, debido
al uso extensivo de componentes electrénicos, exhiben
propiedades muy diferentes.

El objetivo de este estudio es describir los riesgos
producidos por las sobretensiones en las facilidades de
conmutacién de la nueva generacién y sefialar los me-
dios de evitarlos.

Revisién general de campos que requieren proteccién

Las sobretensiones que llegan a la central a través

de la red de lineas pueden:

— atentar contra las vidas humanas,

— daifiar o destruir el equipo,

— producir un funcionamiento defectuoso o

— producir ruidos perturbadores en los circuitos de
comunicacién. :

La experiencia ha demostrado que las medidas de
proteccién empleadas hasta ahora eliminan esencial-
mente los peligros para los seres humanos. En lo que
sigue, las consideraciones se concentran, por lo tanto,
principalmente en los riesgos de dafio del equipo. Los
funcionamientos defectuosos se considerardn también
ocasionalmente, pero se excluirdn los ruidos perturba-
dores.

Con mucho, la mayoria de las lineas que llegan a
una central proceden de la planta de abonado. Puesto
que las medidas de proteccion introducidas a este nivel
tienen un alto impacto sobre los costes, este aspecto se
tratard en gran detalle para la red telefénica. Més ade-
lante se supone que los circuitos de conversacién en el
equipo de conmutacién se conmutan mediante contac-
tos, técnica que se utiliza todavia casi universalmente
incluso con el equipo de la nueva generacién. Este
ejemplo tiene la ventaja adicional de que se considera
el extremo opuesto a la situacidn encontrada en la téc-
nica de transmision. Mientras que el equipo de trans-
misién estid siempre conectado a la linea por medio de
transformadores y funciona a niveles relativamente
bajos, en el caso del equipo de conmutacién telefénica
existe una conexién metélica entre la linea de abonado
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y las partes centrales de la instalacién, que, ademais, se
utiliza para transmitir corriente continua y sefiales de
baja frecuencia de potenciales relativamente altos. A
partir de las soluciones adoptadas para los dos casos
extremos es facil encontrar medidas de proteccién ade-
cuadas para condiciones intermedias, como se encuen-
tran, por ejemplo, en las lineas de unidn, enlaces de
frecuencia vocal, etc. Esto se aplica también al equipo
de conmutacién totalmente electrénico que utilice mul-
tiplex por divisién de espacio o de tiempo. Tal equipo,
igual que el equipo de transmisién, debe estar siempre
fisicamente separado de las lineas mediante transfor-
madores.

Las sobretensiones de las lineas se deben a descargas
atmosféricas y a inducciones procedentes de circuitos
de transporte de energia eléctrica. Las lineas de la
planta de abonado estdn expuestas a estas fuentes de
tensiones perturbadoras, igual que un sistema de ante-
nas, y todos sus conductores conducen a la central de
conmutacién. La figura 1 puede servir para mostrar
esta situacién. Este campo complejo de influencias se
divide convenientemente en subareas para permitir la
investigacion del fenémeno en cada una de éllas por
separado primero (Fig. 2). Serd después mas ficil dis-
cutir las interrelaciones entre estas areas individuales.
Las fuentes de tensiones perturbadoras constituyen el
area (I). Ejercen influencia sobre la planta de lineas de
abonado (II). El entorno entre las dos dreas anteriores
indica que plantas de lineas exteriores, arboles, edifi-
cios, etc., pueden actuar como una pantalla de forma
que se pueden esperar sobretensiones correspondientes
menores en los hilos telefénicos préximos. Si deben uti-
lizarse protectores (III), deben colocarse preferible-
mente en las terminaciones de linea, es decir, bastante
proximos al equipo de la central de conmutacidén (IV).

Manifestaciones de las sobretensiones y del proceso
que ocurre en la planta de lineas

Es relativamente f4cil determinar la situacién de la
influencia de las lineas de conduccién de energia eléc-
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Fig. 2 Exposicién del equipo de conmutacién a las sobretensiones.

trica v, en la prictica, no es muy dificil actualmente
calcular estas influencias por adelantado. Los fenéme-
nos relacionados con las descargas atmosféricas son,
sin embargo, de una naturaleza mucho mds compleja y
los consideraremos, por tanto, en mucho mds detalle.

Las sobretensiones se producen normalmente como
tensiones longitudinales de igual magnitud en ambos
conductores de un par; en presencia de un desequili-
brio, sin embargo, se pueden producir también tensio-
nes de tipo metdlico o transversales.

Interferencia de las lineas de fuerza
(Conduccién eléctrica)

Este tipo de interferencias se debe a los circuitos de
alta tensidn y, en particular, a las lineas de electrifica-
cion de los ferrocarriles. Por consiguiente, las sobreten-
siones inducidas en las lineas telefénicas tienen frecuen-
cias de 50 Hz, 60 Hz 6 16%/s Hz; sin embargo, a veces
pueden generar, por las distorsiones, un espectro de
arménicos muy pronunciado.

Contacto con lineas de fuerza

El riesgo del contacto directo entre lineas de fuerza
y lineas de telecomunicacidén estd hoy virtualmente eli-

Fig. 1 Exposicién del equipo telefénico a las
tormentas y lineas de alta tensién.
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Fig. 3 Circuitos equivalentes para casos de interferencia por lineas
de alta tensién.

minado mediante la determinacién de rutas adecuadas
y otras medidas. Debemos anticipar, sin embargo, los
contactos ocasionales entre las conducciones de energia
eléctrica de tipo doméstico (220 V. por ejemplo) y los
hilos telefénicos que en los domicilios de los abonados
discurren muy proximos entre si. Tales contactos son
bastante criticos ya que la resistencia interna efectiva
del generador de sobretensién es pra’.cticamente nula
(Fig. 3), de forma que la corriente estd limitada sola-
mente por la resistencia de la linea y del equipo. Si se
utilizan protectores que respondan a tensiones como las
de la red de baja f1ecuenc1a, se pueden formar corrien-
tes de varios amperios.

Interferencias de estado estacionario

Las corrientes de funcionamiento de las lineas de
fuerza y en las instalaciones eléctricas de los ferroca-
rriles inducen en las lineas telefénicas préximas sobre-
tensiones que pueden persistir durante periodos pro-
longados de tiempo. Actualmente, se toleran tensiones
de hasta 65 V eficaces, pues tensiones superiores a este
valor se ha considerado que ya son peligrosas para la
vida humana. Medidas apropiadas en las redes de
lineas inductoras e inducidas aseguran que no se ex-
ceda de este valor.

En presencia de tensiones longitudinales de tal mag-
nitud no es posible, desde luego, utilizar aparatos de
abonado que, por su funcionamiento, requieran una
conexién a masa. Asf, la resistencia interna que es la
responsable del efecto de estas tensiones longitudinales
en las centrales de conmutacidn, viene determinada
principalmente por la capacitancia de la linea con rela-
cién a masa (Fig. 3). Incluso para lineas de abonado
muy largas, esta capacitancia con relacién a masa per-
manece inferior a 1 #F vy, por con31gu1ente, la resisten-
cia, interna efectiva es por lo menos de varios kilohmios.
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Interferencias de corta duracidn

Este tipo de interferencia se produce en el caso de
cortocircuitos en las redes de potencia v sistemas de
traccién. Los disyuntores autométicos de accién rapida
disminuyen actualmente la duracién de tales eventuali-
dades a menos de un segundo. Debido a su corta dura-

c1on, el cuerpo humano puede SOPOTTar COntactos a

tensiones mucho mas altas, sin graves r1esgos, que las

admisibles para interferencia de estado estacionario.

De acuerdo con las recomendaciones del CCITT [1],
las sobretensiones producidas en las lineas telefdnicas
debidas a interferencias de corta duracién deben per-
manecer dentro de los siguientes limites:

— £ 650V (valor eficaz) para una duracidn < 0,2 se-
gundos en sistemas de fuerza de gran seguridad ope-
racional.

— < 430V (valor eficaz) en cualquier otro tipo de
sistema de fuerza para una duracion mdxima de
unos pocos segundos.

La impedancia interna efectiva en presencia de estas
tensiones inducidas viene de nuevo determinada prin-
cipalmente por la capacitancia respecto a masa de cada
conductor (Fig. 3), supuesto que no existe conexion de
la linea a masa en la parte del abonado.

Efectos de las descargas eléctricas

Las lineas aéreas y los cables suspendidos, asi como
los cables enterrados, pueden resultar dafiados directa-
mente por los rayos o recibir una influencia eléctrica
de mayor o menor grado por las descargas eléctricas
préximas. Los fendmenos que tienen lugar en una des-
carga eléctrica han sido ampliamente investigados v se
dispone de mucha literatura sobre la teorfa de las des-
cargas eléctricas. Se dispone también de gran ndémero
de resultados de medidas procedentes de muchas partes
del mundo realizados sobre lineas homogéneas de gran
longitud (es decir, enlaces interurbanos), mientras que
resulta pricticamente imposible el establecimiento tedri-
co del proceso que tiene lugar en las plantas de lineas de
abonado que son de naturaleza extremadamente hete-
rogénea en cuanto a configuracién y tipos de lineas.
Ademds, no se dispone de resultados significativos de
medidas en este tipo de redes.

Sin embargo, se puede obtener una idea til de la
situacidn si se restringe la consideracidn a tipos parti-
culares de lineas de las que se conocen sus caracteristi-
cas principales.

Proceso que se desarrolla én las descargas eléctricas

En algunas condiciones atmosféricas, una nube
puede llegar a cargarse eléctricamente hasta tal grado
que la gran diferencia de potencial con relacién a tie-
rra lleva a la produccién de un arco. Nube y suelo
pueden considerarse como las placas de un gran con-
densador (Fig. 4), que se descarga a través del canal
del rayo. Aunque este canal se realiza en forma extre-
madamente ripida, como se conoce por numerosas me-
didas y observaciones [2], toma, sin embargo, un cierto
tiempo del orden de los microsegundos y se puede re-
presentar por una inductancia en el circuito equiva-.
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lente de descarga. La impedancia del canal es del or-

den de 5 kohmios y se desvia muy poco de este valor

para cualquier descarga. La corriente durante la des-
carga puede alcanzar un valor superior a 200 kA.

Una vez formado el canal de la descarga eléctrica,
ésta tiene lugar exactamente igual que en un circuito
RC. Puesto que la conductividad del suelo tiene valo-
res finitos, la corriente de la descarga se distribuye por
debajo de la superficie de la tierra en todas las direc-
ciones, con zonas de alta conductividad (y esto incluye
conductores metilicos) que toman una mayor parte de
la corriente y la transporta a largas distancias hasta
que se establece el equilibrio de potencial final en el
suelo por debajo de la nube.

Acabamos de describir en cierto detalle el proceso
que tiene lugar en una descarga eléctrica, ya que puede
dar lugar a dos hechos que pueden ser importantes
cuando se trata de los procesos que tienen lugar a con-
tinuacidn sobre las lineas perturbadas:

— Los cables de telecomunicacién enterrados no estin,
desde luego, totalmente inmunes a los efectos de la
actividad de las descargas eléctricas. El efecto de
proteccién de la tierra depende en gran parte de la
conductividad del suelo.

— Las corrientes producidas por la descarga eléctrica
en el suelo y sobre las lineas perturbadas son casi
totalmente idénticas, debido a la alta impedancia
del camino de la descarga eléctrica y la curva co-
rriente/tiempo sigue la de la corriente del canal de
la descarga eléctrica.

Proceso que tiene lugar en las lineas

No vamos a referirnos a las lineas aéreas por su uso
poco frecuente. En el caso de cables, la corriente de
descarga penetra solamente en el interior de la pan-
talla del cable y produce el potencial perturbador real
entre los conductores v la pantalla mediante una caida
de potencial a través de su resistencia serie. Su curva
corriente/tiempo es nuevamente una réplica exacta de
las condiciones del camino de la descarga eléctrica.

Estas descargas de tensién se manifiestan segin un
impulso de forma triangular tipico con un frente muy
escarpado y una caida posterior lenta (Fig. 5). Esta
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GIRCUITO EQUIVALENTE

Fig. 4 Descarga eléctrica.
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forma de onda se puede definir aproximadamente me-
diante dos funciones exponenciales, lo que es fécil-
mente comprensible a partir del circuito equivalente
del circuito de descarga eléctrica (Fig. 4). El impulso
de tensién se propaga como una onda progresiva (ge-
nerada entre el conductor y la cubierta) a lo largo de
la linea, resultando mas o menos atenuada y aplanada
¥, algunas veces, deformada por reflexiones en puntos
de desadaptacién a lo largo de la linea. Ambas polari-
dades son posibles. Cuando se efectian medidas en cit-
cuito abierto, debe tenerse en cuenta que, debido a la
reflexidn la tensién es el doble de la que hay en el in-
terior del cable.

En los cables aislados con papel, que eran los de uso
exclusivo en el pasado, la tensién de ruptura estaba
entre los 2 y 3 kV con lo que el cable mismo actuaba
como un limitador de sobretensidn, es decir, evitaban
que descargas de tensiones superiores alcanzaran el
equipo de conmutacién.

Sin embargo, en los cables con aislamiento de plas-
tico que se usan ampliamente en nuestros diias, las ten-
siones de ruptura llegan a 10 kV, de modo que las des-
cargas con valores de cresta correspondientemente mis
altos pueden alcanzar la central de conmutacién, su-
puesto, desde luego, que se les permite formarse y no
se les intercepta en su camino mediante limitadores de
sobretension insertados en la linea.

La descarga a través del aislamiento del cable no da
lugar necesariamente a un fallo de la linea. A menudo,
todo esto resulta en una pequefia perforacidn del ais-
lante que apenas tiene efecto sobre las caracteristicas
de la linea. '

Debe prestarse especial atencién a una configura-
cién de linea, cuyos problemas especificos no parecen
ser apreciados generalmente, que es la transicién de
una linea aérea al cable que llega hasta la central de
conmutacion. En tales uniones, se instalan siempre pro-
tectores de sobretension conectados a masa para evitar
la destruccién del cable por las sobretensiones, fre-
cuentemente muy altas, sobre la lfnea aérea, debidas a
descargas eléctricas. La pantalla del cable estd también
conectada a masa en estos puntos. Después del encen-
dido del protector, solamente persiste entre el conduc-
tor y la pantalla la baja y absolutamente inofensiva

TIEMPO DE SUBIDA Tg DE ¥ A 100 ps

TIEMPD DE CAIDA Ty DE 1 A 1000 ps

(HASTA LA MTAD DEL VALOR OE CRESTA)
1 R
ST 5

Fig. 5 Descarga de tensién tipica.
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tensidn de mantenimiento. Esto es cierto, sin restric-
cidn, para el principio del cable en el punto de unién
pero no necesariamente para toda la longitud del mis-
mo. Debido a la resistencia finita del suelo (se pueden
obtener valores por debajo de 10 ohmios) una gran
parte de la corriente de la descarga eléctrica que fluye
a través del protector fluye también por el interior de
la pantalla del cable, produciendo nuevamente sobre-
tensiones entre los conductores y la pantalla del cable
en la forma descrita; en casos extremos, estas sobre-
tensiones pueden exceder la resistencia dieléctrica del
aislante del conductor, pero en ningtn caso llegard a
la central de conmutacién. El valor de tensién mds ele-
vado se mide a 1 é 2 km de la unién. Los cables mds
cortos son, por tanto, menos criticos, mientras que en
los mas largos las tensiones disminuyen debido a la
atenuacién. Hasta ahora, slo se han adoptado medidas
para eliminar el riesgo del cable con un alto grado de

probabilidad.

Valores més probables

El impulso de descarga tipico (Fig. 5) se caracteriza
normalmente por su tiempo de elevacién Ty, su tiempo
de caida hasta la mitad del valor de cresta Tp, y por
su tensidn de cresta Vgp. Los valores observados del
tiempo de elevacidn varian desde 1 us a varios cientos
de us, mientras que para el tiempo de caida hasta la
mitad del valor de cresta se obtienen valores compren-
didos entre 10 us y varios segundos. La relacién entre
el tiempo de elevacién y el de caida para cada impulso
varia entre 1:5 y 1:100 [2, 8].

Durante mucho tiempo, el CCITT ha recomendado
una forma de impulso 1,2/50 (us/us) para pruebas de
descargas en equipos. Esta forma de impulso debe uti-
lizarse siempre que se espere una gran influencia del
frente escarpado. Para largos impulsos de prueba, es-
tin adn en discusién valores de hasta 10/1000 (ws/us).
En estos impulsos largos, el factor mas importante es el
alto contenido de energfa.

En cuanto a las amplitudes de impulso que pueden
esperarse, todo lo que puede décirse en este momento
es que su distribucién porcentual acumulativa sigue
aproximadamente la de los valores de corriente en los
caminos de las descargas. Esta curva de distribucién
(Fig. 6) se obtuvo a partir de numerosas medidas [3]. La
frecuencia de las descargas eléctricas que se pueden es-
perar en una cierta regién geografica pueden obtenerse
de los resultados de las observaciones meteoroldgicas.
Sin embargo, no se conoce casi nada sobre valores nu-
méricos de las tensiones de descarga que pueden espe-
rarse en la central de conmutacién procedentes de las
lineas de abonados.

El efecto de tales tensiones de descarga depende de
la impedancia caracteristica Z; entre el conductor y la
cubierta del cable, que es aproximadamente de 100
ohmios (Fig. 7) para cables de abonado normales (es
decir, con didmetros de conductor de 0,4 6 0,6 mm).

Efecto de pantalla de los sistemas de linea préximos
Igual que una alta conductividad.del suelo reduce
las sobretensiones debidas a las descargas eléctricas,
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otros sistemas de linea préximos a los cables teleféni-
cos tienen un efecto de disminucién de las sobreten-
siones. Pero también los cables telefénicos préximos del
mismo sistema (varias tiradas de cable muy pegadas
unas a otras) tienen este efecto beneficioso, ya que en
este caso la corriente de la descarga, que estd limitada
por el canal de la descarga, se distribuye entre varios
cables, por lo que, las corrientes reducidas resultan co-
rrespondientemente en descargas de tensién mds bajas.

Si una planta de lineas de abonado estd protegida
adecuadamente en esta forma, los impulsos de tensién
producidos por la descarga eléctrica son correspon-
diente bajos. Esta es la situacién a la que se llega en
los centros de las grandes ciudades donde los edificios
colocados muy préximos unos a otros producen un
efecto de apantallamiento adicional.

Resistencia a la ruptura del equipo de conmutacién

Métodos de prueba

Es relativamente facil determinar las tensiones a las
que el equipo de conmutacién se verd sometido debido
a la proximidad de las lineas de fuerza; ni los cilculos
ni las medidas presentan dificultades especiales. Por lo
tanto, a partir de este momento quedan excluidas de
mayor consideracién las interferencias de este tipo.

El efecto de las tensiones generadas debido a las
descargas eléctricas son, por el contrario, dificiles de
manejar. Los célculos son tediosos y las medidas sélo
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se pueden realizar convenientemente con generadores
de prueba en circuitos puramente analégicos. En este
caso se puede reconocer en forma suficientemente ra-
pida después de cada prueba si se han afectado las ca-
racteristicas funcionales del equipo. En los circuitos de
sefializacién y control, por otro parte, al ser digitales,
se pueden producir considerables cambios en las carac-
teristicas de los componentes mucho antes de que re-
sulte aparente por fallo funcional. Més atn, las chispas
que se producen en algunos puntos débiles destruyen
normalmente el equipo de forma que las series de prue-
bas tienen que volverse a empezar en una nueva mues-
tra. Las pruebas de sobretensiones sobre equipos com-
pletos se realizardn, por tanto, solamente al final de la
etapa de inspeccién. Las pruebas de sobretensiones son
poco adecuadas para pruebas de comprobacién durante
el desarrollo de un equipo, ya que, a pesar de ser cos-
tosas, proporcionan insuficiente visién del proceso in-
terno. ‘

El problema de las sobretensiones se resuelve mejor
dividiéndolos en varias partes.

La capacidad de un circuito para soportar sobre-
tensiones depende esencialmente de:

— la capacidad de los componentes para soportar las
sobretensiones,

— las caracteristicas del circuito especifico,

— el disefio mecénico.

Los efectos perjudiciales de las sobretensiones se
manifiestan como:

— cambios en las caracteristicas eléctricas de los com-
ponentes,
— arcos.

Suponiendo que las sobretensiones entran en el equi-
po solamente por las lineas, pareceria, a partir de la
divisiébn anterior’ del problema, que la investigacién
debe mejor realizarse en las siguientes etapas:

— Primero, investigar el efecto de la configuracién del
circuito de conmutacién sobre la entrada de sobre-
tensiones.

— Después, se comprueba cada componente individual-
mente en cuanto a su capacidad de soportar las ten-
siones a las que se verd expuesto en razén a su ubi-
cacibn particular en el circuito.

— Finalmente, buscar las partes del equipo en las que
es mds probable que se produzcan arcos.

Durante cada una de estas etapas debe tenerse cui-
dado de asegurar en todo lo posible, que solamente la
variable que se estd estudiando es objeto de variacién,
mientras que las otras dos permanecen sin ser afecta-
das. El érden dado anteriormente para realizar la in-
vestigacidn es el mds 16gico como explicaremos en el
parafo que sigue.

Estudio del circuito de conmutacién

En esta primera etapa de la investigacién, la dis-
posicién espacial de Jos componentes no es importante,
supuesto que los componentes estan espaciados a dis-
tancias suficientemente grandes unos de otros para evi-
tar arcos entre ellos que, en esta etapa, no se conside-
ran.

162

En medidas sobre un circuito asi preparado subsiste
atn la dificultad mencionada anteriormente de detec-
tar cambios en los componentes debidos a sobreten-
siones — especialmente en circuitos digitales. El tnico
medio de solventar esta dificultad es mediante simula-
cién con un ordenador. El mejor programa a utilizar
sera el que trate el proceso en el dominio del tiempo.
Un programa como éste se ha utilizado ya en un gran
néimero de circuitos diferentes y ha proporcionado de-
talles del proceso interno que tiene lugar dentro de los
circuitos. :

Cuando se aplica el programa de ordenador, las
caracteristicas eléctricas de los componentes se intro-
ducen primero como si no hubiera condiciones limita-
doras. Como resultado de la simulacién, se obtienen
primero curvas ficticias para todos los componentes.
Las variaciones de tensién, corriente y potencial en
funcién del tiempo se pueden representar en forma de
diagramas que revelaran facilmente los puntos criticos
del circuito.

Variando los pardmetros de la sobretensién y la
configuracién del circuito, o introduciendo niveles de
destruccién, se puede examinar una gran variedad de
condiciones dentro de un corto periodo de tiempo.
Con la ayuda de tal simulacién es posible determinar
ficilmente la configuracién déptima del circuito. Sin
embargo, la ventaja mds importante de este método es
la de que reduce el niimero de pruebas a las de niveles
de resistencia de cada componente. Ademds se pueden
incluso detectar ligeros cambios en las propiedades
eléctricas después de cada sobretension.

La bondad del método de la simulacién se ha com-
probado mediante medidas de sobretensiones en varios
circuitos. Las variaciones mayores estaban por debajo
del 10 % v se podian atribuir a simplificaciones inten-
cionadas en el momento de introducir la informacién
de los componentes en el ordenador.

Los sistemas de conmutacién modernos considerados
comprenden esencialmente tres partes que difieren con-
siderablemente unas de otras-en cuanto a:

— su funcidn dentro del sistema,
— el tipo de componente utilizado y

— la respuesta a las sobretensiones procedentes de la
linea.

En la figura 8 estas partes se representan en forma
de diagrama. La parte primera comprende el circuito
de conversacion real y el circuito de alimentacién para
la linea de abonado. En esta parte se utilizan casi ex-
clusivamente los componentes pasivos y estan directa-
mente expuestos a las sobretensiones entrantes. La
parte segunda incluye todos los dispositivos de sefiali-
zacidn, tales como exploradores, excitadores de sefial,
etc. que, en particular, reciben o envian sefiales de co-
rriente continua y, por tanto, estin también directa-
mente expuestos a las sobretensiones procedentes de la
linea. La parte tercera cubre el equipo de control cen-
tral que puede estar principalmente formado por dispo-
sitivos de estado sélido altamente sensibles. Por consi-
guiente, las sobretensiones de las lineas de transmisién
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no deben pasar, bajo ninguna circunstancia, a esta
parte del equipo.

Estabilidad de los componentes al soportar las
sobretensiones

Se dispone de poca informacién respecto a la esta-
bilidad de los componentes al soportar sobretensio-
nes. Sin embargo, se conoce generalmente que la mayo-
ria de los dispositivos de estado sélido no deben estar
sometidos a sobretensiones, incluso de la mds corta
duracidn, si su cresta excede incluso en una pequefia
cantidad, las crestas de las sobretensiones que se pre-
sentan durante el funcionamiento normal del equipo.
Por lo tanto, siempre que exista una posibilidad de que
estos componentes sean alcanzados por sobretensiones,
deben tomarse medidas para su proteccidn, lo cual es
afortunadamente posible en muchos casos.

Los componentes situados en los circuitos de con-
versacién y alimentacién tales como resistencias, con-
densadores, bobinas y transformadores — como se han
usado hasta el momento en los equipos de conmutacién
electromecénicos — han aguantado bien las sobreten-
siones a las que estaban sujetos. Aqui, la resistencia a
la ruptura podria verse afectada adversamente si los
componentes normalmente utilizados se sustituyeran
por componentes miniaturizados o modificados de al-
guna otra manera.

Una idea de la magnitud de las sobretensiones que
pueden soportar los tipos de componentes conocidos se
presenta en la figura 9. El grupo de curvas muestra la
situacién para las resistencias tipicas, bobinadas y de
pelicula de carbén. En ordenadas se indican los valores
de cresta de las sobretensiones a las que pueden estar
sometidas las resistencias de dimensiones y valor nomi-
nal de resistencia dados (se indican en abscisas) cuando
se desee que sus resistencias no cambian de valor en
mAas de 1% después de 100 aplicaciones de una prue-
ba de sobretensién de la forma normalizada 10/1000
(us/ pis).

Se ve asi que las resistencias, incluso de pequefias
dimensiones, son capaces de soportar grandes sobreten-
siones v, por lo tanto, son adecuadas para absorber la
mayor parte de la energfa contenida en una sobreten-
sién.

El elemento de conmutacién real, que es un compo-
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Tig. 8 Sistema de conmutacién moderno tipico expuesto a descargas de
tensidn peligrosas.
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Fig. 9 Capacidad de las resistencias para soportar golpes de tensién.
El cambio en la resistencia es menor dcl 1% después de 100 descargas
de la forma 10 ps/1000 ps.

nente particularmente importante en el circuito de
conversacidn, se discutird posteriormente. En este com-
ponente, la sobretensién de arco en los contactos juega
un papel importante.

Estudio de la resistencia al arco

En los nuevos sistemas de conmutaciéon debe pres-
tarse una atencién especial al riesgo de los arcos. Por
un lado, la tendencia general hacia la miniaturizacién
conduce a distancias cada vez menores entre partes a
diferentes potenciales y, por otra parte, los efectos de
los arcos pueden ser mucho mds serios que en los siste-
mas convencionales. Si el equipo de control central, que
es altamente vulnerable, (parte tercera de la figura 8)
se dafia por culpa de un arco, como se indica mediante
una flecha, se puede asegurar el fallo de todo el sis-
tema. :

Los arcos se pueden producir:

— dentro de los componentes eléctricos,
— entre elementos de conexidn (hilos, conectores, con-

ductores sobre conjuntos de circuitos impresos, etc.) y
— entre componentes eléctricos y elementos de cone-

xi6n.

La resistencia de ruptura dentro de los componentes
eléctricos se comprueba cuando se investiga su capaci-
dad de soportar las sobretensiones y no necesita volver
a medirse.

Para un estudio mas profundo se necesita una mues-
tra del equipo en su forma mecénica final, ya que es la
distancia real entre los diversos componentes a dife-
rentes potenciales lo que determina la resistencia de rup-
tura. Todas las conexiones galvanicas entre Jos conduc-
tores de conversacién y entre éstos y masa estin corta-
das por el lado de masa de los componentes de tal
manera que su posicién permanezca inalterada. De esta
forma, se encontrardn con seguridad los puntos débiles
criticos entre los componentes eléctricos y los elemen-
tos de conexion.
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Para pruebas de arcos es preferible utilizar descar-
gas del tipo 10/1000 (us/s). Debido a su lento tiempo
de elevacién, no existe un retardo de encendido signifi-
cativo, es decir, los valores asi obtenidos no pueden ser
excedidos por descargas de otros tipos. En lugar de
descargas de la forma 10/1000 (us/us), se puede utili-
zar una tensién alterna de 50 Hz. Las medidas compa-
rativas han demostrado que las diferencias resultantes
son despreciablemente pequefias. Si, ademds, se inserta
una alta resistencia entre el generador de tensién y el
dispositivo en pruebas, la chispa serd del tipo corona,
que tiene la ventaja especial de que una ruptura no
produce dafios significativos.

Con las distancias extremadamente pequeiias entre
los conductores de los circuitos impresos, admisibles
actualmente entre los fabricantes, la tensién del arco
puede ser inferior a 1kV. En puntos criticos, por lo
tanto, puede ser necesario aumentar las distancias.

Otros peligros procedentes de las descargas

En el parrafo anterior, se han discutido los riesgos
de los arcos dentro del equipo, pero incluso por debajo
de los limites de éstos, las tensiones procedentes de des-
cargas sobre los hilos de conversacién pueden influen-
ciar partes adyacentes del circuito de control a través
del acoplamiento capacitivo y ser causa de un mal fun-
cionamiento y puede, en el caso de circuitos de alta re-
sistencia, llegar a la destruccién de los mismos.

Similarmente, las corrientes de descarga en los hilos
de conversacién que pueden ser de magnitud conside-
rable, pueden, a través de su inductancia mttua con los
componentes adyacentes del circuito de control, pro-
ducir perturbaciones o tensiones destructivas en éste.

Ambos tipos de peligro pueden estimarse ficilmente
y tomarse en consideracién durante el disefio del equi-
po; por lo cual no le dedicaremos aqui mayor conside-
racién.

Peligros para los dispositivos de estado sélido

Una de las caracteristicas técnicas salientes de la
nueva generacién de los sistemas de conmutacién es el
uso extensivo de dispositivos de estado sélido. Estos
componentes se consideran normalmente como alta-
mente sensibles a las sobrecargas, lo que, sin embargo,
no es cierto en todos los casos como explicaremos en
mads detalle posteriormente. M4s atn, la extensién de su
aplicacién en las diversas partes de un sistema de con-
mutacién varfa mucho, como ya se mencioné cuando
se discutié la figura 8.

En la parte primera que comprende todos los ele-
mentos de conmutacién que estdn directamente locali-
zados en el circuito de conversacidn y que estdn, por
lo tanto, directamente expuestos a las sobretensiones de
las lineas, no se emplean dispositivos semiconductores
en absoluto.

El control central de la parte tercera, sin embargo,
estd formado a menudo por gran cantidad de dispositi-
vos semiconductores. Aqui, se realizan exclusivamente
funciones l6gicas y de memoria. El nivel de sefial se
elige tan bajo como se pueda de forma que sea consis-
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tente con la tecnologfa, velocidad de funcionamiento y
disipacién de potencia. Esto implica un alto grado de
miniaturizacién justo en la regién de las unidades alta-
mente integradas que son inherentemente mds vulne-
rables a las sobretensiones. Por lo tanto, debe evitarse,
a toda costa, que las sobretensiones entren en la parte
tercera. Esta tarea se realiza por los circuitos de sefiali-
zacién (parte segunda de la figura 8), aparte de su fun-
cién primaria, es decir, el intercambio de sefiales entre
la linea de abonado y el control central. Ambas fun-
ciones pueden combinarse de forma ventajosa.

~Las sefiales de corriente continua sobre la linea pue-
den adquirir valores de tensidn tan altos como la ten-
sién de alimentacidén del sistema, es decir 48 & 60V,
mientras que solamente unos pocos voltios son suficien-
tes para excitar un dispositivo semiconductor. El re-
quisito de atenuacién puede suministrarse facilmente
mediante un limitador de tensién. La figura 10 da una
representacién esquemdtica de un receptor de sefial de
corriente continua, la resistencia limitadora Rp y la
resistencia de entrada R;. Afiadiendo los diodos Dy y
D, polarizados en la direccién inversa, se establece un
paso de desacoplo para las sobretensiones en el lado de
entrada. Los potenciales de polarizacién V; y V, man-
tienen los diodos fuera de conduccién durante el fun-
cionamiento normal. Si, sin embargo, la tensién de en-
trada se eleva considerablemente por encima de los
valores normales de funcionamiento, uno u otro diodo,
dependiendo de la polaridad, pasa a conduccién y evita
que la tensién de entrada en el receptor de sefial se
eleve ms. Este circuito de proteccién hace uso por una
parte, de la propiedad de las resistencias de absorber
descargas y, por otra parte, saca ventaja del hecho de
que los diodos semiconductores para altas corrientes en
sentido directo pueden obtenerse ficilmente. Existe
también una alternativa para la disposicién que se
muestra en la figura 10, en la que los diodos estan con-
duciendo en el caso de funcionamiento normal y no
conducen en el caso de sobrecarga. También pueden
conseguirse diodos de alta resistencia inversa.

Existe una variedad de tales circuitos de proteccién
contra sobretensiones, la mayoria de los cuales, sin
embargo, estin basados en cualquiera de las dos con-
figuraciones bdsicas mencionadas anteriormente. Se
han utilizado desde el principio en los equipos de con-
mutacién controlados electrénicamente [5,6]. Una posi-
bilidad posterior de cortar las sobretensiones en los cir-
cuitos de sefializacién es la de introducir un transfor-
mador. Esta solucién es més bien cara y se utiliza, por
tanto, en raras ocasiones. En sistemas de conmutacién
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Tig. 10 Principio de proteccién de los circuitos de sefializacién contra
las sobretensiones.
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futuros es probable que se utilicen dispositivos opto-
electrénicos mis a menudo para que realicen esta fun-
cién de proteccién.

A primera vista parece extrafio que sea un disposi-
tivo semiconductor (diodo) el que esté particularmente
bien dotado para proteger a otros dispositivos semicon-
ductores (transistores, circuitos integrados) contra las
sobretensiones. La proteccidn contra descargas de hasta

1 kV se puede realizar a un coste razonable mediante

este tipo de disposicién. Para descargas superiores, los
protectores contra sobretensiones se colocan preferible-
mente en el extremo de conmutacién de la linea de
abonado.

Protectores de sobretensiones

Si en el extremo de conmutacién de la linea de abo-
nado se esperan tensiones que puedan exceder la capa-
cidad de resistencia de los equipos, se puede reducir el
riesgo de destruccidén colocando protectores de sobre-
tensién. Para este propésito, la eleccidn se realiza nor-
malmente entre protectores de bloque de carbén y pro-
tectores rellenos de gas. Los diodos zener y los varis-
tores sirven solamente, por una serie de razones, como
una proteccién secundaria, posiblemente necesaria en
el interior de los equipos.

Protectores de bloque de carbén

— son relativamente baratos;

— tienen una tensién nominal de actuacién entre 300
y 900 V aproximadamente con una amplia disper-
si6n respecto al valor nominal;

— tienen un retardo de actuacién corto;

—en el caso de descargas fuertes, llegan a quedar en
cortocircuito.

Protectores rellenos de gas

— son mas bien caros;

—se pueden producir con tolerancias de funciona--

miento muy pequefias;
— la tensién de funcionamiento puede elegirse libre-
mente dentro de amplios margenes;

Vi I— ~
Vg [} Y ~a

Vost—
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TENSION DE BAJA FRECUENGIA DESCARGA DE TENSION

Fig. 11 Caracreristicas de funcionamiento de los protectores rellenos
de gas.
Vps = Tensidn CC de actuaccién V@1, = Tensibén de encendido
Vig = Impulso de tensién de actuacién V 4p = Tensién de arco
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— son capaces de soportar un gran nimero de descar-
gas sin alteracién de sus caracteristicas;

— pueden quedar inoperantes si se les somete a tensién
excesiva;

— tienen un considerable retardo de actuacién debido
a la baja presién del gas, segin se muestra en la fi-
gura 11 para una descarga de tensién con un frente
escarpado.

Los protectores rellenos de gas pueden disefiarse de
forma que en el caso de sobrecargas (excesivo calenta-
miento) den lugar a un cortocircuito no perdiendo,
por tanto, su funcién de proteccién sin indicarlo. Sin
embargo, tales protectores especiales son mds bien ca-
ros.

El uso de protectores de bloque de carbén es siem-
pre ventajoso cuando la tensién de actuacién no nece-
sita ser muy precisa y cuando el coste de manteni-
miento, incluyendo sustituciones en caso de cortocir-
cuitos, es aceptable. Si se requiere un margen de actua-
cién estrecho, es preferible utilizar protectores rellenos
de gas.

Los principales campos de aplicacién de los protec-
tores de sobretensién en telefonifa han sido hasta ahora:
— lineas de transmisién con repetidores de linea y
— en la planta de linea de abonado, en las uniones en-

tre las lineas aéreas y los cables. _

En lineas de larga distancia (cables equilibrados con
conductores de gran didmetro o cables coaxiales) y es-
pecialmente en lineas aéreas, hay que prever extra-
corrientes muy grandes que en los casos extremos, pue-
den llegar a mas de 20 kA. En estos casos hay que uti-
lizar protectores correspondientemente robustos.

Las lineas de abonado, por otra parte, se conforman
mediante cables con conductores de didmetro relativa-
mente pequefio, al menos en las proximidades de la
central de conmutacién. Si la tensién de ruptura del
aislante del cable (para aislamiento plastico < 10 kV)
se toma como limite para la tensidn entre el conductor
y la pantalla del cable y si la impedancia del generador
de la descarga es de 100 ohmios, la mixima corriente
posible es del orden de 100 A.

En este caso, por lo tanto, pueden ser protectores
adecuados los del tipo de ciclo ripido, sin el riesgo de
estar sobrecargados o de ser destruidos por las descar-
gas eléctricas.

Relaciones de tensién entre las diversas partes
del equipo

La figura 12 da una idea de los margenes de tensién
que pueden esperarse en las diversas partes definidas
en la figura 2. En la proximidad (I) de la planta de
linea, pueden desarrollarse tensiones de muchos mega-
voltios durante las descargas eléctricas fuertes. Las ten-
siones en la red de linea (II), sin embargo, estan limi-
tadas por la tensién de ruptura Vi entre el conductor
y la pantalla por lo que no son de esperar tensiones
mias altas en los equipos de conmutacién (IV). Si el
nivel de resistencia del equipo de conmutacién (IV),
sin embargo, es menor que las tensiones que puedan es-
perarse de las lineas, deben colocarse protectores (III).
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Fig. 12 Mirgenes de tensiones en diversas zonas.

M4s adn, las tensiones de llamada proporcionadas
por la central de conmutacién deben también tomarse en
consideracién. En el caso mds desfavorable, es decir, con
sefializacién desequilibrada, es posible que, a tensiones
normales de alimentacién se produzcan valores de cres-
ta de més de 200 V (Vsp may) con relacién al potencial
de tierra sobre una linea durante la condicién de lla-
mada.

La figura 13 muestra esta situacién para el abonado
n°® 1. Si, por alguna razdn, se requiere un protector A
sobre esta linea, su tensién continua de actuacién Vpg
debe elegirse suficientemente alta para evitar que el
protector actlie sobre la tensién Vgpn.. que aparece
sobre la linea durante la condicién de llamada:

‘V/DS min > VSU max
de los contrario deben esperarse frecuentes problemas
de tipo funcional.

En la figura 13 se muestra para el abonado n° 3
otra condicién que debe observarse. Esta linea estid en
su condicién de reposo, es decir, todos los contactos Cy
a Cg3 de la etapa de conmutacién de la linea estin
abiertos. En un lado del contacto Cy; aparece la ten-
sién aplicada para la llamada por la linea n® 1. Si apa-
reciese ahora una tension extrafia sobre la linea de abo-
nado n° 3, podria ocurrir que el contacto Css estuviera
sometido a la suma de las crestas de las dos tensiones.
Es decir, para una tensién de ruptura-de los contactos
de conmutacién Vg existe una condicién limitadora
para la sobretensién permisible Vop sobre esta linea:

VOVmax < V(,Tmin - VSU maxe

Esta es, asimismo, la condicién para los limites de

actuacién Vg ., de los protectores:
‘/S max < VCTmin - VSUmax-

Si hay que esperar descargas debidas a rayos, es
necesario sustituir Vgpa. por la tensién de actuacién
del impulso Vigm.x que en el caso de los protectores
rellenos de gas, debido al considerable retardo de ac-
tuacidn para descargas de pendiente escarpada, puede
ser muchos cientos de voltios superior que la tension
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continua de actuacién. Desde luego, se produce tam-
bién un cierto retardo de actuacién en los contactos de
cruce [4], pero normalmente este es comparatwamente
corto, ya que, incluso en contactos sellados, la pres1on
del gas interno no es mucho més baja que la presién
atmosférica normal.

La probabilidad de que aparezca una descarga par-
ticularmente fuerte en el mismo momento en que en
una linea, en condicién de llamada, la tensién de ali-
mentacién tiene su valor de cresta es bastante baja. Sin
embargo, las tensiones de descarga producidas por los
rayos aparecen normalmente con igual magnitud sobre
todos los conductores de un cable de forma que la pro-
babilidad total de que los dos eventos coincidan en una
central de conmutacién no es de ningin modo tan
baja como puede parecer a primera vista.

A vpartir de estas consideraciones, resulta evidente
que la tensién de ruptura de los contactos de cruce
juega un papel importante, especialmente si, debido a
la miniaturizacién, su valor es considerablemente mds
bajo que en los sistemas convencionales.

La situacién es similar para interferencias de corta
duracién producidas por circuitos de potencia. Si la
tensidn de ruptura Vi, de los contactos de cruce es
menor de 1kV, deben. utilizarse protectores incluso si
las tensiones que pueden esperarse son mucho mas bajas
que el limite admisible de V¢; = 650 V mencionado an-
teriormente. Debe notarse ademds, que con este tipo de
tensién inducida, la probabilidad de que su valor de
cresta coincida con el de la tensién de alimentacién es
considerablemente mayor que en el caso de descargas
debidas a rayos (ver Fig. 13).

Las relativamente altas tensiones debidas a la inter-
ferencia de estado estacionario (hasta 65 V) que los fu-
turos sistemas de conmutacién estardn obligados a so-
portar sin detrimento de su funcionamiento, no debe-
ran causar dafios al equipo. Para evitar la perturbacién
de la sefializacién de corriente continua sobre la linea
de abonado por estas tensiones longitudinales, es nece-
sario que el circuito de conmutacién tenga un alto
equilibrio respecto a tierra. En algunos casos, esto
puede conducir a circuitos de conmutacién que tengan
resistencias bastante altas comparadas con las del equipo
electromecdnico convencional, donde a menudo, un
conductor durante la condicién de reposo de la linea

PRIMERA MATRIZ DE CONMUTAGION

GONECTOR DE
ALIMENTAGION

|
) @TENSON e
Ysu TENSION DE

REQUISITOS:
Vs, > Yoty
Vo, g, < Vo, — VSUra,
Ysimte, < Vopin, — Ystmgy, S

BATERIA

Fig. 13 Requisitos para la determinacidn de los protectores de tensién.
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estd directamente conectado a tierra. Si ahora la impe-
dancia de entrada del equipo de conmutacién es con-
siderablemente mds alta que la impedancia de descarga
del conductor individual del cable, la tensién de des-
carga puede tomar valores excesivamente altos debido
a la reflexion en este punto.

Debido a la poca frecuencia de los contactos direc-
tos entre las lineas de potencia y las de abonado, ac-
tualmente, en general, ya no se requiere que el equipo
de conmutacién sea capaz de soportar las tensiones re-
sultantes. Es suficiente asegurar que no existe riesgo de
fuego v que el nimero de otras lineas de abonado afec-
tadas es lo menor posible. Si se utilizan limitadores de
tensidn con una tensién CC de ruptura baja (por ejem-
plo << 350 V) es necesario que se puedan actuar en el
caso de un contacto con un circuito de potencia (por
ejemplo, 220 V) y sea entonces capaz de soportar co-
rrientes de varios amperios durante un periodo pro-
longado de tiempo. '

Aplicacién de los protectores de tensidon

En el caso de lineas de abonado expuestas al riesgo
de interferencia inductiva de corta duracién por las
instalaciones de fuerza, los equipos de conmutacién de

nueva generacidén que utilizan contactos de conmuta-
cién de baja tensién de ruptura, deben estar provistos
de protectores incluso aunque las tensiones esperadas
sean significativamente mdas bajas que el limite de
650 V mencionado anteriormente.

La pregunta de en qué cantidades deben suminis-
trarse los protectores de tensién para proteger el equi-
po contra descargas atmosféricas no es facil de contes-
tar. Sin embargo, pueden darse algunas reglas gene-
rales.

Las medidas realizadas sobre equipos de los sistemas
de conmutacién electromecdnicos han demostrado que
solamente se producen dafios significativos cuando las
tensiones de las descargas exceden de 2,5 a 3kV. La
forma de la descarga utilizada en estas medidas era del
tipo 10/1000 (us/us). Con una forma de la descarga
del tipo 1,2/50 (us/us), las tensiones de ruptura serfan
considerablemente mayores. Puede concluirse, a partir
de estos resultados, que los dafios causados en el pasado

en ocasiones muy raras en el equipo de conmutacidén’

sin protectores de tension fueron producidas por des-
cargas de tensién de 3 kV minimo. Puede suponerse
ademds que estas altas tensiones se debieron a descar-
gas atmosféricas con valores de cresta superiores a los
250 kA. Las corrientes de las descargas de esta magni-
tud son extremadamente raras (Fig. 6) y, por tanto, la
probilidad de que el equipo convencional de conmuta-
cién resulte dafiado por los efectos de los rayos es ex-
tremadamente pequefia. Para los sistemas de la nueva
generacidn la situacién es muy diferente.

Cuando se considerd la figura 8, se mencioné que
estos nuevos sistemas pueden tener una tensidn de rup-
tura de solo 1 kV aproximadamente o incluso menor.
Por lo tanto, la probabilidad de que el equipo de nuevo
tipo resulte dafiado por los efectos de los rayos es mu-
cho mds de cien veces superior a la que corresponde a
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Proteccidn contra sobretensiones

los sistemas convencionales. Puesto que la tensién de la
descarga dentro del cable es directamente proporcional
a la corriente en el canal del rayo en la descarga, esta
conclusién puede deducirse directamente de la figura 6.

Asi, resulta inevitable que los protectores de ten-
sidn tendrdn que instalarse sistematicamente en el
futuro para mantener el dafio producido por los ra-
yos dentro de limites razonables. Si, por ejemplo, a
partir de consideraciones de coste, no se desea dotar de
protectores a todas las lineas de abonado, habri que es-
tablecer un criterio para decidir en cada caso indivi-
dual si los protectores de tensién son necesarios o no.
Para este propésito, deben realizarse investigaciones
tedricas e iniciarse medidas extensivas sobre lineas de
abonado. En particular, deberd obtenerse informacién
sobre el efecto de apantallamiento de los sistemas de
linea préximos. Si debido a estas investigaciones se eli-
gen centrales de conmutacién en los centros de las gran-
des ciudades, en 4reas suburbanas y en comunidades
rurales més pequefias, se pueden esperar resultados Gti-
les. Las centrales de conmutacién elegidas deben si- -
tuarse ademas dentro de una regién de condiciones cli-
madticas aproximadamente uniformes.

Para estas medidas, la forma de las descargas no es
importante ya que se dispone de una gran cantidad de
resultados de prueba sobre este punto [2, 7, 8] y, por
tanto, no debe esperarse una informacién esencialmente
nueva. Seria suficiente registrar los valores de cresta
y restringir las medidas a unos pocos pares en cables
multipares; de esta forma el gasto total permaneceria
dentro de limites aceptables.
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inimat™ 1500

Las Minimat* clectrdnicas son una linea de centralitas de barras cruzadas minjaturizadas disefiadas para satisfacer
a las administraciones internacionales. El disefio modular permite centralitas de 100 a 1500 extensiones con capa-
cidades de trifico de 0,2 erlangs por extensién. Tienen todas las caracteristicas usuales de las centralitas mds una

amplia serie de otras posibilidades opcionales.

J. W. GALLAGHER

Standard Telephones & Cables Pty. Limited, Sidney, Australia

Introduccién

El sistema electrénico Minimat® fue disefiado en
1969 bajo la responsabilidad principal de STC, Sidney,
respondiendo a la demanda del mercado internacional
por un systema de centrales automdticas privadas de
mediana capacidad. Con objeto de asegurar que el sis-
tema encontrarfa aplicacién universal con un mdximo
de adaptaciones, se tuvieron en cuenta durante las eta-
pas preliminares del disefio las especificaciones de las
administraciones europeas, americanas y australianas,
entre otras.

En particular sus caracteristicas en lo que se refiere .

a sefializacién, transmisién, capacidad de trifico, gra-
do de servicio y mantenimiento se ajustan a Jas especi-
ficaciones més exigentes. ;

El sistema cubre modularmente una gama de capa-
cidades que va de 100 a 1500 extensiones, con un tra-
fico de hasta 0,2 erlangs por extension.

La organizacién simple y modular de la red de co-
nexién permite la variacién del trifico dentro de am-
plios limites y resolver econémicamente el compromiso
de distribucién entre trafico local y exterior.

El sistema es de naturaleza semielectrénica siendo
sus componentes principales el multiselector miniatura,
relés miniatura, transistores y circuitos integrados, que
se combinan para alcanzar un equilibrio coste-fiabili-
dad. Todos los circuitos, incluso el multiselector minia-
tura (Miniswitch®) van montados sobre tarjetas de cir-
cuito impreso que se insertan mediante conectores en-
chufables en unos cuadros alojados a su vez en los bas-
tidores. La interconexidn entre cuadros y al repartidor
principal, consolas de operador, etc., se efectua me-
diante cables terminados en conectores enchufables.

Un marcador electrénico tinico, de 1dgica cableada,
procesa de una en una todas las llamadas. Este 6rgano
puede duplicarse por razones de fiabilidad.

La alimentacién del sistema se efectua a 50 V cc
tomados de la distribucién u, opcionalmente, de un
conjunto de rectificadores y baterias. La tensién de
5 voltios que alimenta los circuitos integrados se ob-
tiene mediante unos convertidores de ¢/, alojados en
los mismos cuadros que las tarjetas de circuito impreso.

Las posiciones de operadora son mesas del tipo sin
corddn. La seleccidn se realiza por teclado. Los enlaces
aparecen directamente sobre las mesas, siendo cada uno
accesible por dos operadores.

A las caraceristicas normales de las centralitas pri-
vadas automiticas el sistema afiade otras opcionales,

* Marca registrada del sistema ITT.

168

tales como la seleccién por teclado, numeracién abre-
viada, interrupcién prioritaria y reserva automatica.

La estructura del sistema est4 orientada para cum-
plir con los requisitos compuestos por la conmutacién
de datos, incluyendo la proteccién contra la intrusién.

Una extensién puede tener simultineamente varias
categorias del conjunto disponible.

Los registradores estin equipados para tratar 3 6 4
cifras en seleccidn local. Unos cédigos adicionales, de
una o dos cifras, permiten la seleccién de rutas fijas y
de las facilidades especiales.

Diagrama de principio (véase Fig. 1)

La red de conexién del sistema da acceso total desde
una cualquiera de las 1936 entradas de la etapa A a
una cualquiera de las 512 salidas de la etapa 2. A estos
terminales se conectan los registradores, alimentadores
locales, enlaces de entrada, salida y bidireccionales, en-
laces de entrada para seleccidn directa (cuando exis-
ten), rutas fijas y circuitos misceldneos asociados a las
caracteristicas opcionales. .

Los terminales de entrada de la etapa A, destinados
principalmente para conectar las extensiones, pueden
dar acceso también a los circuitos de informacion,
lineas de asistencia, rutas fijas secundarias y ciertos
circuitos de servicios opcionales.

Las operaciones del sistema estdn controladas por
un Unico marcador, de gran velocidad (duplicado por
razones de fiabilidad) cuya funcién principal es tra-
tar, una por una, las demandas de los diferentes cir-
cuitos, conectdndolos a través de las tres etapas de la
red al circuito que corresponda.

El marcador tiene una capacidad de control de 1500
lineas a 0,2 erlangs, en el caso desfavorable en que la
relacién entre las llamadas internas y externas es del
66 %, la duracién de las internas 60 segundos y 140
segundos las externas.

En condiciones menos extremas el marcador puede
controlar hasta 2000 6 3000 extensiones.

Las selecciones de punto a ruta, tales como la selec-
cién de un registrador, llamada saliente o lado llamado
de una comunicacién local, se realizan buscando ex-
haustivamente entre todos los caminos libres a los cir-
cuitos vélidos disponibles dentro de la red de cone-
x16n. Si hubiera un solo circuito valido accesible, es
seleccionado por el sistema. En caso contrario, se ge-
nera una sefial de congestién.

La seleccién de circuitos y caminos en la red sigue
un proceso ciclico, con punto de arranque aleatorio.
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Fig. 1 Diagrama de principio.

De esta forma se soslayan los inconvenientes derivados
de la existencia de circuitos en condiciones anémalas.

En el proceso de seleccién de un enlace de salida,
se exploran todos los enlaces y solamente cuando no
hay ninguno accesible desde la linea llamante se inicia
la bisqueda de un enlace bidireccional o un enlace con
tasacibn especial.

En el caso de llamadas locales, se exploran todos
los alimentadores normales y sélo cuando no hay nin-
guno accesible desde la linea llamante se inicia la bus-
queda de un circuito alimentador especial. Estos cir-
cuitos, por tanto, intervienen como ultima alternativa
en las comunicaciones locales, ademas de serlo de pri-
mera en las llamadas especiales, tales como las de in-
terrupcidn por prioridad, reserva automatica y comu-
nicaciones de datos.

El marcador funciona aplicando el principio de se-
gundos intentos. Cuando por cualquier causa no llega
a completarse una conexién que ya se habia identifi-
cado como factible, el marcador libera todos los cami-
nos seleccionados y los circuitos que hubiese tomado de
haber llegado a hacerlo. Los circuitos de exploracién se
avanzan un paso, de manera que si existieran otros
caminos posibles, el marcador los seleccionaria priori-
tariamente en el segundo intento antes que volver a
tomar los que acaba de liberar.

En el proceso de establecimiento de una conexién al
marcador hace una prueba de continuidad de los 4 hi-
los conmutados. La deteccién de un fallo inicia un se-
gundo intento y provoca la impresién de un mensaje
de falta.

Si la extensidén que inicia una llamada saliente no
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esta autorizada por ser restringida, o bien se trata de
un aparato de teclado, o utiliza cddigo abreviado, se
da acceso a un discriminador comin o a un enviador
de teclado, a través de una etapa de conmutacidén D.
En estos casos el marcador hace una seleccion condi-
cional, explorando tdnicamente los enlaces de salida
libres con acceso a discriminadores o enviadores de te-
clado, segin corresponda.

El sistema ofrece una caracteristica llamada de lineas
en aparcamiento. As{, cuando una extensién selecciona
una linea ocupada, o bien encuentra congestién en al-
guno de sus intentos, 0 no consigue tomar un registra-
dor y por tanto inicia una temporizacién, o es la Ul-
tima en liberarse en una llamada local, o no libera al
recibir la tonalidad de nivel muerto, la extensién es
puesta en un estado especial denominado de aparca-
miento.

Cuando una extensién selecciona una extensién no
utilizada o un cédigo interno o externo no autorizado,
recibe el tono de nivel muerto durante cinco segundos,
al cabo de los cuales se libera el registrador o discrimi-
nador que lo envia, pasando la extensién a la posicién
de aparcamiento donde recibe tono de ocupacién.

El acceso a los registradores de seleccién directa
desde los enlaces de entrada especializados en esta fun-
cidn se efectiia a través de una matriz de relés, contro-
lada directamente por el propio enlace e independiente
del marcador del sistema. El acceso es, por lo tanto,
muy ripido, evitdndose el posible chasquido provocado
por la recepcién de la primera cifra.

El funcionamiento de los marcadores, en caso de
estar duplicados, sigue el principio de reparto de carga
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por intervalos de tiempo. El marcador activo conmuta
el control sobre el otro al concluir el proceso de la pri-
mera llamada que tomé después de transcurrir un mi-
nuto de funcionamiento activo.

Las informaciones que suministra el marcador como
resultado de la prueba de ocupacién de una linea lla-
mada son las siguientes:

a) Libre

b) En aparcamiento

c) Ocupada con llamada en espera

d) Ocupada sin llamada en espera

e) Ocupada en una llamada externa

f) Ocupada en una comunicacién de datos.

Si la llamada dirigida a la extensién procede del ex-
terior y se han encontrado las condiciones c) o f), no
puede dejarse en espera. La oferta puede realizarse en
todos los casos excepto en f).

Si la llamada dirigida a la extensién es de interrup-
cién prioritaria, no se efectuard la interrupcién si la
linea se encuentra en uno de los estados c), e) o f).

Principio de disefio de los circuitos

La légica del marcador estd realizada con circuitos
integrados en su mayor parte DTL y, en menor escala,
MSI y TTL. En los circuitos de entrada y salida, de
frontera con el nivel 1égico de — 50 V. de los circuitos
periféricos, se emplean dos tipos de pelicula gruesa
(“thick film”).

Los impulsos de reloj del sistema, asi como las tona-
lidades y corriente de llamada, los impulsos que en-
cienden periodicamente las ldmparas de las posiciones
de operadora y algunos de temporizacién larga de los
circuitos periféricos, se obtienen por divisién a partir
de un oscilador de cristal de 1 MHz.

Los impulsos de actuacién del multiselector minia-
tura, de una intensidad de 1,5 y 3 amperios, son con-
trolados por transistores de potencia. La seleccion y el

4 M . ' 4
envio hacia la bobina adecuada se efecttia a través de
los contactos de un conjunto de relés miniatura, pro-
tegidos contra las corrientes de ruptura elevadas que se
producen. El relé utilizado en esta aplicacién, asi como
en todas las funciones légicas del sistema, es el relé
SEL 65.

Los circuitos de enlace estin constituidos por una

Y , 3
combinacién de relés SEL 65 y componentes discretos,
empledndose ademds transistores para realizar las fun-

Hamada, observacién del bucle de abonado, supervi-
sién de la linea de enlace, interrupcién de la corriente
de llamada y otras funciones de deteccidn de sefiales
analdgicas varias, e, incluso, aunque en menor grado,
como parte integral de una funcién légica. Los relés no
intervienen mis que como elementos soporte en la
realizacién de las funciones 16gicas, por lo que sus ca-
racterfsticas de respuesta en el tiempo no son criticas.

Los impulsos de la sefializacién decimal externa se
generan mediante relés tipo reed, protegidos contra
sobrecorrientes por una inductancia de 10 mH en serie.

La supervisién del bucle de la linea de enlace se
realiza con elementos de acoplo fotosensibles en serie.
Con ello, cuando durante una conversacién externa se
establece una comunicacién de informacién a través de
una segunda linea, se evita la insercién de un segundo
puente de alimentacién, con la consiguiente atenuacion.

Red de conexidn (véase Fig. 2)

La red de conmutacién cubre la gama de 128 a
1536 extensiones, con un trafico de hasta 0,2 erlangs
por extension.

A B c
>< 1 X2 X
6 8 8/ 8 6 8

] 3 4 18

RED DE CONEXION OE 128 LINEAS

A B ¢
X X+ X
16 8 % 16 18 8§

L3 2

RED DE CONEXION DE 768 LINEAS

16 8 16 16 |3x16 8

| A B —} ¢

! >l

l > ® s}

| % 8 ‘ % 16 | 3x8| 8

| 16 3 |

1 % .

| 16 88 METERT) | 3x3 ‘
| 18 8 |

RED DE CONEX!CN DE 1538 LINEAS
(> 0,15 ERLANGS)

RED DE CONEXION DE 1536 LINEAS
{< 0,15 ERLANGS)

Fig. 2 Ejemplos de redes de conexidn segin el ndmero de lineas.
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La red consta de tres etapas de conmutacién en to-
da la gama. Las comunicaciones se establecen a través
de las 3 etapas, ya sean de entrada o salida a la red
exterior, de extensidn a extension, conexidn a un regis-
trador, transferencia o cualquier otro tipo. La accesibi-
lidad desde las extensiones a los circuitos de enlace o
auxiliares es total en toda la gama.

La capacidad méxima puede llegar a 2000 extensio-
nes e incluso mds. Los factores limitativos son la ocu-
pacién del marcador y la distribucién del equipo en
planta, méds que la estructura misma de la red. La ocu-
pacién del marcador depende a su vez de pardmetros
como la composicién del trifico, duracién de las lla-
madas y relacién entre el trifico local y externo.

La red estd constituida por multiselectores minia-
tura de 16 niveles de entrada y 8 de salida, con 4 con-
tactos por punto de cruce. ‘

La etapa A de la red (etapas de linea) sirve para la
conexidén de las lineas o extensiones locales. La etapa B
constituye una etapa de mezcla. La etapa C da acceso
a los terminales de salida donde se conectan los enlaces
externos, los circuitos alimentadores locales, los regis-
tradores y los circuitos especiales.

La etapa A es de concentracidn; el trafico total de
16 extensiones se concentra sobre 8 salidas. Cuando el
ndmero de extensiones es elevado, superior a 768, la
concentracién es de 32 extensiones sobre 16 salidas.

La funcién de la etapa B es facilitar el acceso desde
cada una de las 8 salidas de cada selector a una en-
trada de cada selector de la etapa C, sin expansién ni
concentracién. La matriz de conmutacién de la etapa
B estd formada por dos selectores que forman un ele-
mento de 16 entradas por 16 salidas.

Las matrices de la etapa C estdn formadas por con-
juntos de multiselectores. En el lado de entrada, los
selectores se multiplan hasta que a cada elemento B de
cada grupo de 256 lineas le corresponda una entrada.
En el lado de salida se multiplan hasta llegar al né-
mero de terminales que corresponda a los circuitos de
enlace, alimentadores locales, registradores y circuitos
auxiliares necesarios.

Red de conexidén de 256 extensiones

El médulo basico de la red de conmutacién tiene
una capacidad de 256 extensiones. En esta capacidad
la matriz multiselectora es utilizada con una eficacia
optima.

La etapa A consta de 16 multiselectores a cada uno
de los cuales se conectan 16 extensiones. Las salidas 1 a
8, de cada selector de la etapa A se distribuyen entre
los ocho selectores de la etapa B, constituyendo una
malla completa.

A su vez las 16 salidas de cada elemento de la etapa
B se agrupan por parejas, que se distribuyen entre los
ocho elementos de la etapa C.

Los elementos de la etapa C constan de un ndmero
variable, 7, de multiselectores con las entradas multi-
pladas. En un médulo de 256 extensiones el valor nor-
mal de 7 es 2, con lo que se dispone de un total de
8 X 8X2 (128) terminales de salida.
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Red de conexién de capacidad inferior a
256 extensiones

Cuando la capacidad es inferior a 128 extensiones
se equipan Unicamente 4 elementos en la etapa C. El
mallado entre las etapas A y B es igual al caso ante-
rior, sin embargo los elementos de la etapa B no cons-
tan mds que de una matriz multiselectora. Las salidas
se agrupan en cuatro parejas que se distribuyen entre
los cuatro elementos de la etapa C.

Por encima de 128 extensiones la etapa C consta de
8 elementos. Si el trifico por extensién supera los 0,15
erlangs, estos elementos B estdn formados por 2 multi-
selectores. Por el contrario, con traficos inferiores, se
limitan a un solo multiselector, incluso para capacida-
des mayores. Asi, por ejemplo:

— con 0,12 erlangs, elementos de un multiselector per-
miten llegar hasta 180 extensiones aproximada-
mente;

— con 0,1 erlangs, el limite superior con un solo multi-
selector es de 240 extensiones.

Red de conexidn entre 256 y 768 extensiones

La extensién del sistema se se efectua multiplando
médulos de 256 extensiones a la salida de la etapa C.
El grado de servicio dentro de cada médulo es el mis-
mo, independientemente del ndmero de médulos equi-
pados.

Por otra parte, el nimero n de multiselectores den-
tro de la etapa C de cada médulo, cuyas entradas de-
ben multiplarse para llegar al ndmero de terminales de
salida necesario por elemento, puede llegar a ser de
cuatro. Los valores tipicos de 7 son:

256 extensiones, 77 = 2
512 extensiones, 7 = 3
768 extensiones, 7 = 4.

En todos los casos se equipan 8 elementos en la eta-
pa C, lo que da lugar a:

192 salidas, con 512 extensiones
256 salidas, con 768 extensiones.

Asi pues, cada elemento de la etapa C constard nor-
malmente de un n@mero de matrices multiselectoras
que sera igual a » multiplicado por el nimero de mé-
dulos de 256 extensiones.

Es decir, en una red de 512 extensiones, un elemento
constard de 3 X 2 = 6 multiselectores.

En una red de 768 lineas, se tendrian 4 X 3 =12
multiselectores por elemento.

La estructura de la red es distinta para capacidades
superiores a 768 extensiones, manteniéndose siempre
3 etapas, con objeto de que el crecimiento de la etapa
C sea mas regular y no siga la ley exponencial descrita.

Red de conexidn a partir de 768 extensiones

El ndmero de elementos de la etapa C pasa a ser de
16 en lugar de 8. En consecuencia, el nimero de mallas
que conectan cada elemento de la etapa B con cada ele-
mento de la etapa C pasa de 2 4 1.

Segtn los valores del trafico se adoptan dos confi-
guraciones distintas, a saber:
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a) Tréfico reducido

Hasta un trifico de 0,15 erlangs por extensidn, la
tinica modificacién introducida consiste en el agrupa-
miento de los selectores de la etapa C para formar 16
elementos.

b) Trafico elevado

Cuando el trifico por extensién varia entre 0,15 er-
langs y un méximo de 0,23 erlangs, es necesario intro-
ducir otra modificacién para que la disminucién de la
pérdida entre las etapas A y B compense el aumento
de pérdida entre las etapas B y C. Consiste en aumen-
tar la eficacia de los terminales de salida de la etapa A
duplicando los selectores de la misma. Las 8 salidas de
un selector dado se multiplan con las del mismo nivel
del selector correspondiente en el grupo de 256 exten-
siones siguiente. De hecho, los elementos de la etapa pa-
san a estar formados por 4 multiselectores, dando ac-
ceso desde 32 extensiones a 16 salidas hacia la etapa B.
Los grupos de 256 extensiones pierden realmente su en-
tidad, pasando a formarse grupos de 512 extensiones.

Utilizacién de los hilos de control en el
establecimiento de las llamadas

La conmutacién en la red se efectua a 4 hilos; 2 hi-
los de conversacién y 2 hilos de control. Al ser el mul-

A B

tiselector miniatura un dispositivo con enclavamiento
mecanico, no es preciso reservar ningin hilo para la
retencién de la conexién. En consecuencia, los 2 hilos
de control se utilizan exclusivamente para el intercam-
bio de informacidn de control, caracteristica que se ex-
plota en toda su amplitud. Las funciones en que inter-
vienen estos 2 hilos, denominados ¢ y ¢, son las siguien-
tes: (ver Fig. 3)

Funciones del hilo ¢

a) Cerrar el circuito para la retencién del circuito
de linea controlado desde el enlace.

b) Indicar el estado de ocupacién de la extensién,
identificando de cual de las 6 clases de ocupacién se
trata. '

¢) Indicar el estado de libertad u ocupacién de las
mallas de la red a efectos de seleccién de caminos.

d) Indicar el punto de cruce de la etapa A que debe
reponerse una vez concluida la comunicacién en que
intervino.

e) Cerrar el circuito para la prueba de continuidad
de la conexidn establecida, prueba que incluye los pun-
tos de cruce de la red y los contactos del relé del cir-
cuito de enlace. (El relé del enlace cierra los 4 hilos
después de la actuacién de los puntos de cruce).
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Fig. 3 Diagrama explicativo de las funciones de control efectuados mediante los hilos ¢ y .
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Funciones del hilo ¢

a) Cerrar el circuito, desde el enlace hasta la exten-
si6n correspondiente, para el envio de la sefial de mar-
caje.

b) Indicar a un enlace en estado de espera, que la
extension llamada ha pasado a estar libre.

c) Cerrar el circuito para la prueba de continuidad
de los puntos de cruce una vez conectados y antes de
actuar el relé del enlace.

d) Cerrar un circuito desde el enlace hasta el cir-
cuito de linea para el envio opcional de los impulsos
de tasacién.

Descripcién de las funciones en que intervienen los
hilos de control

Las principales funciones de la unidad de control
con la conexidn, a través de las tres etapas de la red,
de una linea o dispositivo asociado a ella a uno de los
varios tipos de circuito de enlace.

Cuando una linea o circuito de enlace solicita la
intervencién del marcador para proceder a efectuar
una nueva conexidn, los relés de identificacién de la
extensién, AX y R, se act@an. Estos relés identifican
el multiselector, entre los 16 de la etapa A del grupo
de 256, vy el nivel dentro de los 16 del multiselector,
que corresponde a la extensién involucrada. Los relés
se determinan por traduccién del cédigo de direccién
en el caso de una llamada de terminacién, del cddigo
del circuito de linea cuyo bucle al ser explorado ha da-
do origen a una nueva llamada, o a partir de la sefial
de marcaje enviada hacia atrds desde el enlace en el
caso de llamadas salientes, transferencia automadtica o
conexién del terminal llamante a un enlace alimentador
local.

Operacién de marcar

La unidad de control aplica una sefial de masa por
el contacto M de un relé que se actda Gnicamente en el
circuito de enlace seleccionado. La masa se envia al
hilo ¢ a través de los contactos del relé JR, llegando
hasta la linea correspondiente a través de los puntos de
cruce actuados en las etapas A, B y C. En un instante
dado solamente aparece la tensién de masa en el hilo
¢ de un circuito de linea, actuandose entonces los relés
AX y R a través de los contactos CS cerrados.

Prueba de ocupacién

Los contactos en serie de los relés AX y R cierran
un circuito entre el hilo ¢ de la linea correspondiente y
el detector de la condicién de ocupacién. Este circuito
detecta cuatro condiciones distintas del hilo ¢, a saber:
— 50 V. negativos en el circuito de linea; corresponde

a la condicién de linea libre. \

- — Circuito abierto, es decir contactos CS actuados y
CO en reposo; corresponde a linea en condicién de
aparcamiento.

— Potencial VT negativo de valor reducido, estable-
cido a través de los contactos JR del enlace y las
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tres etapas de la red; indica la condicién definida
como 1% grado de ocupacién.

— Potencial de masa; indica linea ocupada, con distin-
tas interpretaciones segin la clase de [lamada. Du-
rante la prueba de ocupacidn, la unidad de control
aplica una masa por el terminal CBJ a los hilos ¢ de
todos los enlaces que se encuentran en situacién de
espera. Cuando la extensidn correspondiente se co-
necta al enlace, el detector de ocupacién detecta
masa franca, interpretada como estado de ocupa-
cién de 2° grado, indicindolo a la unidad de con-
trol para que tome la accién adecuada.

Si la llamada en proceso es de interrupcién priorita-
ria, la unidad de control al detectar ocupacién de
1% grado aplica una masa al terminal E multiplado a
todos los enlaces de la central. Esta masa progresa por
los hilo ¢ de aquellos enlaces que se encuentran ocu-
pados de manera que si la linea llamada estd conectada
a uno de ellos el detector de ocupacién lo indica a la
unidad de control que procede a inhibir la conexién.

Durante la fase de prueba de ocupacién, la unidad
de control aplica, durante un corto periodo de tiempo,
una masa al terminal DCJ multiplado a todos los enla-
ces susceptibles de cursar datos. Si alguno de ellos se
encuentra cursindolos en ese momento, el relé DC es-
tard actuado y la masa progresa hacia el hilo ¢ a través
de los contactos JR. En consecuencia, el detector indi-
card “ocupacién de datos” a la unidad de control, que
inhibir4 las llamadas prioritarias y de oferta.

Reposicion

" Los ocho contactos del relé AX conectan los hilos ¢
de las 8 salidas de los multiselectores de la etapa A a
un conjunto de 8 detectores de reposicién por grupo de

256 lineas.

El funcionamiento de los 8 detectores se prueba an-
tes de la actuacién del relé AX. La unidad de control
los activa de nuevo durante un corto lapso de tiempo
después de la actuacién del relé. Los detectores respon-
den a la aparicién de un potencial resistivo negativo
de 50 V. en el hilo ¢ del circuito de linea, potencial
que indica los puntos de cruce actuados en la etapa A
pero, al mismo tiempo, sobre los que no hay ningdn
potencial inferior aplicado desde los contactos JR del
enlace y a través de las etapas B y C. Esta informacién
se memoriza, dando lugar mas adelante a la reposicién
de los puntos de cruce de la etapa A antes de estable-
cer una nueva conexién. Durante la fase de prueba del
potencial de reposicién, la unidad de control aplica una
masa al terminal CBJ multiplado a todos los enlaces y
alimentadores locales susceptibles de cursar llamadas
que esperen la liberacién de una extensién ocupada. La
masa progresa por todos los enlaces que se encuentran
realmente en este estado, a través de los contactos P en
reposo v los JR actuados, hasta el circuito de linea
donde evita la actuacién de los detectores correspon-
dientes.

La reposicién solamente se lleva a cabo en la etapa
A, no por razones funcionales, sino para impedir la
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permanencia de conexiones innecesarias, fuentes de
M 4
diafonia.

Seleccibn de caminos

La unidad de control inicia las operaciones de de-
teccién y seleccién de caminos una vez concluida la
fase de reposicién. Si la llamada es de punto a punto,
la unidad de control aplica una masa al hilo ¢ multi-
plado a todos los enlaces del elemento de la etapa C
correspondiente al enlace en causa. Si es de punto a
ruta, la masa se aplica sucesivamente a los enlaces de
los distintos elementos de la etapa C donde se espera
encontrar un enlace libre accesible.

A continuacidn, se activan los 8 detectores de selec-
cién de las mallas AB y los 16 de las mallas BC del
grupo de 256 extensiones en causa. Los detectores AB
se conectan al hilo ¢ a través de los 8 contactos de
cada relé AX; los 16 detectores BC se conectan a tra-
vés de 8 diodos cada uno a las entradas de los 8 ele-
mentos de la etapa C.

Los detectores AB indican malla ocupada cuando
detectan la presencia de masa o del potencia V. Los
detectores BC lo hacen dnicamente cuando detectan la
presencia de masa en la etapa C sometida a observa-
cién.

Durante esta operacién, la unidad de control aplica
el potencial V7 al terminal CB]J, que progresa por los
contactos P y VR de los enlaces en situacién de “es-
pera” hacia el hilo ¢. Este potencial asegura, como se

Fig. 4 Ejemplos tipicos de médulos electrdnicos Minimat®. En la parte
superior, una tarjeta de circuitos 1égicos del marcador. En la inferior,
una tarjeta que contiene 2 circuitos de asistencia de operadora.
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vié antes, que las mallas AB retenidas por las llamadas
en espera se prueben como ocupadas.

La informacién sobre el estado de libertad de las
mallas AB y BC se memoriza, explorandose hasta que
se encuentre una pareja que complete un camino en Ja
red. La unidad de control actéa a partir de esa infor-
macién, procediendo a actuar el selector.

Prueba de continuidad

Al terminar la operacién de conexién de un camino
en la red, la unidad de control activa unos detectores
de continuidad asociados a los hilos , & y c. Los aso-
ciados a los hilos 2 y & deben detectar, en condiciones
correctas, bucle cerrado o tensién de bateria depen-
diendo del tipo de llamada. El asociado al hilo ¢, por
su parte, reconocerd bateria o tierra a través de una
resistencia. Estas condiciones se envian desde el circuito
de linea por los puntos de cruce actuados. En el caso
del hilo ¢ llega al circuito detector por el contacto de
apertura en reposo, JR. La unidad de control compara
las condiciones detectadas en los 3 hilos con las corres-
pondientes al tipo de llamada y si concuerdan dando
constancia de la continuidad, permite la actuacién del
relé del enlace, prolongando hasta éste los 4 hilos de la
red.

La verificacién de la actuacién del relé se efectia
sobre el hilo ¢, comprobando que una tierra o un po-
tencial Vy, dependiendo del tipo de llamada, parte del
enlace y a través de los puntos de cruce actuados y los
contactos AX y R es detectado por el detector de ocu-
pacién. '

Actuacién del relé de corte

En el caso de llamadas de terminacidn, el relé de
corte CO del circuito de linea es actuado y mantenido
por un potencial Vy enviado desde el enlace y perio-
dicamente anulado por una tierra cuando el marcador
procesa otras llamadas.

En el caso de llamadas originadas, su actuacién es
provocada por una tierra enviada al hilo ¢ del circuito
de linea por la unidad de control, a través de los con-
tactos AX v R asociados al detector de prueba de ocu-
pacidn.

Llamada en espera sobre linea ocupada

Cuando un enlace estd en condicién de espera sobre
linea ocupada, el relé JR estd actuado y P en reposo.
Al concluir la comunicacién que mantiene ocupada la
linea llamada, la vuelta al reposo del contacto CS en-
via una bateria resistiva al hilo ¢ del circuito de linea,
siendo detectada en el enlace de “espera” por el detec-
tor de prueba de “ocupacién de espera”. En consecuen-
cia, se actda el relé P y vuelve a actuarse el relé de
corte CO por la presencia del potencial Vr en el en-
lace. La corriente de llamada se envia entonces hacia
la linea desde el enlace de espera. '

Las operaciones descritas sirven para ilustrar c6mo
en un sistema semielectrénico, los detectores electréni-
cos de alta velocidad controlados secuencialmente por
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una unidad electrdnica de control, también de alta ve-
locidad, se emplean para ofrecer y tratar servicios y
facilidades de naturaleza sofisticada.

El tiempo de ocupacién medio por conexién del
marcador es inferior a 100 milisegundos.

Prictica y distribucién de los equipos

El equipo estd distribuido en médulos enchufables,
de facil sustitucidén y reparacién. Los circuitos van
montados en tarjetas de circuito impreso de dimensién
uniforme, idéntica a la del miniselector miniatura de
ITT (254 X 221 mm). Las tarjetas son de epoxy, cir-
cuito impreso de doble cara y taladros metalizados, in-
sertindose directamente en los conectores ITT de en-
clavamiento mecdnico y fuerza de insercién nula, con
132 terminales de conexién (ver Fig. 4).

El equipo se aloja en bastidores del tipo UNI-
SWEP", cada uno de los cuales contiene 8 cuadros. La
altura total del bastidor, incluyendo el plinto de base
y el canal superior para el paso de cables, es de 2287
mm. El sistema se equipa en salas con una altura de
techo de 2440 mm.

Los paneles posteriores alambrados se asocian for-
mando unidades funcionales, que pueden agrupar de

+ Marca registrada del sistema ITT.
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uno a cinco cuadros. Cada cuadro contiene un nimero
variable de tarjetas de circuito impreso, multiselecto-
res, bloques de terminales, fusibles, unidades converti-
doras de alimentacién y, en ciertos casos, paneles de
alarma. Los cuadros van protegidos, por delante y de-
trds, por cubiertas de plastico individuales, excepto el
tercer cuadro de cada bastidor que reemplaza la cu-
bierta por un panel frontal sobre el que aparecen las
alarmas y sefiales visuales de supervisién del bastidor.

Un bastidor contiene un ntimero variable de unida-
des alambradas. La interconexidén entre estas unidades,
ya sean del mismo o distinto bastidor, as{ como la co-
nexién con el repartidor principal y con las mesas de
operadores, se efectda con cables terminados en conec-
tores enchufables. Los cables son de tres tipos, de 18,
27 y 36 hilos. Las conexiones dentro de una unidad son
del tipo arrollado.

El sistema se dispone en filas, constituidas ideal-
mente por 4 bastidores, aun cuando su ndmero puede
variar para adaptarse a la configuracién de la sala
(véase Fig. 5).

Los cables se distribuyen por canales dispuestos en-
tre los bastidores. Las filas de bastidores se cierran con
una cubierta en cada extremo, que aloja las ldmparas
de alarma y, opcionalmente, un panel general de alar-
mas del sistema, un panel de supervisién y sefales vi-

2600 3600 2400
1400 400 800 400 600 (200, 400 800 400 600
1
m
" b ——
! | i |
l I | |
900 LA 184 [T | [T
_____ | ) ! | I |
7| e R
I | | | |
E— l } | l
| 900 18J LBJ | 14d [ [ |
| 1 |
1 | : ! | |
! - [T
_____ - I | I
l 2 I | | l 5800
10 : 900 Lad LA } ¢ : { LBJ !
L ossicion 500 i i I |
______ _| PUSICIONES . L] L
| OPERADORAS I l - ._}
| 3 | |
s | | = P
I 900 M MX | wse : Lad I
————— _: PUPITRE : _]l ! I
| ! 178 7 -
1
8 l m O - o
|
F————-
: 5 822
7 |
| e o
————— - 203,_ RP .
6 “TAtiIrTTT T T
RECT. [T L S N
606 I
N U |
I 1 N ¥ Y |

Fig. 5 Disposicién de los bastidores adaptada a la configuracién de la sala.
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suales de ocupacién, asi como un panel de visualizacién
de averfas y un conjunto de terminales de acceso para
efectuar medidas de trafico.

El sistema bésico y las opciones adicionales se com-
pone de un cierto nimero de unidades funcionales ti-
picas. El sistema basico, por ejemplo, se forma con 7
tipos de unidades, algunas de las cuales con variantes.
Estos tipos son:

Unidad de linea, con dos variantes, 128 lineas de
capacidad. La variante A, de 3 cuadros, acomoda las
128 primeras lineas de un grupo de 256. La variante
B, de 2 cuadros, el segundo conjunto de 128 lineas del
grupo.

Unidad de control comtin. Unidad de 2 cuadros que
constituye el control del sistema. Se equipa una se-
gunda unidad cuando se recurre a duplicacién.

Unidad de operadora. Un cuadro por posicidén de
operadora. ‘

Unidad de tonos y corriente de llamada. La va-
riante A, formada por un solo cuadro, equipa los cir-
cuitos que responden a las necesidades bdsicas. La va-
riante B, un cuadro, amplia las posibilidades de la va-
riante A para adaptarse a sistemas de mayor capa-
cidad. ~

Traductor de lineas. La variante A, de 2 cuadros,
estd asociada a la primera unidad comtin de control y

Fig. 6 Conjunto de bastidores del sistema experimental Minimat* 1500.
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Tig. 7 Aparato de pruebas funcionales rutinarias del sistema electrénico
Minimat*.

corresponde a 256 lineas. La variante B, de 4 cuadros,
trabaja con la segunda unidad de control y tiene una
capacidad de 1280 lineas. '

Unidad de visualizacién de fallos. Un cuadro que
facilita la presentacién visual de los fallos y su impre-
sion al exterior.

Unidad de enlaces. Existen 6 variantes distintas,
constituidas por 4 & 5 cuadros. Una unidad contiene
circuitos de enlace, alimentadores locales, registradores
locales y los miniselectores de la etapa C asociados. El
néimero maximo de circuitos equipados en una unidad
es el correspondiente a 32 terminales de la red, pudien-
do combinarse alimentadores locales y enlaces en pro-
porciones variables para atender a diferentes casos de
aplicacién. La gama ofrecida es la siguiente:

Registra- Alimen-  Enlaces Cuadros

dores tadores

locales
1. o} 4 24 5
2. 4 4 20 5
3. o] 8 16 4
4. 4 8 12 4
5. 0 12 8 4
6. 4 12 4 4

La figura 5 muestra la distribucién tipico en planta
de dos sistemas, de 768 lineas y 1536 lineas.

Los 5 tipos de bastidores contienen los elementos si-
guientes:

LAJ - una unidad de lineas A, una unidad de opera-
dora o de seleccién directa y una unidad de en-
laces.

LBJ —una unidad de lineas B, una unidad de opera-
dora o de seleccién directa, una unidad de tonos
y de corriente de llamada y una unidad de en-
laces. :

M]J -una unidad de control, un traductor y una uni-
dad de enlaces.
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MX - una unidad de control, un traductor y una uni-
dad de visualizacién de fallos.

C —una etapa A adicional para los 51stemas que so
}\rphqcpn lag 768 lineac

hva
pitpastin das /U0 Lulas ¥ e

langs por linea.

La figura 6 representa una fila de bastidores del sis-
tema experimental instalado en STC, Sidney.

,._
£

S~
i-h

Miscelaneos

Los generadores de corriente de llamada y de las di-
versas tonalidades son de tipo electrénico, yendo mon-
tados en tarjetas de circuito impreso como el resto del
equipo. Una tarjeta primaria genera los tonos y tem-
porizaciones, mientras una secundaria contiene los am-
plificadores de potencia de corriente de llamada y de
las sefiales que controlan las ldmparas de las mesas de
operadora. La tarjeta primaria se duplica en ocasiones
_ por razones de fiabilidad, en tanto que el nimero de
tarjetas secundarias es funcidn del trifico y de la capa-
cidad del sistema. Un sistema de capacidad méxima re-
queriria 2 tarjetas primarias y 5 secundarias, de las
cuales una de cada categoria se mantiene de reserva. En
caso de fallo en alguna de las salidas, su observacién
permanente qunnf za la puesta en servicio inmediata

de la unidad de reserva.

La tensién de alimentacién del sistema, 50 voltios,
se toma de la distribucion o de rectificadores con ba-
terias. Las unidades bésicas disponibles son de 35 y 50
amperios, que pueden montarse en serie o paralelo,
segln convenga. El consumo tipico es de 8 a 10 ampe-
rios por grupo de 100 lineas, dependiendo de la capa-
cidad total.

Las tensiones secundarias se derivan en cada bastidor
mediante convertidores de C.C. a C.C. que suministran
5 voltios, y de un generador de 10 voltios equipado en
la unidad de tonos y corriente de llamada y en la uni-
dad de caracteristicas opcionales. Esta tension se re-
gula individualmente en algunos casos, siempre fuera
del marcador, a nivel de las tarjetas mediante una 16-
gica de 5 voltios.

Seguridad del sistema

El efecto de los fallos de componentes y circuitos se
ha reducido al minimo por la adopcién de una serie de
precauciones en la fase de disefio. Asi, los tonos y co-
rrientes de llamada pueden duplicarse a cualquier ca-
pacidad. Durante la operacién del marcador los ele-
mentos multiples, tales como los detectores que prue-
ban el estado de las mallas, se verifican, y si alguno de
ellos acusa un fallo se ignora su respuesta y la opera-
cién prosigue haciéndose uso de los elementos en buen
estado. Los circuitos periféricos y enlaces estdn dividi-
dos en dos grupos en los sistemas de capacidad infe-
rior a 762 lineas, y en 4 grupos cuando la capacidad
excede esta cifra. Los hilos que cursan las sefiales mas
criticas del marcador dentro de cada grupo estan per-
manentemente supervisadas, de manera que cuando se
detecta un fallo que provoque un funcionamiento in-

Comunicaciones Eléctricas - No 49/2 - 1974

Sistema electrénico Minimat 1500

correcto de consecuencias importantes, el grupo es
puesto automdticamente fuera de servicio y no se le
ofrece mas trafico hasta tanto la averfa no haya sido
reparada.

Mantenimiento

La filosofia de mantenimiento apunta a la deteccién
de los fallos a nivel de las tarjetas de circuito impreso
y a'su sustitucidn posterior, para lo cual el sistema dis-
pone de una unidad de pruebas funcionales y de un
panel de visualizacién de fallos. La unidad de prueba
es portatil, conectdndose al panel de alarmas del siste-
ma; ademds, los circuitos que cursan trdfico tienen un
conector de prueba de 11 terminales donde puede co-
nectarse la unidad de pruebas.

Un conjunto de conmutadores de control de la uni-
dad de prueba permite dirigir las llamadas hacia el cir-
cuito en prueba y preseleccionar opcionalmente los
puntos de cruce que deben utilizar. Los circuitos de en-
lace pueden someterse a pruebas funcionales y de trans-
misién en condiciones limites. Un conjunto de sefiales
visuales presenta las informaciones correspondientes a
los contenidos de los registros de direccidn. Esta infor-
macién puede almacenarse en un registro de prueba,
dando lugar a la repeticién de llamadas por esa direc-
cién mediante la simple actuacién de un pulsador de
la unidad. Este procedimiento facilita el seguimiento
y localizacién de fallos poco frecuentes en los enlaces.

El indicador visual de fallos presenta las informa-
ciones mds significativas de la fase de establecimiento
de una llamada, borrando las de la anterior al inscribir
los de una nueva, a menos que se seleccione una condi-
cidén especifica que al presentarse bloquea el indicador.
puede seleccionarse una extensién determinada, un tipo
de llamada, un registrador particular, un tipo de fallo,
o, incluso, una combinacién o Ja totalidad de las con-
diciones anteriores.

La informacién que se presenta al exterior indica la
extensién involucrada, el circuito de enlace, el tipo de

Fig. 8 Panel del indicador visual de averias del sistema experimental

Minimat™ 1500.
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llamada y los puntos de cruce que utiliza, el resultado
de la llamada, informacién de direcciones, clase de la
extensién, resultado de la prueba de ocupacién, las
etapas intermedias cumplidas por el marcador y el re-
sultado de ciertas pruebas que realiza. Estas informa-
ciones pueden opcionalmente escribirse en una impre-
sora, bien en lugar del indicador visual o en paralelo
con él, respondiendo a sus mismas condiciones de fun-
clonamiento.

Las alarmas del sistema se clasifican en urgentes, no
urgentes y de supervisién. Su origen aparece represen-
tado en el panel de alarmas del sistema o en los pane-
les individuales de bastidor. Estos dltimos identifican
el cuadro en el que ha saltado un fusible o se ha reti-
rado una tarjeta. La alarma de supervisién indica las
extensiones en estado de aparcamiento, las lineas de
enlace con la central con circuito abierto o con la ali-
mentacidén exterior invertida.

Un conjunto de contadores totaliza el nimero de
llamadas cursadas por el sistema y el nimero de llama-
das perdidas en el mismo y en cada una de las rutas
principales.

Cuando el ndmero de llamadas no completadas ex-
cede de un porcentaje predeterminado se produce una
alarma de servicio. Este porcentaje puede variarse en-
tre el 0,2 % y el 20 %.

Los circuitos que intervienen activamente para cur-
sar trafico van equ1pados con un jack de ocupacién, un
)ack de supervisién, un terminal de indicacién de ocu-
pacién y un terminal para la observacién de trifico.
Las lineas de enlace con la central disponen asimismo
de un jack de aislamiento.

Cuando se retira uno de estos circuitos o un multi-
selector, los intentos de toma pasan sobre él desvidn-
dose automaticamente hacia el siguiente 6rgano dispo-
nible. Una de las lineas de enlace estd equipada con las
facilidades necesarias para efectuar la prueba remota
de las extensiones desde la central distante.

Las figuras 7 y 8 muestran la unidad de pruebas
portatil y el panel del indicador visual de faltas equi-
pado en el sistema experimental.
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Conclusién

El sistema electrénico Minimat® 1500 se probd con
éxito en 1973, funcionando a lo largo de 6 meses bajo
condiciones de trafico real en la nueva fébrica de con-
mutacidn electrénica de STC, Sidney.

FEl sistema ofrece una relacién servicio-coste optimi-
zada, presentando ventajas sustanciales sobre los siste-
mas de barras cruzadas convencionales en lo que se re-
fiere a espacio y fiabilidad, aun teniendo en cuenta que
responde a unas especificaciones mds rigurosas y ofrece
una gama de facilidades y servicios mis amplia.

El desarrollo del sistema Minimat" 1500 se ha acom-
pafiado en paralelo con el de otros miembros de la fa-
milia que encuentran aplicacién en los extremos de su
gama de capacidades. En 1973 se probaron prototipos
de 26, 90 y 190 lineas, lanzdndose su produccién con
antelacién a la homologacién del “Australia Post Of-
fice”. Una central experimental del sistema Minimat® 90
est4 en servicio desde mayo de 1972; esta central cursa
un trafico muy elevado con plena satisfaccidn, corrien-
do su conservacién a cargo de la Administracién aus-
traliana a partir de finales de 1972.
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étodo aproximado para la determinacién de la capacidad de

sobrecarga en sistemas telefénicos locales

‘Se desarrolla un método matemitico aproximado que permite la evaluacién de las caracteristicas de los sistemas
locales de conmutacién en las diferentes condiciones de sobrecarga teniendo en cuenta todos los elementos princi-
pales del sistema, comportamiento del abonado, tipo de sobrecarga y disefio del sistema.

E. SZYBICKI -

Centro de Investigacién ITT de Standard Eléctrica, S.A., Madrid

Introduccién

En varias ocasiones se ha observado la posibilidad
de efectos indeseables de la sobrecarga sobre la capaci-
dad de trafico en sistemas telefénicos.

Medidas en trdfico real han demostrado que en ca-
sos extremos la sobrecarga influyé en el comporta-
miento del sistema de tal manera que su trifico efectivo
disminuyd.

Este efecto puede ocasionar pérdidas de ingresos a
las administraciones telefénicas y causar inconvenien-
tes a los abonados.

Sin embargo se ha encontrado también que no todos
los sistemas se comportan de esta forma. Esto lleva a
la conclusién de que la reaccién del sistema a la sobre-
carga depende del disefio del mismo y del dimensio-
nado de sus diferentes partes.

Aunque se conozca el funcionamiento del sistema
bajo las condiciones de sobrecarga, no es siempre posi-
ble una clara explicacién de su comportamiento. Se
presenta en este articulo un modelo matemdtico que
permite el estudio del comportamiento de sistemas tele-
fénicos cuando aumente el trafico. El modelo propor-
ciona también informacién de la eficacia de acciones
preventivas para minimizar los efectos indeseables de
la sobrecarga.

General

Los sistemas telefénicos se dimensionan de acuerdo

con el concepto de hora cargada, esto es, un sistema se
supone que debe satisfacer un grado de servicio deter-
minado para un valor de trifico constante dado.
- Los sistemas dimensionados de esta forma dan ser-
vicios satisfactorios para casi todas las situaciones de
trifico que ocurran en el sistema. Sin embargo habra
ocasiones en que el porcentaje de llamadas rechazadas
en el sistema sea mayor que la estipulada.

Esta situacidn puede ocurrir cuando:

— Tl tréfico real en la hora cargada es mayor que el

utilizado para el dimensionado, debido a:

a) Mala prediccién del trafico.

b) Variaciones normales de trafico.

¢) Aumento temporal o permanente de las activida-

des de los abonados, que dé lugar a una mayor
demanda del servicio telefénico.
— Déficit de equipo de conmutacidn, debido a:
a) Mal dimensionado del sistema.

b) Fallos.
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En todos los casos se puede considerar que el sistema
trabaja en condiciones de sobrecarga y consecuente-
mente no puede dar el grado exigido de servicio.

Para un estudio eficaz de la capacidad de cursar
trifico por el sistema en condiciones de sobrecarga, es
necesario definir el proceso del sistema real lo mis
exactamente posible, y considerar la central entera. Los
parimetros que se consideran aqui son:

— Comportamiento del abonado:

a) Intentos de llamada repetida.

b) Abonado llamado ocupado.

c) Ausencia del abonado llamado (o que no con-

testa).

d) Nimero equivocado.

— Diferentes caracteristicas de sobrecarga:

a) Sobrecarga causada por el incremento de la in-

tensidad de las llamadas nuevas (primer intento

de llamada).

b) Sobrecarga causada por el incremento del tiem-
po medio de ocupacién del camino de conversa-
cidn.

— Disefio del sistema:

a) Configuracién de la red.

b) Principio de encaminamiento del trifico.

c) Interdependencia entre los elementos principales
del sistema, esto es:

— red de conexidn,
— registradores,
— sistemas de control.

d) “Time outs”.

Descripcidén del funcionamiento del sistema
considerado

Comportamiento de los abonados

El comportamiento del sistema depende en gran
parte de los abonados y sus reacciones cuando no re-
ciben un servicio satisfactorio.

Un abonado que llama puede no comunicar con el
servicio deseado debido a:

— Error en el niimero marcado.

— El abonado llamado estd ocupado.

— El abonado llamado estd libre, pero ausente (no
contesta).

— No hay camino libre en la red de conexién por con-
gestidn interna.

— Rechazo de la llamada por “time outs”.
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En todos los casos los abonados, cuando hay recha-
zo, pueden reaccionar repitiendo la llamada. Esto da
lugar a una mayor intensidad de llamadas que no ocu-
rrirfa si se le diese un servicio satisfactorio al primer
intento. Las llamadas rechazadas producen de esta for-
ma una carga de trifico ineficaz en las diferentes par-
tes del sistema telefénico.

Cuando aumenta la carga de trifico en el sistema,
el ntimero de llamadas repetidas también aumenta.
Muy a menudo pueden ocurrir situaciones extremas,
cuando la sobrecarga que producen las llamadas repe-
tidas aumenta por repeticién de llamadas.

Suponiendo que la probabilidad de rechazo E sea la
misma en todos los intentos y que sea la probabilidad
de hacer un nuevo intento, cuando ha fallado el pri-
mero, ambas supuestas constantes, obtenemos:

Niimero medio de intentos por cada primer intento

de llamada

1

1-HE @
Porcentaje de llamadas completadas

1-E

1-HE’ @
Porcentaje de llamadas abandonadas.

E(-H)

1_HE 3)

Nuimero medio de repeticiones por cada primer in-
tento de llamada

HE
1-HE’ “
y el nimero medio de intentos por llamada cursada
1

Disefio del sistema

Los sistemas telefénicos modernos de tipo local cons-
tan principalmente de tres partes:
— Red de conexién.

— Registradores.
— Sistema de control.

En un sistema local ocurren las siguientes conexio-
nes:

a) Conexién del abonado al registrador.
b) Conexién de conversacién local.

c) Conexidn de conversacién entrante.
d) Conexién de conversacidn saliente.

Normalmente los diferentes tipos de conexién utili-
zan diferente ndmero de etapas.

Un sistema telefénico puede disefiarse de muy dife-
rentes formas. En este articulo la configuracién general
del sistema considerado se indica en la figura 1. Esto
no significa ninguna limitacién para el método que se

describe, sino que puede ficilmente ajustarse a otro
tipo de configuraciones.

Cuando se estudia la reaccién del sistema a la so-
brecarga debe recordarse lo siguiente:

— Cada llamada tiene que conectarse a un registrador
antes que el camino de conversacién se establezca.
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— Diferentes partes del sistema pueden estar sobrecar-
gadas en distintos grados. Por ejemplo, la sobre-
carga en las distintas rutas de salida no se produ-
cirdn necesariamente al mismo tiempo.

— La relacién entre las llamadas cursadas de los dife-

rentes tipos, variardn con el aumento de trafico.
Cuando el porcentaje de las llamadas rechazadas
aumenta, el ndmero de llamadas repetidas aumenta,
as{ como las llamadas al registrador.

— El comportamiento del sistema durante la sobre-
carga depende del dimensionado del sistema por las
condiciones normales esto es, sobre qué parte del
sistema constituye el cuello de botella.

Diferentes caracteristicas de sobrecarga

La sobrecarga puede ser debida a un cambio en el
comportamiento de los abonados. Por ejemplo:

a) Los abonados aumentan el tiempo medio de conver-
sacién, mientras que la intensidad de primeros in-
tentos de llamadas permanece sin cambio.

b) Los abonados aumentan la cantidad de primeros
intentos de llamadas, mientras que el tiempo medio
de conversacién permanece sin cambio.

Ademis de las dos situaciones extremas, pueden ha-
ber casos intermedios. Los diferentes tipos de sobre-
carga tendran influencias distintas sobre las diversas
partes del sistema y ocasionardn grados diferentes de
inconveniencia. '

En el caso b) el sistema tendri que hacer mds cone-

- xiones a los registradores que en el a).

Cuando el ntimero de llamadas rechazadas aumenta,
Ja proporcién de trifico ineficaz serd consecuentemente
mayor en el caso b) que en el a).

También puede verse que un sistema de control
tiene mezclas diferentes de llamadas a cursar en los
casos a) y b).

Método analitico
Hipdtesis
El método analitico se desarrolla bajo los siguientes

supuestos:

a) El trafico se distribuye por igual a todos los abo-
nados.

b) Las conexiones de conversacién se establecen en la
hipétesis de sistema con pérdida de llamadas.

REGISTRADORES
E LOCALES
CRngngN =
ONEX
g -l :
ALIMENTADORES

>

| REGISTRADORES
SISTEMA DE CONTROL ENTRANTES

Fig. 1 Configuracién del sistema considerado.
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¢) El control comtin del sistema funciona en condicio-
nes de espera.,

d) Los registradores pueden operar en las dos formas,
pérdida o demora.

Definiciones

Las tablas 1 y 2 dan los porcentajes de llamadas
perdidos y los tiempos medios de espera o retencidn.

Tabla 1 — Porcentajes de llamadas perdidas.

Cone-

Cone- . Cone-
c ., . xiones :
Definicién xiones . xiones
salientes
locales entrantes
a ruta v
Porcentaje de llamadas ofre-
cidas al sistema de control P Q R
ch d .ot 1 1v 1
pero rechazadas por “time
out”

Porcentaje de llamadas ofre-
cidas a registrado?es pero P, Q,, R,
rechazadas por “time out”

Probabilidad de abonado P

ocupado 3 Qs, R

Porcentaje de Ilamadas
rechazadas debido a conges- P, Qs R,
tién en la red de conexién

Porcentaje en tiempo de
abonados libres que no Py Q;s, Ry
contestan

Porcentaje de llamadas que
salen del sistema debido a P Qs R
error de nimero marcado

Tabla 2 ~ Tiempos medios de espera o retencién,

Cone-
Cone- - Cone-
. ; xiones g
Definicién xiones it xiones
locales | Strentes entrantes
a ruta ¥

Espera media para llamadas
cursadas por el sistema de dy 51y zy
control
Espera media para llamadas d s 2
cursadas por registradores 2 2y 2
Tiempo medio de ocupacién d s 2
de los registradores 3 3 3
Tiempo medio de retencién
de la via de conversacién en d

4 Sy Z4
el caso de que el abonado
[lamado no conteste
Tiempo medio de conversa-
cidn en caso de error en el dy S5, zg
ndmero marcado
Tiempo medio de ocupacidén
del camino de conversacién dg 6. zg
para llamadas efectuadas
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Ademas:

N = Niumero total de abonados en la central.
k = Nimero total de rutas salientes en la central.

y1 = Intensidad* total de primeros intentos de llamada
en la central.

y2, = Intensidad de primeros intentos de llamadas sa-
lientes en la ruta ».

ys = Intensidad total de primeros intentos de llamada
entrantes en la central.

dy =Tiempo medio de marcar el nimero en conexio-
nes locales.

se» = Tiempo medio de marcar el nlimero para cone-
xiones salientes en la ruta ».

zy ='Tiempo medio de marcar el nimero para cone-
xiones entrantes.

t; =Time out de espera al sistema comin de control.
tz = 'Time out de espera a los registradores locales.
t3 = Time out de espera a los registradores entrantes.

E; =Porcentaje de llamadas locales rechazadas debido
a cualquier causa.

E,, =Porcentaje de llamadas salientes rechazadas en la
ruta », debidas a cualquier causa.

E3 =Porcentaje de llamadas entrantes rechazadas por
cualquier causa.

Se supone que las posibilidades Py ....Pg Qy,....
Qe v Ry . ...R; son independientes entre si.

Entonces se obtiene:

6
E=1-(1-Py) Il(l_Pu) (6)
6
Es =1-(1-Qu) 1:[1 (1-Qu) 7)

6
Eg= 1—(1—R1)H1 (1-R,). (8)

La intensidad total de llamadas en la central para
conexiones locales:

1
= 1HE, @)
Para conexiones salientes a la ruta »:
1
%o = T HE, Y (10)
Para conexiones entrantes: '
1
=T HE, 7% (11)

Férmulas para la determinacidén de la capacidad del
sistema durante la sobrecarga

Trifico local en los alimentadores:

4 5
A =x(1-Py) [d4p51_11(1—Pu)+d5P6111(1—Pu) +

+ dgﬁ[l(l—Pu)]. (12)

* Intensidati de llamadas es el ndmero de llamadas por unidad de tiem-

po. N. del E.
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Trifico en la ruta saliente:

4
Ap, = 20, (1-Q4,) [54»« Qs H (1-Q.) +

(13)
6
+55» QG; H (1 Q;w) + S6a H (1 _qu')
n=1
Trafico total saliente:
2
Ay=Y" Ay, (14).
s=1
Trafico entrante:
4
A] = X3 (1 _Rl) [Z4R5 H (1 _Ru) +
s a=1 ] (15)
+ Z5R6 H (1 _R,u,) + Zy H(]. —'Ru) .
u=1 wu=1
Trafico en los registradores locales:
2
ARL:xldSH (1-P,)+
#o! (16)
+ Z X2 (1 Q..)-
Trafico en 105 registradores entrantes:
2
ARI=X323H (1-R)). (17)

u=1
Carga de trafico por abonado a:
=y + 7))

1
Ap =—(ARL+A1+A()+2A[)

X1N{P1t1+(1 Pl)[dl‘l‘Pgtg"‘ (18)

+ (1-Py) do]} + %ZR; Xo, { Qs t1 +
+ (1-Qu) [s1, + Qo ta + (1 -Q2.) s2,] }-

Para conexiones locales y entrantes se tiene:

P3=R3%a. (19)

Qo =

La probabilidad Qs de abonado ocupado para
conexiones salientes depende del trifico por abonado
en las centrales distantes.

Tabla 3 ~ Llamadas ofrecidas al sistema comiin de control

Las funciones Py, Py, Py, Qu,s Qs Qi ¥ Riy Roy Ry
caracterizan la red de conmutacién y dependen de la
carga de trafico en ella. Se supone que estas funciones
se conocen también para alta congestion en la red.

Las funciones Ps, Qs, y Rs dependen de la carga de
trifico por abonado, mientras que Py, Py, Qs,, Qo,s Rs
y R caracterizan el comportamiento de los abonados.

Para diferentes cargas de trafico en la central, el
sistema comun de control recibe diferentes mezclas de
llamadas a cursar (ver tabla 3).

Las férmulas especificadas se usan para estudiar la
capacidad del sistema para cursar tréfico en condicio-
nes de sobrecarga, cuando:

— La sobrecarga es causada por un incremento de la
intensidad de primeros intentos de llamada, mien-
tras que el tiempo medio de ocupacién del camino
de conversacién permanece sin cambio.

— La sobrecarga es causada por un aumento del tiem-~
po medio de ocupac1on de conversacién, mientras
que la intensidad de primeros intentos de llamada
no varia.

Estudios efectuados

Por ahora no existe método de cilculo fiable por
grupos de aparatos conectados a un sistema de mallas
y funcionando en condiciones de espera.

Por ello, el método matematico por el analisis de la
sobrecarga descrito en el capitulo anterior se usard
para estudiar un sistema telefénico sencillo en donde
los registradores se supondrd que trabajan en condicio-
nes de pérdidas. Este estudio se comprobard por medio
de simulaciones en tiempo real.

Descripcidén del sistema estudiado

El diagrama de conexibén de este aistema se indica
en la figura 2 y el de caminos en figura 3.
Ademds el sistema tiene las siguientes caracteristi-
cas:
— Por razones de sencillez se supone que el sistema
cursa sblo llamadas a los registradores y llamadas
locales.

Tipo de llamada IC(I)?:ralleeiziones Conexiones salientes gf?;:iitz?es
Basqueda de camino para llamadas a los registradores o4 204, 71
' y=1
Conexién de las llamadas a los registradores 0 (1=Py) Ewl (1-Q,) 71 (1-Ry)
e
y=1
. e - . 2 ’; 2
Identificacién del destino de la llamada 0, IT1A-P) S, IT(-Q,) 4} H (1-R)
. pw=1 “ y=1 ’ju =1 v n=1
Bisqueda del camino a los abonados libres o a las rutas 3 d 2
salientes e IT(1-2) Zo, II(1-Q,,) " H (1-R)
pu=1 v=1 u=1 n=1
C i6n de 1 ino li : : ;
onexién de las llamadas que encuentran camino libre o II(1-P) o, (1-QNIT(1-Q,) 71 H (1-R))
] ¥ ur #
p=1 y=1 p=1 u=

donde o, = x (1 -P)) Wy, = %, (1-Qy))
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RED DE
CONEXION

REGISTRADORES

ALIMENTADORES

SISTEMA DE CONTROL

Fig. 2 Diagrama de conexidén del sistema estudiado.

M ABONADD
GRUPG 1

REGISTRADORES

ABONADOS ALIMENTADORES

Fig. 3 Diagrama de mallas del sistema estudiado.

— Las llamadas locales y a los registradores funcionan
bajo la condicién de pérdidas por medio de la selec-
cién condicionada; en el 4ltimo caso, a un grupo de
registradores.

— El sistema comin de control se compone de un solo
dispositivo capaz de servir a todos los tipos de lla-
mada que se originen en el sistema. Trabaja bajo la
condicién de espera.

Célculo de la espera para el sistema de control central

Cuando se calcula la espera media para las llama-
das cursadas en el sistema de control, hay que tener en
cuenta lo siguiente:

— Las llamadas rechazadas a causa del “time out” no
cargan al sistema.

— La demora para las llamadas que esperan no exce-
den al margen de tiempo #; de “time out”.

Los diferentes tipos de llamadas cursadas por el sis-
tema de control y sus correspondientes tiempos de ocu-
pacién se indican en la tabla 4.

Pongamos
A= i 0, (20)
El tiempg medio de ocupacién b seri: |
5
h =1721@,,hﬂ (21)
y la carga n;ezdia de trafico »:
%= 251@,, h,. | (22)
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Tabla 4 ~ Tipos de llamadas procesadas y sus tiempos de
ocupacién por el sistema comiin de control.

Tiempos
. Intensidad de de
Tipo de llamada las Hamadas |ocupacién
b,
Biésqueda del camino para _ _
llamadas a registradores & = x (A-Fy b
Conexidn de las llamadas a los 1 ,A

registradores Q9 =04 (1-Py) 2

b

N

2
Identificacién del destino 03 =0, TI(1-P)
u=1

Biésqueda del camino para
llamadas a los abonados libres

3
o, =0, I1(1-P)| 2-h

Conexién de las llamadas que
encuentran camino libre

4
o5 =011 (1—])”) b

El valor medio de la espera para llamadas que
esperan estd de acuerdo con la férmula de Pollaczek-
Khintchine:

- 5 :
dw=/;—1—l1+——~] (23)

en donde 62 es la varianza del tiempo medio de ocupa-
cién. Una distribucién aproximada de la espera se de-
duce suponiendo una distribucién exponencial negativa
para las esperas con valor medio igual a dy.

De esta manera obtenemos la probabilidad de que
la demora exceda al tiempo #;:

- d—1 - (24)
P1 =xe 10
y el valor medio de la espera para llamadas cursadas
% P P
'd1=_1—P1 d10—d1071—t171 : (25)

Calculo de la congestién para llamadas a los
registradores

La probabilidad de congestién se calcula con la si-
guiente férmula aproximada:

Py - Z:G (0) (b +(1-b) et

)
p 1-a
5=0 5 l-a
donde
g» = ntmero de columnas de registradores.
N, = ntmero de registradores.
a, = trafico de registradores y de conversacién cur-
sado por abonado.
b = trafico cursado por la malla B.
= probabilidad de abonado ocupado.
Las variables 2 y 2 se definen en la figura 3.

2]f2(m -p) (26)
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App =x1 [(1-P1)(do +dy) +

2
+Py(do+ )] 1] (1-P) (28)
u=1
_ Az
Cy = Nz (29)
No=mfsqs (30)
a=ay+ a, (31)
1
ao:le[Pltl—*—(l_Pl)dl] (32)
Nah=ARL+2AL- (33)

Célculo de la congestién para conexiones locales

Para la deduccién de la férmula de congestién para
las conexiones locales se supone que los dos abonados
4 . .
estan localizados en diferente grupo de abonados. Se
utilizan las siguientes férmulas aproximadas:

P4 =ZG(p) ZGl (’V) [81 + (1 —61) Clql]fl( P )

p=0 »=0 (34)

Ni=mfiq (35)

es=b+(1-b)b (36)
o

G =("7) Yo Y2 (37)

(7)

4
Ap=x;(1-P) T] (1=P,) [dyP5+ ds Ps(1-P5) +

u=1 38
Fdy(1-Py) (1 Py)] %)
=3 (39)

en donde

N; = nimero de alimentadores.
g1 = nimero de columnas ocupadas por los alimenta-
dores.

Resultados

Los resultados del estudio se indican en los diagra-
mas 1 a 5.

0.3
o 0
" R o [/
TRAFICO TOTAL DE L~
CONVERSACION
- CURSADO/ABONADO
=
=
[TS]
01
<)
TRAFICO CURSADOD AL
REGISTRADOR/ABONADO
0 2.1 o 0.3
ERLANG 04
Diagrama 1
N = 256 H =108 dy = 10 seg.
Ny = 32 h =0 dg = 100 seg.
N, =128 ty =5 seg.
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03 -
/,‘
Id
e l’(
TRAFICO TOTAL DE
CONVERSAGION | 7
02 CURSADD/ABONADO
" 4
v
U4
2 /,
2 /
/
o
01
TRAFGO CURSADO AL SRS ST Lo
S | oo
6.1 .3 X 0,
0.2 0.3 ERLANG 4
Diagrama 2
N = 256 H =08 dy = 10 seg.
N, = 32 h =0 ¥ = 0,2397 llamadas/seg.
N, =128 ty = 5seg
03
02 I
, =
TRAFICO TOTAL DE
CONVERSACION
© CURSADO/ABONADD
=
wl
/
0 A
TRAFICO CURSADO AL
REGISTRADOR/ABONADO
0,1 02 0.3 oL 04
ERLANG
Diagrama 3
N = 256 H =208 dy = 10 seg.
N, = 32 h =0 dg = 100 seg.
7 = —
N, = 32 t, =5 seg.
0.3
0.2 /
TRAFICO TOTAL OE ~
CONVERSACION
CURSADO/ABONADD
w
5
&
0,1
REGITRADOR 450NADo
0 —
01 0,2 [od
ERLANG
Diagrama 4
N = 256 H=0,8 dy = 10 seg.
N,= 32 h =0 dg = 100 seg.
N,= 8 t, = 5seg.
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0.3
02
TRAFICO TOTAL DE o
w© CONVERSACION <)
2 CURSADO/ABONADO
&
0.1
TRAFICO CURSADO AL
REGISTRAQUR/ABONADO | o "
ph ~
0 0 0.2 i3 = 04
ERLANG
Diagrama 5
N =256 H=0,8 dy = 10 seg.
Ny = 32 h = 0,4seg. dg = 100 seg.
= 8 ty = 5seg.
Diagramas

o  Puntos simulados

Puntos calculados cuando la sobrecarga es causada por un

aumento de la intensidad de llamadas nuevas

----- Puntos calculados cuando la sobrecarga es causada por un
aumento del tiempo medio de ocupacién del camino de conver-
sacién.

El eje x representa el porcentaje de tiempo durante
el cual el abonado est4 ocupado. Las curvas dan el tra-
fico cursado de los registradores y el total de conversa-
cién por abonado respectivamente y que se puede leer
en el eje y.

Las simulaciones se han hecho utilizando el lenguaje
de programacién SIMULA. ‘

Conclusiones

De los resultados numéricos presentados en los dia-
gramas 1 a 5 se pueden hacer las siguientes considera-
ciones:

— La sobrecarga puede dar lugar a una disminucién
indeseable de la capacidad de trifico en el sistema,
que puede resultar en menor ingreso para la admi-
nistracién de teléfonos.

— Las diferentes caracteristicas de sobrecarga pueden
afectar al comportamiento del sistema en varias for-
mas. Los resultados indican que un aumento del tra-
fico causado solamente por un aumento en la inten-
sidad de llamadas tendra diferente influencia sobre
el sistema que en el caso en que el aumento del trd-
fico sea debido solamente a un aumento del tipo
medio de conversacidn.

Para una eficiente administracidn de trafico serd
importante tener control simultdneo sobre la inten-
sidad de llamadas y el tiempo medio de las conver-
saciones efectuadas.

— Por el momento, las partes diferentes de un sistema
telefénico tales como
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receptores, registradores
red de conversacién
sistema de control
se dimensionan normalmente independientemente
unas de otras. El ejemplo sencillo estudiado indica
que para la éptima gestién de trafico durante los
periodos de sobrecarga existe una cierta relacién
entre la cantidad de equipo en las diversas partes
del sistema. Cuando se dimensione los sisternas, esta
relacién debe encontrarse teniendo en cuenta la in-
terdependencia entre las diversas partes del sistema
tanto para condiciones normales como en sobre-
carga.
Las principales caracteristicas del método descrito
en este articulo son las siguientes:
— Da la posibilidad de tratar la central completa in-
cluyendo la interdependencia entre los principales
elementos del sistema.

— Tiene en cuenta el comportamiento del abonado, in-
cluyendo intentos de llamadas repetidas, la intensi-
dad de las cuales varia con la carga del sistema.

— Tiene en cuenta las diferentes caracteristicas de so-
brecarga y su influencia en el sistema.

El método, aunque aproximado, proporciona ayuda
matemdtica para estudiar el comportamiento de los sis-
temas en condiciones de sobrecarga y consecuentemente
nos permite obtener informacién de:

a) Qué tipo de control para la sobrecarga debe pro-
veerse al sistema.

b) Qué tipo de acciones deben ser tomadas para
proteger al sistema del “colapso” durante el periodo de
sobrecarga.

c) Cuando deben ser activadas las diferentes accio-
nes, y

d) durante cuanto tiempo.

Ademis el método también puede utilizarse para el
dimensionado del sistema bajo condiciones normales de
trifico.
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Sustitucién de registradores por ordenadores en

sistemas rotatorios

Mediante dos procesadores se realizan todas las funciones de almacenamiento, traduccién y control y, asociados
a registradores simplificados, se puede extender las centrales Rotary 7 A en los edificios existentes.
El articulo describe Ia organizacién del sistema y Ia estructura general del programa.

R. WIDMER
Standard Telephone and Radio AG, Zurich, Suiza

Introduccién

El rdpido incremento del ntimero de lineas de abo-
nado en la red urbana de Zurich y las exigencias que
plantea la utilizacién de rutas alternativas, suponen
que los registradores locales de las centrales 7 A de esta
red deben incorporar ciertas caracteristicas complejas.

Las mds importantes son:

— Tratamiento de ntimeros de abonado de 7 cifras.

— Tratamiento de informaciones de seleccién por te-
clado.

— Empleo de sefializacién multifrecuencia en las cone-
xiones con centrales rurales principales, asi como en
el trafico directo con centrales rurales.

— Posibilidad de establecer conexiones en transito a

Sin embargo, el espacio disponible en los registra-
dores existentes no permite adaptarlos a necesidades
futuras mediante su ampliacion; ha habido que recu-
rrir a un nuevo desarrollo, para el que se preveian, en
principio, dos soluciones posibles: o

a) Nuevo desarrollo de disefio convencional em-
pleando componentes y tecnologia del sistema Penta-
conta’.

'b) Concentracién de todas las funciones de alma-

cenamiento, traduccién y control en un elemento, el.

ordenador, y desarrollo de una unidad de intercone-
xi16n para adaptar los diferentes niveles de tensidén y
velocidades de conmutacién.

La decisién a favor de una u otra solucién ha veni-
do determinada basicamente por dos factores:

— Debido a la escasez de espacio en las salas de equipo
de la mayor parte de las centrales 7A de las redes
urbanas afectadas, el disefio del nuevo registrador
debe permitir ahorrar espacio.

— A fin de garantizar el mantenimiento del servicio
de la central durante el periodo de adaptacién,
debe ser posible efectuar la sustitucidn de los regis-
tradores por etapas. ,

STR, de acuerdo con la Administracién suiza, ha
tomado la decisién de adoptar la solucién del ordena-
dor, teniendo en cuenta los problemas de espacio y con
el propdsito de disponer de la mayor flexibilidad po-
sible con vistas a futuras necesidades. En este articulo
se describe la idea basica y el disefio de los registrado-
res 7 A controlados por ordenador, que deben reempla-
zar a los registradores locales existentes en una central
7A de 10.000 lineas. En principio, el nuevo registra-
dor puede emplearse en todas las centrales 7A. Las

+ Marca registrada del sistema ITT,
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adaptaciones necesarias, debidas a las diferentes fases
de ampliacién de cada central y también a las diversas
caracteristicas de las redes, se conseguirdn con una am-
pliacién correspondiente y con la modificacién de pon-
teados y programas.

Caracteristicas del sistema

El funcionamiento del nuevo registrador se carac-
teriza por Ja concentracién de todas las funciones de
almacenamiento, traduccién y control en un dnico 6r-
gano: el ordenador. Este tiene, ademds, la misién de
efectuar las pruebas rutinarias de los registradores pe-
riféricos y. realiza todas las funciones del registrador
local y-auxiliar para comunicaciones automaticas in-
ternacionales y de los circuitos de pruebas rutinarias
de registradores de disefio convencional.

Un solo ordenador pucde cursar todo el trifico de
registradores de una central de 10.000 lineas, pero por
razones de seguridad se equipan dos. -

Ambos ordenadores estdn dispuestos para funciona-
miento asincrono y son totalmente independientes en-
tre si, de acuerdo con el principio de reparto de carga.
Si se produce el fallo de un ordenador, las llamadas
que cursa se liberan y pierden, pero el otro ordenador
garantiza y controla la reposicién de las conexiones co-
rrespondientes. El empleo de ordenadores con progra-
ma almacenado en memoria significa una gran flexi-
bilidad, ya que pueden modificarse sin ninguna difi-
cultad las tablas residuales de las memorias de ferritas
cuando varian los encaminamientos. Las tarjetas im-
presas enchufables y la caracteristica de detectar tarje-
tas defectuosas con ayuda del ordenador contribuyen
considerablemente a la reduccién de los gastos de ex-
plotacién y mantenimiento.

La capacidad de los ordenadores utilizados permite
la conexiéon de un mdximo de 105 registradores por
cada 10.000 lineas y cubre con mucho las necesidades
de todas las centrales en que es preciso cambiar los
registradores, incluyendo también posibles ampliacio-
nes. Su configuracion, el principio de transferencia de
informacién y la organizacién de la programacién per-
miten una adaptacién sencilla de los registradores a las
exigencias del trdfico de las lineas de abonados.

A fin de permitir la introduccién de la sefializacién
multifrecuencia en las centrales 7A, cada registrador
cuenta con unidades independientes de sefializacién
MF. Receptores de teclado, conectados directamente a
los registradores o mediante circuitos de conexidn, ase-
guran para el futuro un empleo mis importante de
aparatos de teclado.
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Substitucidn de registradores por ordenadores

Un equipo automadtico de pruebas integrado en el
sistema permite efectuar pruebas rutinarias o especifi-
cas en los registradores. El nimero de programas de
prueba depende, por una parte, de las necesidades ope-
racionales vy, por otra parte, de la capacidad disponible
en las memorias de ferritas para fines de pruebas. Los
programas de prueba no utilizados con frecuencia pue-
den leerse mediante un enlace de datos exterior. Cada
ordenador tiene asignado un teleimpresor de 8 canales
para intercambio de informaciones hombre-miquina,
por ejemplo para efectuar modificaciones sencillas de
las tablas, o también para registro de defectos.

_El canal exterior de datos, es decir el equipo de cin-
ta cassette, volverd a leer en la memoria de ferritas una
copia del programa operacional en caso de fallo.

Todos los circuitos son enchufables, con excepcién
del circuito de conexién de los receptores de teclado,
usdndose como tal el circuito de conexién existente de
los registradores auxiliares. Como componentes se uti-
lizan relés PZ, relés de contactos sellados para aplica-
ciones especiales y componentes a base de semiconduc-
tores tanto discretos como en circuito integrado. Todas
las tarjetas enchufables se equipan en cuadros del tipo
Pentaconta®.

La alimentacién se toma del suministro de —48 V.
de la central y para los circuitos electrénicos un con-
vertidor cc/cc proporciona — 48 V.+5 V. Un converti-
dor cc/ca proporciona los 220 V. independientes de la
red necesarios para el ordenador y su equipo periférico.

SF

1BL 2 BL 186 386 4 86

TRAFIGO
DE
SALIDA

I rr b—] oot b—o7F res | siF |

MCC

E/SC ' E/SC '

cor

e —f o F—] Esc o 1

Fig. 1 Diagrama de enlaces

Ab - Abonado

BL - Borrador de linea

BR - Buscador de registrador
CcC - Circuito de cordén

CCRT - Circuito de conexién al receptor de teclado

CCT - Cinta de cassette

CL - Circuito de linea

DAP - Dispositive automético de pruebas

E/SC - Entrada/salida centralizada

MCC - Marcador del circuito de conexidn al receptor -de teclado
O - Ordenador

REG - Registrador

RT - Receptor de teclado
SF - Selector final
SG - Selector de grupo
SMF - Sefializador multifrecuencia
T - Teleimpresor
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Estructura del sistema

El diagrama de enlaces simplificado de la figura 1
muestra la estructura de una central 7A con control
por ordenador. Los terminales de los buscadores de
registradores son los puntos de contacto entre el equipo
rotatorio 7 A y los registradores controlados por orde-
nador. La red de conexién no cambia, salvo en los en-
laces de salida en que se introduce la sefalizacién MF.

Los buscadores de registradores dan acceso al mismo
ndmero de registradores que en el caso de los registra-
dores 7 A actuales. Los nuevos, sin embargo, tienen una
inteligencia limitada en comparacién con los antiguos.

Asociado a los registradores hay un nimero andlogo
de unidades de sefializacién MF. Mediante una etapa
Unica de conexidn tienen acceso a 16 receptores de te-
clado.

Cada ordenador atiende a los registradores a tra-
vés de circuitos intermedios compuestos de E/SCZ* y
E/SC**. Los ordenadores funcionan independiente-
mente entre si y se conectan sélo a través de los regis-
tradores, teniendo acceso al equipo automdtico comun
de pruebas.

El registrador

El registrador consta de 4 tarjetas impresas: la tar-
jeta 7A, la conversora, la de entrada y la de salida
(Fig. 2). La tarjeta 7 A lleva los elementos de conmu-
tacion necesarios para la conexién con la parte 7A,
como:

— Control del bucle de abonado

— Envio de los tonos de marcar y de ocupado

— Control y supervision del circuito de cordén

— Circuitos emisores para la sefializacién 7A hacia
atrds y para la sefializacién multifrecuencia

— Circuito de conexién para el receptor de teclado

— Circuito de conexidn para el dispositivo de pruebas
automadticas.

#* E/SCZ = Entrada/salida centralizadd.
#* E/SC = Entrada/salida de cuadro.
DAP BR

I - ~ - - - -
i . .
~,
«——I—I TARJETA 7A j

EQUIPD
R r » ) ut

{ e cowversom I -

l TARJETA DE ENTRADA |<-—| TARJETA DE SALIDA j
I_- 1

£/ 1 E/50 2

Fig. 2 Registrador

BR - Buscador de registrador

DAP - Dispositivo automdtico de pruebas
E/SC - Entrada/salida centralizada

RT - Receptor de teclado
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La tarjeta conversora se ocupa de la conversidn de
las sefiales de — 48 V. a +5 V.

En la tarjeta de entrada las informaciones que se
pasan al ordenador se almacenan en parte en una me-
moria intermedia y se codifican para darles una forma
adecuada. Las informaciones se reciben codificadas en
la tarjeta de salida y se decodifican alli para su poste-
rior utilizacién. Contiene también ‘el circuito de ex-
clusidén, que garantiza la conexién del registrador a un
solo ordenador. Una unidad totalmente equipada y
cableada estd formada por 5 registradores con las dos
unidades de entrada/salida de cuadro, una para cada
ordenador.

Principio de entrada y salida de datos

Segtn la altura de las salas del equipo se montan 7
4 6 cuadros de registradores en un bastidor, que cons-
tituye una unidad desde el punto de vista de transmi-
sién de datos. Un ordenador puede atender eficaz-
mente a un miximo de 3 bastidores, o0 sea 105 (6 90)
registradores.

Cada ordenador dispone de 8 canales de datos de
entrada v 8 de salida, as{ como 16 canales de control.
En la unidad central de entrada y salida se distribuyen
estos canales de datos de cada ordenador sobre los tres
bastidores de registradores. Se multiplan sobre todos los
cuadros de cada bastidor y sobre los 5 registradores de
cada cuadro.

Salida de datos

Para enviar la informacién destinada a un registra-
dor, el ordenador proporciona la identificacién del re-
gistrador a la unidad central de entrada/salida en for-
ma codificada por sus canales de control. Esta unidad
determina en consecuencia el bastidor a controlar y
realiza la marcacién del cuadro y del registrador co-
rrespondiente, al multiple de control de ese bastidor.

Substitucion de registradores por ordenadores

La unidad de entrada/salida del cuadro marcado pasa
su identificacién al registrador designado para que éste
pueda recibir la informacién.

Entrada de datos

Un registrador, cuya tarjeta de entrada disponga de
la informacién que debe pasarse al ordenador, se iden-
tifica de la forma descrita. Luego se envia la informa-
cidn a éste para el maltiple de datos.

El ordenador

Las funciones de almacenaje, traduccién y control
estdn centralizadas en un ordenador PDP 11/35, que
se eligi6 a peticién de la administracién suiza de PTT.
El PDP 11/35 es un ordenador légico de aplicacién
universal, que emplea aritmética dual complementaria.
La memoria de ntcleos tiene una capacidad de 32.768
palabras de 16 bits 6 65.536 octetos. El intercambio de
datos entre la unidad calculadora central, la memoria
de nicleos y el equipo periférico tiene lugar por una
via de conexién de alta velocidad denominada UNI-
BUS. El ordenador trabaja en modo asincrono. Para
el control de una central de 10.000 lineas se equipan
dos ordenadores con una memoria de nicleos de 16.000
palabras.

Estructura del programa

La figura 3 muestra la estructura del sistema de

programas 7 A:

URLAD: El cargador Ur estd programado en una
memoria fija* (ROM). Una alarma tem-
porizada del ordenador o la actuacién de
la tecla de carga da lugar a un arranque en
frio: el URLAD lee el ABSLAD en la cas-

sette de programas y lo arranca.

* De lectura ¢inicamente.
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Fig. 3 Estructura de los programas de trabajo.
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Substitucién de registradores por ordenadores

ABSLAD: El cargador absoluto carga primero el
PRTEST y, después de una pasada correc-
ta (el ordenador estd bien), las partes resi-
duales del programa. Arranca el INIT y
puede eliminarse después.

PRTEST: El comprobador del ordenador verifica el
correcto funcionamiento de éste. Si aparece
un defecto se da una alarma urgente y se
detiene el ordenador. Cuando éste funciona
debidamente se arranca otra vez el ABS-

LAD.

INIT: El iniciador transfiere los datos y tablas
variables de la memoria que trabaja a la
posicién normal, arranca el interruptor de
impulsos de tiempo y la alarma tempori-
zada del ordenador, y deja el control al
DIR. El INIT se elimina por la carga de
una parte del programa residual de cassette
(por ejemplo, programas APE).

DIR: El monitor controla los tiempos en el pro-
grama de tiempo real. A cada impulso de
tiempo recibe el control de ZEIT.

La base de tiemno cuenta los impulsos d

DastC Qo uCliipl Lutiilae U ‘--A 15U

D)

tiempo y calcula continuamente la hora y
la fecha. Deja el control siempre al DIR.

El distribuidor del teleimpresor controla
las operaciones de entrada y salida del tele-
impresor.

El circuito de control de la unidad de cas-
sette controla las funciones de entrada y
salida de ésta.

Submonitores

— APED: equipo automatico de pruebas urgentes.

— ABTD: explorador de conexién de registrador, ta-
reas urgentes.

— ABTN: explorador de conexién de registrador, ta-
reas no urgentes.

— APEN: equipo automdtico de pruebas no urgentes.
— MAO: submonitor del reprocesador de informa-

cidn.
— STO: submonitor de datos estadisticos.
— PST:  explorador de series de programas.
— EAT: explorador de unidades de entrada/salida.

" Estos 8 submonitores determinan la tarea ordenada
en tiempo real para lo cual dispone cada uno de un
conjunto de procedimientos y subrutinas.

Modo de operacidn del sistema de programas

La fase de carga incluye la secuencia de operaciones
siguientes:
— Asegurar que el ordenador funciona sin fallos.

— Cargar el programa operacional (partes residuales
de la memoria).
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Secuencia de programas

— URLAD

— ABSLAD
— PRTEST
— ABSLAD
— INIT.

En la fase de funcionamiento todas las partes del
programa trabajan en un ciclo de 20ms, que es el
ciclo de exploracién.

Al comenzar un ciclo de exploracién el submonitor
APED recibe siempre el control del DIR. El APED
establece las operaciones urgentes para el DAP, y las
UPCI‘dLlOi‘lES no urgentes, que también son en general
mAs numerosas, se anotan simplemente. Devuelve en-
tonces el control al DIR dando una instruccién de si-
mulacién de fallo programado EMT (interrupcién
generada por programa).

Dispone para ello de 1 ms. Si se precisa mas tiempo,
se interrumpe con los impulsos de tiempo. Después del
ZEIT, el DIR toma el control y suspende forzosa-
mente la accién del submonitor APED hasta el préxi-
mo ciclo de exploracién.

Tras la suspensién voluntaria o forzada del APED,
el DIR da el control al submonitor ABTD. Para ello
se emplea el complemento de la instruccién EMT: la
orden de retorno RTT (retorno de la interrupcién).

El ABTD explora todos los registradores, realiza
inmediatamente operaciones urgentes y toma nota de
las tareas no urgentes. Puede utilizar todo el tiempo
disponible y puede pedir incluso una prolongacién del
ciclo de exploracidén en caso de emergencia. Normal-
mente, sin embargo, vuelve después de unos milisegun-
dos mediante la EMT al DIR.

Siguen después todos los demds submonitores, de
ABTN a EAT, siempre que la duracién del ciclo de
exploracién sea suficiente. Cada uno de estos submoni-
tores se interrumpe cada milisegundo con los impulsos
de tiempo y recupera el control sélo en caso de no
haberse consumido el ciclo de exploracién. Puede, por
tanto, interrumpirse forzosamente cualquiera de ellos
en cualquier momento. Ademds, todos, salvo el EAT,
pueden suspenderse voluntariamente cuando terminen
sus operaciones momentadneas o si hay que esperar por
algin motivo.

El submonitor EAT no puede ejecutar instrucciones
EMT sino que tiene que esperar en bucle después de
hacer su trabajo hasta que se complete el ciclo. De esta
forma, todos los ciclos de exploracién tienen la misma
duracién y pueden emplearse, por tanto, como base de
tiempo.

Rudolf Widmer nacié en Zurich, Suiza, en 1942. Estudié in-
genierfa eléctrica en el Instituto Superior de Tecnologia de Win-
terthour, donde se gradud en 1966.

El mismo afio ingresé en Standard Telephone and Radio AG
en Zurich y trabajé inicialmente como ingeniero de desarrollo
de centrales locales y de servicios especiales. Desde 1970 es jefe
de un equipo de ingenieros de desarrollo y responsable de la
introduccién de ordenadores para sustituir a los registradores
convencionales en centrales Rotary 7 A.
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Cable de elevada relacion resistencia/peso para grandes

profundidades

Con la utilizacidon de nuevos materiales tanto en lo referente a dieléctricos como a elementos de resistencia me-
cdnica, se ha podido fabricar un cable electromecinico que cumple perfectamente los requisitos impuestos por la
Marina para su utilizacion en profundidades ocednicas de hasta 6.500 metros.

W. E. BOWERS

ITT Cable-Hydrospace Division, National City, California

Introduccién

Como complemento del programa de la marina
norteamericana de tecnologia de grandes profundida-
des, se estd desarrollando un sistema de vehiculos sin
tripulacién para trabajar a grandes profundidades. En
la figura 1 puede verse en forma simplificada un sis-
tema montado y listo para trabajar. El conjunto estd
disefiado para su transporte aéreo y rdpida instalacién
en barcos escogidos. Uno de los puntos principales del
desarrollo del sistema ha sido el cable primario-que en-
laza el barco con el vehiculo no tripulado. Este cable
primario reune los requisitos mecdnicos de los cables
metalicos de carga y los eléctricos de los cables de
energia y comunicacién. Las condiciones que debe cum-
plir esté cable electromecdnico son esenciales para el
funcionamiento general del sistema.

La necesidad de emplear un cable grueso para con-
seguir la resistencia precisa, una gran potencia y una
banda ancha de comunicacién estd contrarrestada por
la necesidad de emplear un cable ligero de pequefio
didmetro. El tamafio v el peso del cable son factores
clave en sus caracteristicas de manipulacién y en la
posibilidad de transporte rdpido por avidn a nuevos
emplazamientos. La forma de solucionar estos requisi-
tos conflictivos ha sido estudiada a fondo por Felix
Tan y Cheng Lis, con los resultados publicados en el
articulo técnico “Electromechanical Cables for Deep
Ocean Operations” [3]. Estos resultados y los estudios

/ CABLE PRIMARIO

VEHICULO

6100 m.
CASLE DE UNION
CaN EL VEHICULO

TERMINAGION DEL
CABLE PRIMARIO

/ -
—

Fig. 1 Diagrama simplificado de un sistema montado y listo para
funcionar.
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subsiguientes del Centro Naval Submarino de Hawai,
bajo la direccién de D. Hightower, son los puntos de
arranque de trabajo que se describe en el presente arti-
culo. Una vez establecidos los parimetros y condicio-
nes basicos del cable éptimo, se emprendib la tarea de
disefiar un cable que cumpliera o sobrepasara todos los
objetivos. Para alcanzar los objetivos del disefio hubo
que emplear nuevos materiales sélo recientemente dis-
ponibles para la industria de los cables. La utilizacién
de nuevos materiales proporcioné numerosas ventajas
e introdujo también nuevas variables en el disefio y la
fabricacién de cables electromecinicos. Hubo que dar
una solucidn a estas nuevas variables para conseguir las
caracteristicas finales de funcionamiento. Este articulo
describe la eleccién de materiales en el disefio y la
prueba del primer cable prototipo.

Caracteristicas de funcionamiento

La Marina establecié6 las siguientes caracteristicas de
funcionamiento del cable electromecanico.

Caracteristicas mecanicas

A. Longitud — Se fij6 en 6100 metros la profundidad
de funcionamiento del cable, lo que supone una lon-
gitud del mismo de 7000 metros.

B. Resistencia a la rotura de traccidon — Debe ser
como minimo de 310.000 N. El cable serd capaz
de soportar cargas dindmicas de pico repetidas de
132.000 N.

- C. Didmetro — Fl didmetro exterior del cable no ex-

cedera de 3 cm.

D. Peso — El peso del cable no pasard de 1180 N por
cada 100 metros fuera del agua, y de 510 N por ca-
da 100 metros dentro de agua de mar con densidad
relativa de 1,04.

E. Comportamiento sometido a flexiéon — El cable se-
ra capaz de soportar 10.000 ciclos completos de fle-
xién con una carga de 44.500 N; sin que disminuya
la resistencia a la rotura por traccién por debajo de
296.000 N y sin que se deterioren sustancialmente
sus caracteristicas eléctricas.

F. Par torsor — El par torsor del cable sera tal que,
con un extremo del mismo libre para girar, el par
resultante serd inferior a 5,9 N x m, con una carga
estatica de 44.500 N.

G. Temperatura de trabajo — El cable conservara to-
das sus caracteristicas funcionales hasta una tempe-

ratura de 60 °C.
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Cable de elevada relacién resistencia/peso

Caracteristicas eléctricas

A. Capacidad de potencia — El cable podra transmi-
tir una potencia de 40 kW a 60 Hz en forma con-
tinua.

B. Tensién — La tensién eficaz de entrada del cable
serd 3000 voltios a 60 Hz.

C. Regulacién de potencia — Serd como minimo un
10 % en toda la longitud de 7000 metros del cable
para una potencia de 40 kW proporcionada por un
generador de 3000 voltios de tensién eficaz a una
intensidad de 13,33 amperios.

D. Tensién maxima de prueba — El dieléctrico situado
entre ambos conductores soportard una tensién efi-
caz maxima de 10.000 voltios a 60 Hz sin evidencia
de perforacién o descarga disruptiva. El valor co-
rrespondiente a la cubierta serd 5000 voltios efica-
ces 2 60 Hz haciendo la prueba entre el conductor
exterior y agua salada.

E. Efecto corona — El nivel de iniciacién del efecto
corona serd como minimo 7000 voltios eficaces a
60 Hz y el de extincién del mismo serd al menos
6000 voltios eficaces a 60 Hz.

F. Atenuacién para RF — La atenuacién para RF del
cable de 7000 metros serd menor que 60 dB a
12 MHz, menos de 80dB a 20 MHz y de menos
de 100 dB a 30 MHz.

G. Impedancia caracteristica — La impedancia carac-
teristica nominal de RF serd 45 * 2 ohmios.

Disefio eléctrico

En un intento de conseguir las caracteristicas eléc-
tricas necesarias con el minimo didmetro, se escogié
[4] el tipo de cable coaxial para proporcionar al vehi-
culo submarino energia y circuitos de comunicacién. A
fin de obtener la atenuacidén, impedancia caracteristica
y potencia deseadas compatibles con las necesidades di-
mensionales, fue preciso dar solucién simultineamente
a los pardmetros de los conductores y del dieléctrico.

Dieléctrico

Se hizo una prospeccién de los diversos materiales
dieléctricos disponibles con objeto de escoger aquél que
tuviera las mejores capacteristicas en todas las condi-
ciones de funcionamiento. En la tabla siguiente se com-
paran las principales caracteristicas:

.. Reblande-
. Rig. diel. o
Material & te Dens. | cimiento
V/mm 5 oC
PE 2,28 20 000 0,0002 0,92 102
PA 2,24 20000 0,0004 0,90 140
TPX 2,12 28 000 0,0003 0,83 180

El polietileno (PE) ofrecfa la mayor ventaja en
cuanto a reduccién de atenuacién debido a su bajo fac-
tor de dispersidn a altas frecuencias. Sin embargo, su
constante dieléctrica es mas elevada que la de los otros
materiales y, por tanto, harfa falta un mayor didmetro
para obtener la misma impedancia caracteristica. Ade-
mds, tiene la temperatura de reblandecimiento mds ba-
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ja, lo que hay que tener en cuenta debido a la elevada
potencia para la que debe estar disefiado el cable.

Cuando estd totalmente desenrollado hay solé pe-
quefias elevaciones de temperatura en el cable por la
rapida disipacién de calor en el agua. Sin embargo, si
estd desenrollado sélo en parte, hay problemas de disi-
pacién en la parte del cable enrollada a bordo. Para
una pérdida del 10 % de los 40 kW proporcionados a
la carga, habria el equivalente a 4 kW de calor disi-
pado dentro del cable. Como no se ha determinado
plenamente el sistema de almacenamiento enrollado del
cable, no es posible en este momento predecir exacta-
mente mediante el cdlculo los flujos térmicos; pero la
experiencia demuestra que, 2 menos que se tomen pre-
cauciones especiales, las temperaturas dentro de cables
enrollados muy apretadamente que disipan estos valo-
res de energfa pueden sobrepasar los 94 °C. Tempera-
turas de este orden de magnitud provocarian la defor-
macién de casi todos los dieléctricos termoplasticos con
el consiguiente deterioro o pérdida total de las carac-
teristicas de transmision.

Después de analizar las propiedades de estos mate-
riales se eligié el metilpenteno TPX como dieléctrico.
Este material ofrecfa el mayor margen de seguridad
con respecto al problema de disipacién de calor y tenia
la mds baja constante dieléctrica, lo que significaba el
menor didmetro total del cable. Otra ventaja del TPX
era su baja densidad especifica, lo que reduce el peso
del cable. El factor de dispersién del TPX era menor
que el del polialémero PA [5] y s6lo algo mayor que
el del polietileno a las frecuencias de trabajo. Esto ca-
recfa de importancia frente a sus demds ventajas.

Una vez escogido el dieléctrico, se calculé el co-
clente D/d para la impedancia caracteristica nominal
de 45 ohmios mediante la siguiente férmula:

ZO = 1]i—“§ 10g10% -

Determinada la relacién D/d para la impedancia
deseada, se recurrié a un programa de ordenador para
hacer variar el didmetro del dieléctrico hasta obtener
el valor especificado de la atenuatién. La férmula de
calculo de ésta es en parte tedrica y en parte empirica
y est4 basada en las ecuaciones de L. R. Spicer [6].

Lo 2382Veef @@f%— + %b— +2,78 Veig .
log i

Esta férmula ha resultado ser exacta para la deter-
minacién de la atenuacidn en cables coaxiales flexibles.
La salida del ordenador dio un didmetro de 16,764 mm
para el dieléctrico y 5,715 mm para el conductor como
valores satisfactorios para obtener la impedancia y la
atenuacién requeridas. Aunque estos dos pardmetros
eran los mds importantes, también hubo que considerar
una solucién simultdnea para la iniciacién del efecto
corona y para la potencia de trabajo.

Conductor central

El conductor central se disefié de forma que se ob-
tuvieran los parametros eléctricos y mecdnicos desea-
dos. Es del tipo de torones concéntricos y estd consti-
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tuido por 36 hilos de cobre plateado de 20 AWG en-
rollados helicoidalmente alrededor de un nicleo termo-
plastico en tres capas consecutivas (6 —12-18). El
trenzado y el plateado de los hilos mejoré la penetra-
cién superficial y la conductividad a las frecuencias de
trabajo y, en consecuencia, redujo la atenuacién del
cable. Durante la fabricacién del conductor se rellend
cada capa de hilos con un lubricante de polietileno an-
tiendurecedor que tiene una constante dieléctrica de
2,23. Este relleno es un compuesto anticorrosivo e im-
permeable que impide la difusién del agua y la hume-
dad a través de los torones. Por otra parte, al quedar
todos los huecos dentro de los torones rellenos del lu-
bricante polietilénico, se consigue una mejora en la

afontn conn Dadeia arca cameaaiiidn

Lak
a. Podria haberse conseguiao

llllbldblull dcl €1E€CT0 COron
una elevacién més efectiva del nivel de iniciacién del
efecto corona utilizando rellenos conductores, pero estos
compuestos tienden a impurificar el dieléctrico princi-
pal, por lo que afectan desfavorablemente las caracte-
risticas de transmisidén a frecuencias mas altas.

Conductor exterior

El conductor exterior tiene un disefio semejante al

de los cables coaxiales convencionales de conductor
~111r:|n por 298 hilas r‘lp r‘nl\rp

£L0C LU (9 8

7
trenzado. Este esta constituid

pleateado de 30 AWG trenzados sobre el dieléctrico
con un 97 % de recubrimiento y un 4ngulo de paso de
30,5 grados. Este 4ngulo supone la mejor solucién de
compromiso entre las condiciones de atenuacién y el
alargamiento del conductor debido al esfuerzo que so-
porta el cable con las mdximas cargas de trabajo. Se
utilizé el hilo de cobre plateado por las mismas razo-
nes que en el conductor central. Igualmente, se empled
lubricante polietilénico como relleno de los huecos del
conductor exterior por razones similares a las del con-
ductor central, con una particularidad mds: la adicién
de relleno en el conductor exterior reduce la deforma-
cién del dieléctrico cuando el cable estd sometido a car-
gas y presiones hidrostiticas. Al aumentar la presién
sobre el ndcleo del cable, el dieléctrico tiende a difun-
dirse en frio rellenando los huecos entre los hilos del
conductor exterior. Esta deformacién del dieléctrico
origina mayores reflexiones eléctricas dentro del cir-
cuito coaxial. ’

La resistencia total de bucle en c.c. del circuito con-
ductor es de 16,5 ohmios para los 7000 metros del ca-
ble. Esta resistencia da una caida de 220 voltios con la
carga especificada de 13,33 amperios, que queda por
debajo de la maxima tolerancia especificada del 10 %,
es decir una caida de 300 voltios.

Diseiio mecanico
Elementos de resistencia mecanica

El principal problema del disefio mecanico fue la
eleccién del material a emplear para dar resistencia al
cable. Normalmente se emplea hilo de acero galvani-
zado en los cables electromecdnicos; sin embargo, en
este caso, la relacidn resistencia/peso necesaria indujo
a pensar que habria que utilizar otro material dife-
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Cable de elevada relacidn resistencia/peso

rente. Se define la relacién resistencia/peso como el co-
ciente entre la resistencia a la traccién (S) y la densi-

dad (D). Expresando aquélla en decanewtons por mili-
metro cuadrado por metro, esta relacidn resulta expre-

A0, YOO ILLalLULL I0obita CAPICS
s

sada en metros (L) La interpretacién fisica de esta re-
lacién corresponde a un elemento de material de sec-
cién transversal uniforme suspendldo verticalmente y
cuya longitud es la que perrmte su suspensién antes de
que se rompa por su propio peso. Cuando se suspende
el elemento en el agua el empuje de ésta reduce la
densidad efectiva del material y la longitud a la cual
se romperia por su propio peso es ahora L’. Pueden
calcularse las férmulas siguientes para calcular L y L’:

o

oo S
“o-1,04 D
donde
D es la densidad del material en daN/mm? m
o es el peso especifico del agua o el medio ambiente
en dalN/m®
S eslaresistencia a la tracciédn del material en daN/mm?

Utilizando estas férmulas y las dimensiones de la
especificacion se calculd la relacién resistencia/peso del
cable, que resultd ser 23.774 metros en el aire y 54.864
metros en el agua de mar. Los valores correspondientes
para el acero galvanizado es 22.250 metros en el aire
y 25.603 metros en el agua de mar. Comparando estos
valores se vio que no podia utilizarse el acero para so-
portar la carga del cable.

Hasta hace muy poco, el dnico material con una re-
lacién resistencia/peso alta y adecuada para su empleo
en cables electromecdnicos eran las fibras de vidrio. Se
han utilizado con éxito en muchos cables de este tipo,
pero han dado problemas de fatiga al esfuerzo y han
sufrido serios deteriores por autoabrasién, lo que de-
mostré al necesidad de encontrar un material mejor.

Después de pasar revista a todos los posibles mate-
riales de elevada relacién resistencia/peso, se decidié
emplear una nueva fibra denominada PRD-49, que
tiene una resistencia a la traccién de 275,79 daN/mm?,
un coeficiente de elasticidad de 1,3 - 10* daN/mm?, y
un peso especifico de 1,40. Las fibras de PRD-49 tie-
nen una relacién resistencia/peso de 200.863 metros en
el aire y 762.000 metros en el agua de mar, que es mis
de treinta veces mayor que la del acero galvanizado.

A fin de disminuir la autoabrasién y obtener la fi-
bra de una forma mds utilizable se desarrollé un pro-
ceso de impregnacién en dos fases [7]. Se secan luego
las fibras eliminando la presencia de todos los disol-
ventes empleados en la resina basica. El paso siguiente
consiste en combinar muchos hilos en una fileta que los
entrelaza a medida que pasan por un calentador y una
hilera acabadora. Este proceso deja sobre cada fila-
mento del hilado una delgada capa de resina lubri-
cante. El didmetro de cada elemento acabado estd con-
trolado por el nimero de filamentos que se combinan
y la hilera acabadora que forma con los filamentos una
seccion transversal circular del tamafio deseado. El
proceso de calentamiento y entrelazado reduce el con-
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tenido de huecos a menos del 1%, lo que es impor-
tante con objeto de obtener un coeficiente uniforme
para los elementos terminados. De esta manera los ele-
mentos resistentes de PRD-49 tienen una resistencia a
la traccién efectiva entre 162 y 216 daN/mm? y un
coeficiente de elasticidad entre 0,758 - 10* y 0,955 daN/
mm?; el peso especifico del material resultante es de
1,35, aproximadamente.

Para evaluar el comportamiento de las fibras en el
agua de mar, la Marina realiz6 una serie de pruebas
consistentes en ciclos repetidos de presién hidrostdtica
de 700 daN/cm?, flexién de los elementos 100.000 ciclos
en una polea de 38:1 con cargas de hasta el 50 % de la
resistencia a las roturas y una larga exposicién a radia-
ciones ultravioletas. Los resultados de estas pruebas
demostraron que las fibras no sufrian deterioro o dafio
significativo.

Una vez aceptada la fibra PRD-49 como material
adecuado para los elementos que soportan la carga en
los cables electromecdnicos, se hizo un disefio consis-
tente en dos capas de elementos de fibras. Los pardme-
tros de disefio de estas dos capas pasaron a ser el si-
guiente problema importante. Hubo que determinar el
nimero y tamafio de los elementos de cada capa junto
con los 4ngulos de paso y porcentajes de recubrimiento.

Los pardmetros de disefio de las dos capas de ele-
mentos establecen los requisitos mecdnicos mas impor-
tantes. Los principales puntos a considerar fueron la
deformacién del cable con la carga de rotura. La dis-
tribucién de esfuerzos entre las capas, la flexibilidad,
la deformacién de los elementos bajo carga, el par tor-
sor del cable y su retacién.

No pueden detallarse en este articulo las ecuasiones
matemdticas [8] v las operaciones necesarias para lle-
gar a un disefio que satisface los requisitos mecanicos
debido a la extensién del andlisis. Tras muchos meses
de investigacién del Dr. Nowak, se consiguié uno re-
copilacién completa de las representaciones matemati-
cas exactas de los pardmetros de resistencia de carga
del cable.

Basidndose en los célculos se prepard un programa
numérico de ordenador que permitiese obtener los pa-
rdmetros de disefio necesarios para conseguir los requi-
sitos mecanicos. En las figuras 2, 3 y 4 se muestran sa-
lidas del ordenador segin este programa de diseiio. El
disefio final consta de 28 elementos con un didmetro
de 2,46 mm en la primera capa y de 44 elementos con
un didmetro de 1,85 mm en la segunda. En las salidas
del ordenador de las figuras antes indicadas se dan la
resistencia a la rotura y otros pardmetros.

Pruebas

Cuando se terminé el disefio la Marina fabricé un
cable prototipo de 305 metros. La Marina establecié
un contrato con el Laboratorio Columbus de Battelle
en Long Beach, California, para la realizacién de todas
las pruebas del cable prototipo. Estas se orientaron en
el sentido de verificar el disefio e investigar posibles
mejoras, en lugar de hacer pruebas corrientes del tipo
“cumple/no cumple”.
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El cable prototipo se comporté muy bien, aunque
algunos aspectos necesitaban mejorarse. A continuacién
se reproducen los resultados de las principales pruebas
de Battelle.
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Fig. 2 Fotografia de la salida del programa de ordenador ITT-CHD
aplicado al cable ARMOR con dos capas.
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Fig. 3 Fotografia de la tabla de varias caracteristicas del cable en fun-
cién de la carga total del cable tal como la presenta el ordenador.
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Fig. 4 Fotografia de la tabulacién dada por el ordenador de algunas
caracteristicas del cable en funcién de la carga.

Parametros eléctricos Prototipo
ITT
Impedancia (ohmios) 44,9

Resistencia de los conductores
Conductor central (ohmios/km) 0,965
Conductor pantalla (ohmios/km) 1,361

Bucle (chmios/km) 2,323
Capacidad (picofaradios/metro) 109,6
Nivel de efecto corona

Iniciacién (voltios eficaces) 6200

Extincién (voltios eficaces) 5800

Retorno de eco (vientres o nodos con
reflectividad 0,01 para la longitud de

cable indicada) 4/47 m
Atenuacién de RF (dB/km)
a12 MHz 9,91
a 25 MHz 15,42
a 30 MHz 17,16
Resistencia del dieléctrico (megohmios
a 1000 V. de c.c. para la longitud de
cable indicada) 30.000/47 m
Resistencia de la cubierta (megohmios
a 1000 V. de c.c. para la longitud de
cable indicada) 10.000/47 m
Pardmetros mecdnicos
Resistencia a la flexién bajo carga
(n° de ciclos con carga de 9080 kp)
cable con cubierta 24.780
cable sin cubierta 19.670
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Carga de rotura (dalN) —
Par torsor del cable (kilogrametros

con carga de 4540 kgs) 1,05 Nxm
Deformacidén del cable (porcentaje

con carga de 4540 kgs) 0,48
Didmetro (después de la deformacién

debida a los ciclos de aplicacién de

carga) en cm 2,908

Conclusion

Las pruebas del cable prototipo demostraron que el
disefio era bueno, aunque adn era deseable hacer algu-
nas mejoras. Los aspectos que requerian mejoras eran
los siguientes:

a) Distribucién del esfuerzo entre las capas de fibras.
b) Ciclos de flexién bajo carga.

c) Par torsor del cable.:

d) Iniciacién y extincién del efecto corona.

e) Atenuacidn.

f) Defectos del trenzado en la prueba de flexién.

Con los resultados mencionados de las pruebas se
prepard un nuevo disefio del cable para poder lograr
todos los pardmetros deseados.

Hab{a que aumentar el ndmero de ciclos de flexién
bajo carga por encima de los 100.000 para los proto-
tipos siguientes, afladiendo una cinta de poliester entre
las capas de elementos de resistencia a fin de reducir
el deterioro de las fibras por friccidén. Se aumentaron
ademds ligeramente los dngulos de paso de las dos ca-
pas para incrementar la flexibilidad del cable.

Los bajos niveles de iniciacién y extincidn del efecto
corona se debieron a un relleno inadecuado de los hue-
cos de los conductores exterior y central.

El nivel de atenuacidén era el mismo calculado en el
disefio. Aunque se estd intentando rebajar este valor, no
deben afectarse los pardmetros mecdnicos y dimensio-
nales.

La distribucién de esfuerzos y el problema del par
torsor se corrigieron pronto con una mejor informa-
cién de entrada del ordenador. La informacién de sa-
lida de las figuras 2, 3 y 4 es el resultado de dicha me-
jora de la entrada y se corresponde exactamente con los
valores empiricos resultantes de las pruebas.

Los defectos del trenzado en la prueba de flexién se
corrigieron diseflando un nuevo conductor exterior
consistente en una sola capa helicoidal.

En las figuras 5 y 6 se muestran las secciones trans-
versales del cable prototipo y del cable mejorado, res-
pectivamente.

Con la experiencia obtenida y las técnicas desarro-
lladas en la fabricacién de este prototipo pueden dise-
fiarse ahora cables con relacidn resistencia/peso muchas
veces mayor que la que permitian los cables normales
armados de acero. Esto supone un avance importante
en las aplicaciones de los cables para grandes profun-
didades, cuyo peso constituye por si solo la mayor
parte de la carga que soportan. Si se disminuye el peso
del cable, pueden conseguirse reducciones notables en
el tamafio de la boya, la maquinaria manipuladora y
el equipo asociado. Estos ahorros en el coste del equipo
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_DESCRIPCION

SECCION TRANSVERSAL DEL CABLE

CONDUCTOR CENTRAL

36 HILOS DE COBRE PLATEADO DE 20 AWG
ENROLLADOS HELIGOIDALMENTE EN TRES CAPAS GONSECUTIVAS

DIELECTRICO

CONDUCTOR EXTERIOR

LUBRIGANTE POLIETILENICO

CUBIERTA

TRENZADO DE 288 HILOS DE COBRE PLATEADO
DE 30 AWG; HUECOS RELLENOS CON

ALREDEDOR DE UN NUGLEO TERMOPLASTICO;
HUECOS RELLENOS CON LUBRICANTE POLIETILENICO 5,715 mm.

METILPENTEND TPX DE 5,612 mm. DE ESPESOR 1,678 om.

Fig. 5 Seccién transversal del cable
1,778 em. prototipo.

POLIALOMERG NEGRO DE 1,776 mm. DE ESPESOR 2,134 om.

CAPA ANTERIOR DE ELEMENTOS DE RESISTENCIA

COLCHADO DEXTRORSO

28 FIBRAS DE RESISTENGIA PRD—49 DE 2,464 mm.;

2,626 ¢m.

CAPA EXTERIOR DE ELEMENTOS DE RESISTENCIA

GOLCHABQ SINISTRORSO

SECCION TRANSVERSAL DEL CABLE

CONDUCTOR  GENTRAL

DIELEETRICO

CONDUCTOR EXTERIOR

CUBIERTA

DESCRIPCION

44 FIBRAS DE RESISTENCIA PRD—49 DE 1,854 mm,;

2,987 cm.

38 HILOS DE GOBRE PLATEADO.DE 20 AWG

ENROLLADOS HELICOIDALMENTE EN TRES CAPAS CONSECUTIVAS

ALREDEDOR DE UN NUCLED TERMOPLASTICG;

HUECGS RELLENOS CON LUBRICANTE POLIETILENICO 5,715 mm.

METILPENTENG TPX DE 5,512 mm. DE ESPESOR 1,676 em.

CAPA DE 46 HILOS DE COGBRE PLATEADO

DE 20 AWG; HUECOS RELLENOS CON LUBRIGANTE
POLIETILENICO CON UNA CINTA ADHESIVA DE SUJECCION
EXTERIOR DE POLIESTER DE 0,04 mm.

1,854 om. Fig. 6 Seccién transversal del cable me-
jorado, después de las correcciones suge-
ridas por las pruebas con el prototipo.

POLIALOMERO NEGRO DE 1,702 mm, DE ESPESOR 2,185 om.
CAPA ANTERIOR DE ELEMENTOS DE RESISTENCIA

COLCHADO DEXTRORSO

CINTA SEPARADORA

TA:
LA CINTA NO AUMENTA EL DIAMETRO A GAUSA DE LA LIGERA
GOMPRESION DE LAS FIBRAS PRD DURANTE EL PROCESO DE ARMADC

28 FIBRAS DE RESISTENGIA PRD—49 DE 2,464 mm.;

2,887 cm.

DOS CAPAS DE GINTA DE POLIESTER DE 6,025 mm. ENROLLADAS 3
EN SENTIDOS OPUESTOS CON UNA SEPARACION DEL 0 AL 5°/,

CAPA EXTERIOR DE ELEMENTOS DE RESISTENCIA

44 FIBRAS DE RESISTENCIA PRD—49 DE 1,854 mm.;

GOLCHADO SINISTRORSO

3,058 cm.

del cable compensaran con creces en la mayor parte de
los casos el mayor coste del cable de elevada relacién
resistencia/peso, con la consiguiente disminucién del
coste total del sistema.
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Los teléfonos en el munde al 1 de Enero 1973*

Nos complace publicar un nuevo ntmero de los
teléfonos en el mundo. El rdpido crecimiento experi-
mentado durante 1972 se caracteriza por la adicién de
21,6 millones de teléfonos al sistema mundial. Esto re-
presenta un crecimiento del 7,4 %. Como indicador
de este crecimiento puede utilizarse un aumento du-
rante los Gltimos 10 afios del 94,2 % en el total de los
teléfonos instalados en el mundo.

La Republica Popular China aparece por primera
vez en la lista de paises con mis de medio millén de
teléfonos, con lo que el ntimero de aquéllos asciende ya
a 39.

Hay 21 ciudades en el mundo con mis de 1 millén

* Seglin “The World Telephones as of January 1, 1973”, publicado por
el servicio de estadisticas de American Telephone and Telegraph Com-
pany, Nueva York.

de teléfonos, 8 de los cuales estdn situadas en los Esta-
dos Unidos.

Ha habido que suprimir el grifico donde se repre-
sentaba el nimero medio de conversaciones por per-
sona, dado que las estadisticas disponibles no son re-
presentativas del nimero actual de conferencias tele-
fénicas. Sin embargo, se ha ampliado la tabla de con-
versaciones telefénicas para incluir informacién que
refleje de una manera mis fiel los cambios debidos a
la automatizacién. :

Se ha tardado un afio en coleccionar todos los da-
tos que figuran en “Los teléfonos en el mundo” y to-
das las cifras reflejan la situacién al 1 de enero de 1973.

Esta publicacién no habria sido posible sin la co-
operacién de muchas administraciones telefénicas y
compaiiias distribuidas por todo el mundo. Agrade-
cemos vivamente la colaboracién de todas ellas.

Distribucidn de teléfonos por continentes en 1 Enero 1973
Nimero de teléfonos en servicio Explotados por .
Compaiifas privadas Automiticos
Continente 1973
1972 . 0/o del total Por Cantidad /o del Cantidad /o del
Cantidad .
mundial 100 hab. en 1973 total en 1973 total
América del Norte 134.961.000 142.102.000 45,4 61,3 140.115.000 98.6 141.969.000 99,9
América Central 3.077.000 3.418.000 1,1 3,4 2.746.000 80,3 3.201.000 93,7
América del Sur 6.419.000 6.776.000 2,2 3,3 1.111.000 16,4 6.386.000 94,2
Europa 97.986.000 106.166.000 33,9 16,0 19.732.000 18,6 101.470.000 95,6
Africa } 3.531.000 3.733.000 1,2 1,0 8.000 0,2 3.115.000 83,4
Asia 39.216.000 44.244.000 14,1 2,0 33.484.000 75,8 40.768.000 92,1
Qceania 6.139.000 6.463.000 2,1 29,4 503.000 7,8 6.048.000 93,6
Total 291.329.000 312.902.000 100,0 8,2 197.699.000 63,2 302.957.000 96,8
Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1972 T
Local Interurbano Internacional
Area
Manual 13 . No de Manual 15 . No de Saliente
impulsos impulsos
Afganistdn? 22.573 — 748 — 33
Africa del Sudoeste 70.047 4.724 3.524 — 7
Africa del Sur, Rep. det 194.587 3.067.102 101.891 — 1.182
Alemania, Rep. Democ. — 984.607 52.011 376.715 4.777
Alemania, Rep. Federal — 9.178.812 — 3.869.415 83.930
Argélia, Rep. Dem. & Pop. 168.951 — 127.504 — 73.645
Alto Volta — 2.499 —_ 152 14
Andorra n.d. n.d. n.d. n.d. 575
Angola 36.847 — 3.331 — 83
Antigua 3.930 — — — 73
Antillas holandesas 46 65.385 80 — 133
Argentina 4.180.672 — 81.124 — 1.264
Australia ? —_ 2.996.000 106.834 141.834 1.072
Austria n.d. n. d. 1 331.969 20.719
Bahrain, Estado de?® — 15.945 — — 141
Barbados 3 140.000 — — — 166
Bélgica — 1.002.564 —_ 279.953 53.489
Belice 2.259 ; — 52 — 12
Bermudas 25.190 — — — 342
Botswana, Rep. de 20 — — 457 18
Brasil n.d. n.d. 18.550 35.050 543
Borneo n.d. — n.d. — 14
Bulgaria n.d. — 50.670 — 260

Comunicaciones Eléctricas * No 49/2 - 1974

197



Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1972

Local Interurbano Internacional
Area No de No de .
Manual 15 impulsos Manual 13 impulsos Saliente

Burundi, Rep. de — 5.717 — 721 55
Butin, Reino de 1.313 — 255 — 1
Camertn, Rep. Unida de 63 612.600 126 — 64
Canada 17.776.963 — 571.944 —_ 35.667
Chad, Rep. de 4.753 — 42 — 19
Checoslovaquia 1.493.519 — 175.402 — 974
Chile 107.922 1.087.321 38.051 1.484 525
China, Rep. de 2.094.778 — 35.679 — 1.266
Chipre, Rep. de* 135.369 — 957 — 227
Colombia n.d. — 40.931 — 343
Costa Rica —_ 54,995 875 16.126 290
Dinamarca® — 1.472.253 605.403 - 9.588
Dominica — 2.600 — — 24
Dominicana, Reptblica n.d. — 1.296 — 287
Dubai, Ajman, Umm Al

Quwain, Emiratos de — — — — 138
Ecuador n.d. — n.d. — 118
El Salvador 6 1.832 148.939 — — 218
Espafia (incl. N. de Africa

espaiiol) — — 226.865 404.308 5.309
Estados Unidos? 172.840.000 — 9.177.000 — —
Etiopia 8.580 70.016 3.488 — 40
Fiji — 60.486 877 — 62
Filipinas, Rep. de 3.808.230 — 3.054 —_ 364
Finlandia n.d. 2.469.708 166.835 3.771.959 2.164
Francia 8 — 19.772.900 — — -
Fujairah, Emirato de — n.d. — n.d. 1
Gambia ' 5 1.509 39 —_ 9
Gibraltar 8.400 —_— 0 — 67
Grecia —_ 2.034.195 37.318 136.411 3.879
Grenada n.d. — n.d. — 52
Groenlandia — 13.457 49 — -
Guadalupe — 28.163 — — -
Guayana — 15.329 651 — 56
Guayana francesa 8 — 7.087 — — —
Guinea portuguesa 2272 — 87 — 21
Guinea, Rep. de 314 6.681 643 — 5
Hawai 934.421 — 6.192 — 215
Holanda — 1.704.475 100 1.255.514 33.604
Hong-Kong n.d. — — — 1.159
Hungria 723.091 — 35.089 — 494
India® — 2.911.553 133.374 61.307 299
Indonesia n.d. 240.239 8.656 3.217 208
Irin® 15.750 909.120 — — 102
Irlanda? 345.373 —_— 52.835 — —_
Islas Ascensién n.d. n.d. n.d. n.d. 6
Islas Bahamas 1.016 — 152 — 345
Islas Britdnicas Salomén n.d. n.d. n.d. n.d. 2
Islas Cabo Verde 2.728 — 26 — 5
Islas Caimdn 8 — 3.897 —_ — 35
Islas Chanel 4.061 34.731 305 1.146 2.591
Islas Christmas n.d. — n.d. — 1
Islas Comoro — 695 71 — 3
Islas Gilbert & Ellice 2 43 — 203 — 03
Islas Midway — 104 — n.d. 10
Islas Ocednicas 300 — 50 — -
Islas Turks y Caicos n.d. — — 408 14
Islas Virgenes Britdnicas3 _ 1.574 —_ — 70
Islas Virgenes, EE.UU.3 102.846 — — — 828
Islandia 126.661 —_ 11.026 — 64
Israel — 1.610.309 — 49 611
Italia 9.471.617 — 1.836.485 — 18.417
Jamaica n.d. — n.d. — 1.264
Japén 34.311.716 — 10.928.604 —_— 2.120
Jordén, Hashemite,

Reino de 44.320 — 913 — 203
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Los teléfonos en ¢l mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1972

Local Interurbano Internacional
Area
Manual 18 Ne de Manuyal 18 Ne de Saliente
impulsos impulsos

Khmer, Republica 8.456 — 130 — 12
Kuwait, Estado de? 208.000 — — — 224
Laos, Reino de — 3.557 1 — 25
Lesotho, Reino de 92 4.698 71 398 938
Libano? — 700.000 — — 710
Liberia, Rep. de — n.d. - n.d. 13.039
Liechtenstein ? 3.599 — 2.071 — 398
Luxemburgo ? — 75.002 — — 5.106
Macao 52.023 — — — 306
Madagascar 27.705 — 692 — 38
Malasia del Oeste 10 — 294.766 20.647 — 92
Malawi, Rep. de n.d. — —_ — 79
Maldivas, Rep. de 463 — n.d. — n.d.
Maltal? 21.075 — — —_ 102
Martinica 8 — 29.240 — — —
Marruecos n.d. — 10.042 -- 625
Mauricio & Deps. ? 24.636 — — — 9
México 4.664.109 —_ 101.563 —_ 6.518
Mébnaco M 5.453 — 27 33.428 51
Montserrat?® — 1.228 — — 17
Mozambique 12 53.600 — 3.745 — 625
Nauru, Rep. de n.d. — — — 1
Nepal 12.000 — 24 — 27
Nigeria 148.953 — 2.867 —_ 65
Noruega — 826.000 52.098 76.000 5.075
Nueva Caledonia — 5.574 333 — 17
Nuevas Hébridas — 900 — n.d. n.d.
Nueva Zelanda? n.d. n.d. 66.644 — 428
Oman (Muscat-Muttrah) 3 — 2671 — — 37
Pakistin n.d. n.d. 11.754 28.121 127
Paraguay 204 — 991 — 65
Pert 169.353 761.532 11.318 — 396
Polonia n.d. n.d. 169.503 317.758 1.275
Polinesia francesa 6.060 — 75 —_ 10
Portugal 22.166 957.197 41.385 948.290 911
Puerto Rico 524.446 — 10.919 — 2.496
Qatar?® — 18.726 — —_ 87
Ras-Al Khaimah,

Emirato de — n.d. — n.d. 52
Reino Unido15 — 11.670.479 312.000 1.632.000 25.132
Reunién 8 _ 25.653 — — —
Ruanda, Rep. de — 2.418 22 — 22
Sabah? n.d. 68.584 n.d. — 76
San Marino? 1.915 — 483 — n.d.
San Pedro y Miguelén 960 — — — 16
San Vicente? — 3.572 — — 46
Santa Lucia® —_ 4.272 — — 60
Sao Tome & Principe 489 — 59 — 1
Sahara Espafiol n.d. — 28 — 0,03
Sarawak 40.752 — 1.014 7.202 58
Senegal, Rep. de 212 26.985 1.292 — 67
Seychelles 3 — 1.994 — — 3
Sharjah, Emirato de?® — 3.170 — — 21
Singapur 13 — 875.000 — 4.900 431
Siria, Rep. drabe de 143.695 — 40.098 5.049 927
Sri Lanka, Rep. de? 6.101 96.044 — — 53
Sudédn, Rep. Democ. de 72.523 — 3.741 — 89
Suecia 10 14 - — 3.337 15.466.500 16.203
Suiza ¥ 1.084.925 — 682.128 — 40.589
Surinam3 — 43.500 — — n.d.
Swazilandia, Reino de 5.503 — 1,126 — 229
Tailandia 304.146 — 4.882 — 254
Territorio francés de

Afars et Issas 1.716 — 2 — 37
Timor portugués 285 — 61 — —
Tonga, Reino de n.d. n.d. n.d. n.d. 2
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1972
Local Interurbano Internacional
Area No de No de :
Manual 13 . Manual 18 . Saliente
impulsos impulsos

Trinidad y Tobago 172.853 — 464 35.999 238
Turquia — 562.047 38.050 . — 333
U.R.S.S. n.d. — 534.924 — 1.155
Uruguay 52.019 501.027 10.224 989 798
Venezuela n. d. — 6.450 — 805
Vietnam, Rep. de 123.880 — 1.194 — 48
Yemen, Peo. Rep. de 9.850 — n. d. — 9
Yugoslavia® = 4.205.112 — — 1.472
Zaire, Rep. de — 170.570 522 — 122
Zambia, Rep. de3 11.887 — — — 575

1 Datos en 31 marzo del afio que se indica.

2 Datos en 30 junio del afio anterior al indicado.

3 Local e interurbano combinados.

4 Llamadas locales incluidas STD.

5 Local manual y n° de impulsos locales combinados.

6 Local manual y n° de impulsos locales combinados, y también interurbano manual y n® de impulsos.

7 Interurbano e internacional combinados.

8 Local, interurbano e internacional combinados.

9 Manual y n° de impulsos combinados.

10

N° de impulsos combinados local e interurbano.

Interurbano incluye 8.962 impulsos internacionales.

Local manual incluye n° de impulsos interurbanos entre Lourengo Marques y Beira.
13 N° de impulsos interurbanos a Malasia Occidental dnicamente.

14 Datos en 30 junio 1973.

15 Sobre la base de tasacién como en conmutacion manual.

1
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Los teléfonos en el mundo

Paises con mis de 500.000 teléfonos en 1 Enero 1973

Teléfonos en servicio Automitico

I3 - 0 j

Pais Cantidad fo de aumento Por Cantidad 0/ del
1973 1972 1963 1972 1963 100 hab. | en 1973 otal

Alemania, Rep. Democrit. 2.232.069 2.165.035 1.435.753 3,1 55,5 13,10 2.232.069 100,0
Alemania, Rep. Federal 16.521.149 15.245.686 7.047.031 8,4 134,4 26,79 16.521.149 100,0
Argentina 1.952.109 1.825.532 1.399.565 6,9 39,5 8,10 1.875.763 96,1
Australial 4.399.782 4.151.622 2.522.522 6,0 74,4 33,95 4.127.088 93,8
Austria 1.694.194 1.546.719 804.900 9,5 110,5 22,72 1.694.194 100,0
Bélgica 2.305.218 2.161.744 1.285.357 6,6 79,3 23,75 2.305.218 100,0
Brasil 2.190.000 2.064.950 1.161.057 6,1 88,6 2,17 2.028.000 92,6
Bulgaria 581.657 534.257 206.120 8,9 182,2 6,77 519.776 89,4
Canad4 10.987.141 10.268.781 6.329.000 7,0 73,6 49,98 10.920.206 99,4
Colombia, Rep. de 1.009.791 1.005.771 359.255 0,4 181,1 4,49 983.504 97,4
Corea, Rep. de n. d. 748.474 139.327 — — — n. d. —
Checoslovaquia 2.232.481 2.111.996 1.206.711 5,7 85,0 15,37 2.138.676 95,8
China, Rep. de 596.663 492.307 120.306 21,2 396,0 3,90 535.419 89,7
Dinamarca

(Incl. Islas Feroe) 1.912.449 1.793.926 1.193.555 6,6 60,2 37,93 1.899.485 99,3
Espaifia (Incl. N. Africa

espaiiol) 5.712.549 5.129.501 2.096.100 | 11,4 172, 16,45 4.862.215 85,1
Estados Unidos 131.606.000 125.142.000 80.969.000 5,2 62,5 62,75 131.542.000 99,9
Finlandia 1.412.067 1.289.592 682.074 9,5 107,0 30,47 1.299.789 92,0
Francia 10.338.000 9.546.173 4.977.797 8,3 107,7 19,91 9.118.000 88,2
Grecia 1.437.578 1.229.630 302.843 16,9 374,7 16,32 1.417.578 98,
Holanda 4.003.455 3.720.817 1.888.228 7,6 112,0 29,91 4.003.455 100,0
Hong-Kong 795.167 691.616 145.719 15,0 4457 19,38 795.167 100,0
Hungria 923.966 873.194 479.445 5,8 92,7 8,87 742.225 80,3
India 1.479.475 1.351.200 602.630 9,5 145,5 0,27 1.201.325 81,2
Israel 619.709 563.569 153.984 10,0 302,5 19,37 619.709 100,0
Ttalia 11.345.497 10.321.581 4.654.744 9,9 143,7 20,76 11.345.497 100,0
Japén (Incl. Islas Ryukyw)? | 34.021.155 | 29.827.936 |  9.336.212 | 14,1 264,4 31,50 | 31.861.454 93,7
México 1.957.972 1.714.960 613.909 14,2 218,9 3,79 1.829.810 93,5
Nueva Zelanda? 1.327.134 1.281.105 850.572 3,6 56,0 44,61 1.209.558 91,1
Noruega 1.262.254 1.204.153 808.028 4,8 56,2 32,00 1.090.900 86,4
Polonia 2.087.032 1.970.856 1.030.680 59 102,5 6,29 1.782.699 85,4
Po-rtugal 873.339 809.380 455.063 7,9 91,9 9,89 786.243 90,0
Reino Unido? 17.570.904 16.143.102 8.911.000 8,8 97,2 31,39 17.427.178 99,2
Rumania n.d. 726.554 347.475 — — — n. d. —
Sudifrica, Rep. de? 1.706.794 1.623.805 1.017.518 5,1 67,7 7,30 1.378.481 80,8
Suecia 4.829.047 4.679.691 3.053.752 3,2 58,1 59,29 4.829.047 100,0
Suiza 3.404.427 3.213.065 1.875.225 6,0 81,5 53,95 3.404.427 100,0
Turquia 728.358 654.452 263.802 11,3 176,1 1,94 572.686 78,6
U.R.SS. : 13.198.700 11.980.000 5.800.000 10,2 127,6 5,31 11.821.400 89,6
Yugoslavia 910.695 820.860 303.372 10,9 200,2 4,38 884.469 9,1

1 Datos en 30 junio 1972
2 Datos en 31 marzo 1972
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Muevas realizaciones

La mayor central automética privada HERKOMAT III
jamés construida por SEL.

Esta central se ha puesto en funcionamiento en el Instituto
de Seguridad Social (BfA) de Berlin. Con sus 11 millones de
cuentas de asegurados y sus 12.000 empleados, este Instituto es
el mayor de los aseguradores de vejez e incapacidad de cuantos
trabajan en Europa.

El creciente nimero de demandas y un tréfico cada vez ma-
yor fueron las razones decisivas que impulsaron a la instalacién
de un moderno sistema de conmutacién telefénica que propor-
cionase una gran flexibilidad en cuanto a su ampliacién, gra-
cias 2 su diseflo modular, y que pudiera satisfacer en el futuro
nuevas necesidades.

SEL recibié el encargo de suministrar una central automdtica
privada electrénica del tipo HERKOMAT III con una capacidad
de 180 lineas interiores y 4.000 extensiones (de ellas 1.400 equi-
padas para seleccién por teclado).

La versatilidad de las caracteristicas del sistema HERKO-
MAT III se explotd al médximo.

La posibilidad “in-dialing” (discado interior) facilita la lla-
mada directa a las extensiones, sin intervencidn de operadora.

La posibilidad “concentrated answering” (concentracién de
respuestas) facilita esencialmente la operacién de las 9 posicio-
nes de operadora. Hay que tener en cuenta, que cada pupitre de
operadora estd equipado solamente con dos botones para res-
puesta de llamadas procedentes del exterior (independientemente
del tamafio del sistema de conmutacién y del néimero de lineas
conectadas a la central).

La posibilidad “call distribution” (distribucién de llamadas)
iguala las cargas de trabajo de los puestos individuales v en con-
secuencia, las que recibe cada operadora. Si no hay ninguna li-
nea de operadora libre, las llamadas que entran en la central
quedan en situacidn de espera, siendo distribuidas mds tarde ha-
cia una posicién libre.

La posibilidad “automatic charge recording” (registro auto-
matico de cargo) se uriliza para recopilar los cargos que se pro-
ducen como consecuencia del trifico de larga distancia. Esta
unidad graba en cinta perforada todos los datos de las llamadas,
tales como el nimero de la extensién, el niimero del abonado
de la red piblica al que se llama, la fecha, 1a hora y las cuotas.

Un aspecto de la mayor central automética privada HERKOMAT III
construida por SEL.
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Una impresora prepara el recibo, en caso de llamadas privadas.

Ademés, SEL ha recibido el encargo de ampliar el sistema
hasta 350 lineas internas y 7.000 extensiones, para la primavera
de 1975. Durante el afio pasado se instalaron 1.000 extensiones
de tal forma que a finales de 1973, la capacidad total del sistema
era de unas 5.000 extensiones.

Ademés del sistema de conmutacidn telefénica, SEL instald el
siguiente equipo adicional de telecomunicacién:

— un sistema de alocucién piblica, incluyendo unos 1.000 alta-
voces para oficinas de drea abierta;

— un sistema combinado para alarma en caso de incendio y pa-
ra avisos por parte de los vigilantes, en conexién con un sis-
tema de deteccién de humos por ionizacién, con aproximada-
mente unos 700 detectores de humo, todo ello destinado a la
proteccién del edificio;

— equipo para aparcamiento de llamadas y control del trifico.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Reptiblica Federal Alemana

Un centro de conmutacién tindem sirve de enlace entre
centrales de la Policia.

En Marzo de 1974, se completé la fusién de las redes telefd-
nicas de la Policia de Manchester y Salford. La Divisién de Co-
municaciones Privadas de STC ha suministrado e instalado nue-
vas centrales principales con destino a Salford y Ashton —
under — Lyme y ha ampliado las centrales existentes en Old-
ham y Southmill Street (Manchester). Ademés, un centro inter-
medio de conmutacién situado en Salford, enlazard todo el sis-
tema de once centrales principales y 38 secundarias.

Las llamadas entre centrales principales se realizan marcando
un nimero de acceso que conecta al aparato que llama con el
centro intermedio de conmutacién. Marcando un nuevo cédigo,
se produce la conmutacién automitica de la llamada hacia la
otra central principal, y finalmente se completa la comunicacién
marcando el nimero de la extensidn requerida. Esto contribuye
a acelerar la comunicacién, proporcionando un sistema telefd-
nico seguro.

Las dependencias secundarias de la Policia que ya tienen ac-
ceso a su correspondiente central pueden utilizar el centro de
conmutacién tdndem para establecer contacto con otras centra-
les, principales o secundarias, seleccionando su respectiva cen-
tral principal y posteriormente marcando el ndmero de dicho
centro intermedio.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Nuevo sistema coaxial de 12 MHz TO-3 E en Espaiia.

Standard Eléctrica, S.A., Madrid) dié por finalizado reciente-
mente el desarrollo de un nuevo sistema de portadoras de
12 MHz que permite ampliar la capacidad de trifico de los ca-
bles coaxiales hasta 2.700 canales telefénicos, tanto en lo que se
refiere al tipo de 4,4 mm. (pequefio didmetro) como al 9,5 mm.
(gran didmetro) ambos definidos por el CCITT.

Todo este equipo se ha construido con Prictica de Equipos
ISEP-IM* de pequefio tamafio, y consta de terminales de lineas,
repetidores intermedios principales y secundarios, incluyendo
los equipos necesarios para acceso de supergrupo en los repeti-
dores principales, circuito de servicio y circuitos de supervisién
de extremo a extremo.

Cada estacidn se supervisa automiticamente desde el terminal
receptor mediante una secuencia de impulsos de 13,5 MHz, se-
parados en el tiempo para la identificacién de los repetidores.
Las operaciones de mantenimiento se simplifican enormemente
utilizando los equipos de medida del sistema de supervisién y
evitando el descubrimiento de los repetidores enterrados para
realizar las medidas.

Durante el tltimo cuatrimestre de 1973, el cliente ha reali-
zado pruebas de homologacién de este sistema, tanto de labora-
torio como de campo.

* Marca registrada del sistema ITT
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Vista frontal del terminal de repetidor del sistema 12 MHz TO-3 E. Los

4 niveles superiores corresponden a los equipos de comprobacién de bas-

tidor y alarmas que tienen capacidad para tres sistemas, asf como 2 cir-
cuitos de servicio para 2 rutas.

El ruido medido en una ruta con 30 repetidores secundarios
no fué mis que de 0,7 pWOp/km para cables coaxiales de 9,5 mm.
(menos de 1,6 pWOp/km en cables de 4,4 mm.). Esta y otras
medidas (diafonfa, sobrecarga, pérdidas de retorno, etc.), han
confirmado que los rendimientos obtenidos estin en consonan-
cia con los objetivos del disefio y que las recomendaciones del
CCITT se cumplen con unos maérgenes de trabajo suficiente-
mente grandes.

Merece la pena destacar la versatilidad de las rutas que van a
ser equipadas con este nuevo sistema, pues abarcan desde pe-
quefias distancias, en que actuarid como acceso a radioenlaces,
hasta rutas de largo alcance de 500km en el caso de enlaces
principales de la red telefénica.

Standard Eléctrica, S.A., Espaiia

Equipo clasificador automdtico de cartas para Trento (Italia).

Recientemente se ha entregado a una compaiifa italiana aso-
ciada a ITT FACE-STANDARD el equipo clasificador automd-

tico de cartas de Trento, parte de cuyo material ha sido sumi-
nistrado por Bell.
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Nuevas realizaciones

Este equipo es el primero de un programa completo que, en
un futuro préximo, serd realizado por FACE, dentro del plan
general de mecanizacién de la oficina de Correos italiana.

A continuacién se ofrece una breve descripcién de las princi-
pales funciones del sistema.

Después de haber sido separadas del resto de los envios pos-
tales procedentes de los buzones, las cartas se dirigen hacia la
mdiquina encaradora, donde se las coloca frontalmente, se matan
los sellos y se las prepara para un posterior tratamiento en la linea
de tratamiento de correspondencia (pupitres de colocacién de
indices, canales de preclasificacién, unidades preclasificadoras
con cargadores separados, miquinas clasificadoras empaquetado-
ras y etiquetadoras).

En los pupitres de colocacién de {ndices se imprime en los
sobres un cddigo especial de barras fluorescentes, que mis tarde
serd decodificado por las preclasificadoras. En el sistema postal
italiano las barras del cédigo corresponden a la direccién y al
ndmero de la zona donde ésta se encuentra. La operadora, a la
vista de la direccién, introduce el cddigo adecuado y pulsa los
correspondientes botones numéricos o alfabéticos en un teclado.
En Trento, viene dado por medio de una regla alfabética (Trento
= TRTO).

Cada pupitre de colocacidn de indices estd atendido por una
operadora. Todos los pupitres estin unidos entre si. Desde las
salidas, las cartas, provistas de sus correspondientes indices, son
transportadas hasta dos mdquinas preclasificadoras, cada una de
las cuales dispone de 18 sistemas de almacenamiento de salida.

Las méquinas preclasificadoras decodifican los indices. Enton-
ces, dependiendo de su destino, las cartas se apilan automética-
mente en 2 X 18 recepticulos, cada uno de los cuales represen-
tan un destino principal. Posteriormente, se vuelven a subdivi-
dir los contenidos de cada recepticulo, de acuerdo con sus des-
tinos finales. Esta operacién se realiza en una tercera méquina
clasificadora que tiene 10 cargadores de salida. De esta forma se
dispone de 3 X 18 X 10 = 540 destinos finales. Este sistema de
clasificacién proporciona pilas de carta, a cada una de las cuales
es necesario colocar una etiqueta de destino. Los correspondien-
tes etiquetado y empaquetado de las pilas se llevan a cabo de
una forma completamente automdtica. Estos paquetes de cartas
se colocan directamente dentro de las sacas de correspondencia
gracias a un dispositivo de salida provisto de bandejas. Este mis-
mo dispositivo se utiliza también para colocar los paquetes pe-
ftuefios v los sobres grandes dentro de las mismas sacas.

Todas las operaciones estdn controladas por un ordenador
ITT 1600. La participacidén de Bell en el sistema de clasificacién
de cartas de Trento cubre el estudio y disefio de la unidad de
control automdtica por ordenador, asi como el suministro e ins-
talacidn del pupitre de grabacién de fndices y del propio orde-
nador.

Bell Telephone Manufacturing Co., Bélgica

Central Telefénica para hospitales londinenses.

Un grupo de tres hospitales de Londres ha encargado una
central automdtica privada y dos centrales auxiliares.

Lz instalacidn quedd completada a finales de 1973 y entrard
totalmente en funcionamiento cuando se inaugure la nueva torre
del Guys Hospital. La central automérica privada tendra 1500
extensiones, 115 lineas de entrada conectadas a la red pudblica
v 93 de salida; estard situada en el Guys Hospital. Los hospita-
les St Olaves v New Cross compartirdn 760 extensiones y 62 li-
neas directas de la central situada en el Guys.

Una caracteristica importante de este sistema la constituird el
servicio de abonado ausente, del que se beneficiardn 100 de los
empleados clave del hospital. Cuando éstos se vean obligados a
abandonar sus despachos o estén utilizando su teléfono, el ser-
vicio desviard las llamadas entrantes hacia una extensién pre-
determinada.

El esquema de numeracién comin empleado en el sistema a
base de 4 digitos, evita la necesidad de marcar un cddigo de
acceso para pornerse en contacto con otras localidades. :

Standard Telephones and Cables, Reino Unido
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Nuevas realizaciones

. . . ,
Introduccién en Alemania de los sistemas de conmutacién

de mensajes ADX.

1973 fue el afio de la irrupcién de los sistemas de conmuta-
cién telegréfica controlados por ordenador en la Repiblica Fe-
.deral Alemana. Estos sistemas funcionan en parte como centra-
les privadas automiticas conectadas a la red internacional de
télex, ¥ en parte como sistemas de conmutacién de mensajes y
datos entre redes privadas. El estudio de mercado, que es el
soporte del sistema, asf como el mantenimiento de los sistemas
ADX (Automatic Data Exchange), se llevaron a cabo en Alema-
nia desde mediados de 1972, en la Divisién de Productos y Sis-
temas de Datos de SEL.

En 1973, se pusieron en funcionamiento tres sistemas:

a) El sistema dual ADX 6400, en la Agencia de Prensa Ale-
mana (Deutsche Presse-Agentur) (dpa), en sus oficinas centrales
de Hamburgo: Se trata de un sistema para concentracidn, distri-
bucién, almacenaje y recuperacién de noticias. En su primera
fase maneja 2.500 mensajes entrantes y 10.000 salientes (cerca de
25 lineas o 1.000 caracteres cada uno). No solamente sirve para
encaminar esta gran cantidad de mensajes, sino que también fa-
cilita al editor la recuperacién de mensajes pertenecientes a una
determinada fecha, asi como la edicién de los mismos (es decir,
reducir o concentrar el texto, cambiar el orden de las frases, y
afiadir u omitir palabras o frases enteras). Ademds realiza algu-
nas funciones tipicas de proceso de datos; por ejemplo calcula
12 diferentes tablas deportivas de futbol y otros deportes, par-
tiendo de los dltimos resultados v de los precedentes.

b) El sistema simple ADX 650 en la Agencia de Prensa Ale-

mana mis pequefia “Deutscher Depeschen-Dienst” (ddp), situada

en Bonn: Este sistema recibe mensajes entrantes que proceden,
no sélo de los corresponsales o agencias, sino también de los
servicios internacionales que cooperan. Dos impresoras de datos
ITT 3320 que funcionan a 44 caracteres por segundo imprimen
todos estos mensajes entrantes. Una vez que han sido tratados
por los editores entran de nuevo en el sistema mediante cintas
perforadas que automdticamente van a receptores simples o a
grupos de receptores, tan pronto como las lineas respectivas
estdn abiertas.

c) Un conmutador de caracteres DS 4-16, en el Cuartel Gene-
ral de la Policia de Trier: Tiene 32 lineas conectadas, asi como
las lineas posteriormente instaladas en centrales TWYV 02 con
relés, en Mainz y Koblenz.

Los tres sistemas estdn funcionado en las instalaciones de sus
usuarios y contribuyen a acelerar y mejorar sus servicios, al
mismo tiempo que a reducir sus costes.

Parte del sistema ADX 6400, instalado en la Agencia
“Deutsche Presse-Agentur”.
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En 1973, el PTT Alemén definié las condiciones para la acep-
tacién de centrales automiticas privadas. En un grupo de tra-
bajo que unia al PTT y a los suministradores alemanes -de este
tipo de centrales, se definieron las condiciones de tal forma que
fuesen satisfechas por los sistemas ADX adaptados a las condi-
ciones de las lineas alemanas.

Un equipo de ingenierfa SEL, ubicado en Pforzheim, disefié
y construyd los convertidores de linea destinados a los sistemas
ADX. Hubo que modificar los sistemas ADX, debido a las dife-
rentes condiciones de linea y a las necesidades adicionales de las
centrales automdticas privadas, conectadas a la red publica de
telex de Alemania. Se ha definido un sistema tipo alemin, con
unas pocas opciones normalizadas, de tal forma que la configu-
racién del sistema se puede adaptar a los requisitos especificos
del usuario. Sobre esta base, durante los tltimos 12 meses se
han recibido los siguientes encargos:

— Un sistema dual ADX 6400 para el Cuartel General de la Po-
licia en Dortmund,

— Un ADX 600 para Intelnet, que serd instalado en SEL (Stutt-
gart),

— Un ADX 600 para Volkswagenwerk, en Wolfsburg,

— Un ADX 600 para Edeka, una casa de Hamburgo que comer-
cializa productos alimenticios en gran escala,

— Un ADX 600 para Chemische Werke, en Hiils, que es una
gran planta quimica préxima a Essen.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Repiblica Federal Alemana

Sistema PCM 32 TS en Espaiia.

Standard Eléctrica ha desarrollado un sistema multicanal de
modulacién por impulsos codificados (MIC). A mediados de 1973
se produjeron y probaron los primeros prototipos, tras lo cual
se les envié a realizar las pruebas de campo. La Compafifa Tele-
fénica Nacional de Espafia finalizé las pruebas de aceptacién a
finales de dicho afo.

El equipo se ha construido siguiendo la Practica de Equipos
ISEP*. Es bastidor normalizado CCITT puede alojar hasta 6 sis-
temas, comprendiendo mltiplex, sefializacién con dos vias E y
M, terminal de Iinea, armazones de supervisién y de érdenes, y
alimentacién duplicada. En el disefio de este sistema se ha incor-

. porado la mids moderna tecnologfa, con légica TTL, encapsulado

cerémico, circuitos de pelicula, placas de circuito impreso de
doble cara y componentes con margen de temperatura propio
de aplicaciones militares en el equipo de linea.

El comportamiento eléctrico del equipo midtiplex cumple to-
dos los requisitos CEPT-CCITT y las unidades de seAalizacién
proporcionan la posibilidad de bloqueo para dejar libres los
enlaces de Ja central en caso de alarma. El sistema puede trans-
mitir tanto sefales de linea AMI como HDB3 y se le puede
supervisar por medio del equipo de prueba disponible.

El equipo terminal de linea puede alimentar hasta 18 regene-
radores dependientes de él; esto significa que se puede alcanzar un
tramo de linea méximo de 54 km en un cable 19 AWG. A fin de
facilitar la instalacién y el mantenimiento, se suministran tam-
bién equipos asociados para supervisién y circuitos de servicio.

Para facilitar los mantenimientos preventivo y correctivo se
hace una completa distincién entre el equipo de linea y el ter-
minal, de tal forma que se les supervisa y repara independiente-
mente uno de otro. Ademds existe un suficiente nmero de alar-
mas y de puntos de prueba que permite la localizacién de fallos
en el equipo terminal. El terminal de lfnea también tiene dispo-
sitivos de alarma, as{ como aparatos para la localizacién de fa-
llos en el equipo de linea dependiente de él.

Los primeros sistemas instalados han demostrado que no es
necesaria la presencia de personas especialmente entrenadas para
realizar el mantenimiento preventivo y la reparacién. Parece

aconsejabla el establecimiento de un centro de reparacién en
cada 4rea de la red MIC.

Standard Eléctrica, S.A., Espafia

* Marca registrada del sistema ITT
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Nuevo encargo de dos centrales de barras cruzadas
Pentomat™ 1000 CT.

La empresa de Ingenieros Consultores Ove Arup & Partners
ha elegido una central Pentomat* 1000 CT para sus oficinas si-
tuadas en el extremo occidental de Londres. La Divisién de Co-
municaciones Privadas de STC suministré e instald el sistema.

El moderno estilo de los puestos de operadora de la central
Pentomat®, que ofrecen como principal caracteristica el funcio-
namiento mediante pulsadores, encaja perfectamente con los
ambientes modernos de Ove Arup. Lémparas de colores que
sustituyen a los zdcalos de las clavijas para conexién de cordo-
nes lucen de una forma continuada o parpadean segin la urgen-
cia de la llamada. ;

El sistema ha resuelto un problema particular que se le pre-
sentaba a Ove Arup. Los empleados estin situados en seis edi-
ficios diferentes dentro de un circuito de 600 metros de radio,
en torno a las oficinas de Fitzroy Street. Todos estos edificios
estan ahora conectados por la nueva central, de tal forma que,
a efectos de comunicaciones telefénicas se les puede considerar
como un solo edificio. Otros dos edificios, cada uno de los cua-
les tiene su propia central, pueden interconectarse igualmente
con la central Pentomat* principal mediante lineas privadas.

El sistema telefénico de barras cruzadas Pentomat®, no sola-
mente proporciona un amplio margen de servicios convenciona-
les, sino que tiene una gran flexibilidad de aplicacién, requiere
un minimo espacio y es de fdcil acceso para las ampliaciones o
el mantenimiento rutinario. También tiene la ventaja de que se
le puede utilizar como medio de interconexién con el sistema
ITT 710" para proporcionar, sobre la misma red, comunicacio-
nes de voz y datos. :

Scottish Gas ha encargado también una central Pentomat”
1000 CT, asi como un sistema separado para dirigir las consul-
tas sobre ventas y servicios hasta su personal especializado. Am-
bos sistemas, que deberdn estar en funcionamiento a finales de
1974, se instalardn en sus oficinas de Glasgow.

Utilizando la técnica de las barras cruzadas, las llamadas in-
ternas originadas en cualquiera de las 400 estaciones conectadas
a la central Pentomatt, se conmutan rapidamente.

Los establecimientos de Edimburgo y Dalmarnock estdn co-
nectados mediante lineas punto a punto con la oficina de Glas-
gow, disponiendo as{ de una rdpida comunicacién bidireccional
sin necesidad de utilizar la red pdblica. Otras lineas privadas
conectan la central con un sistema de distribucidn automitico
de llamadas. Este sistema tiene un nidmero diferente, mediante
el cual enlaza la seccidén de informacién de servicio con la per-
sona que realiza la consulta. Cada llamada explora los puestos
de informacién hasta que encuentra uno desocupado: entonces
la llamada se introduce en ese aparato, asegurindose de esta for-
ma una estricta rotacién en la recepcién de las llamadas y una
respuesta con el minimo retraso posible.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Gafas para visién nocturna.

Como resultado de los Gltimos avances tecnoldgicos realiza-
dos por la Divisién Electro-Optica de ITT (ITT Electro-Optical
Division), se han obtenido estas gafas para visién nocturna que
actualmente se encuentran en la fase de produccién y lanza-
miento mundial, tras haber pasado por la etapa de desarrollo.

Las primeras versiones de las gafas para visién nocturna
(Night Vision Goggles = NVG) se utilizaron en los helicpteros
de recuperacién nocturna de las Fuerzas Aéreas Norteamerica-
nas en el Sureste Asidtico, para el rescate de las tripulaciones de
aparatos derribados. El Ejércivo de los EE.UU. ha realizado nu-
merosas pruebas de las gafas para visién nocturna, tanto en su
aplicacidn para la conduccién de vehiculos, como para el pilo-
taje de helicdpteros y en patrullas de tierra, y ha iniciado ya su
plan de produccién de dichas gafas. Se espera alcanzar una cifra
de produccién superior a las 200 gafas para visién nocturna
anuales, comenzando en 1975.

+ Marca registrada del sistema ITT.
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Aspecto que presentan las gafas para visidn nocturna.

Més recientemente, y aparte de las aplicaciones militares de
las citadas gafas, ITT estd trabajando junto con la National Re-
tinitls Pigmentosa 'Foundation para desarrollar un binocular
electrénico con destino a aquellas personas que sufren retinitis
pigmentosa (ceguera nocturna), una enfermedad que puede cau-
sar hasta la ceguera total.

Los binoculares se llevan puestos como las gafas corrientes.
Funcionan con baterfa y captan una imagen casi de la misma
manera que una cdmara de televisién diminuta. Dentro de los
binoculares se amplifica electrénicamente la imagen recibida y
aparece en el extremo receptor como una pequefia imagen de
televisibn.

ITT Electro-Optical Products Divisidn,
Estados Unidos de América

Traslaciones de mastergrupo y super-mastergrupo de sistemas
de frecuencia portadora de SEL.

Durante el primer cuatrimestre de 1973 se dié por finalizado
el desarrollo de las traslaciones de mastergrupo y super-master-
grupo. En una armazén sencilla del tipo BW7R del PTT ale-
mén (que tiene 600 mm. de largo, por 110 mm. de ancho y 197
mm. de profundidad) cabe una traslacién completa de master-
grupo o super-mastergrupo. Siguiendo la recomendacién G. 233,
fig. 3, del CCITT, se combinan tres mastergrupos bésicos (3300
canales) para dar lugar a un super-mastergrupo bdsico, o bien
se restablece su banda de frecuencia original. Por medio de la
traslacién del super-mastergrupo se pueden combinar tres super-
mastergrupos basicos (3 X 900 canales) de acuerdo con la reco-
mendacién G. 332, fig. 1, del CCITT, para formar una banda
de frecuencias de linea V 2700, o se puede reducir a las frecuen-
cias originales.

Para la modulacién y demodulacién se utilizan moduladores
amplificadores doblemente equilibrados. Las frecuencias portado-
ras necesarias, as{ como las frecuencias piloto, se obtienen a par-
tir de pequefios suministros de portadora descentralizados (co-
locados en las armazones) que trabajan a partir de una frecuen-
cia de 440 kHz. Se utilizan redes combinadoras activas para
combinar y separar las bandas de frecuencias.

Las frecuencias piloto supervisan y controlan los extremos
receptores. Para mantener el nivel de salida constante dentro de
un margen de £0,5dB, con una variacidn del nivel de entrada de
+ 5 dB, se utilizan reguladores proporcionales. Como elementos
de control final se usan redes de pérdidas variables.

La aceptacién del modelo por parte del PTT alemén se rea-
liz en Junio de 1973. Puede decirse que se han cumplido sobra-
damente las especificaciones.

Ya se estd realizando la produccién en serie del equipo, ha-
biendo comenzado el suministro al cliente.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Repidblica Federal Alemana
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Intercomunicadores con altavoces I'TT 511*, con destino a varios
hospitales del Norte de Inglaterra.

Los hospitales South Shield y Newcastle General han encar-
gado sendos sistemas intercomunicadores con altavoces ITT 511*
al STC Business Systems Group.

El 511 es un complejo telefdnico interno que utiliza aparatos
con teclado para proporcionar rdpidas v eficientes comunicacio-
nes. Se trata de un sistema de conmutacidn de voz de manos
libres que se puede utilizar en un 4rea con un nivel de ruido
normal desde una distancia de hasta cinco metros, permitiendo
el libre movimiento del usuario a su alrededor sin necesidad de
permanecer en una determinada posicién para contestar al telé-
fono. Dado que la reproduccién de la voz es muy fiel, no se ne-
cesitan presentaciones formales, y la conversacién comienza de
una manera inmediata. Es esta misma rapidez la que convierte
al 511 en un sistema ideal para su utilizacién en hospitales, donde
la necesidad de una accién répida es muchas veces un factor
vital.

En el Hospital General de Newcastle, se va a instalar el ITT
51i* en la unidad de vigilancia intensiva donde, por razones de
higiene, no es deseable un aparato convencional de los que es
necesario atender sujetando el auricular con la mano. El sistema
comprenderd 10 aparatos de sobremesa y 4 altavoces de pared
para las salas de espera o los corredores.

El Hospital General de South Shield contard con un sistema
més grande de 22 aparatos, instalados en las diversas dependen-
cias. Se trata del segundo sistema de este tipo que se instala en
el hospital; el primero se instalé en 1972 en el Departamento de
Rayos X. Los nuevos sistemas tendrdn todos los servicios pro-
pios del sistema 511, méds la posibilidad de celebrar una confe-
rencia maltiple por parte de hasta seis personas.

El jefe de seccién dispone de un teclado para celebrar con-
ferencias, ademds de su teléfono de sobremesa 511. Gracias a
ello puede seleccionar el nimero de acceso adecuado desde su
teléfono de sobremesa y una vez que éste ha realizado la toma
del circuito se oye un tono en el teclado para conferencia. En
ese instante puede establecer contacto con los otros cinco miem-
bros de la conferencia, utilizando los 10 pulsadores de dicho
teclado. Este conecta a las seis personas y queda establecida ast
la conferencia mdltiple. Para contestar o conversar, los demds
miembros actfian el pulsador llamada/respuesta de su aparato
511. Se trata de un pulsador sin retencidn, y por lo tanto, debe
mantenerse oprimido mientras se est4d hablando. Nada mds sol-
tarlo, el aparato del jefe de seccidn recupera el control de la
conferencia.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Sistema de sefializacién y control para la estacién central
de Stuttgart.

El pasado 27 de Septiembre de 1973, SEL recibié de los Ferro-
carriles Alemanes un contrato para la instalacién del nuevo
equipo de sefializacién y control de toda la estacidn central de
Stuttgart. Esta estacién es uno de los nudos mds importantes
de los ferrocarriles germanos. Dado que se trata de una esta-
cién terminal con elevada densidad de tréfico, y considerando
también la expansién de la red de ferrocarriles urbanos de alta
velocidad, se impusieron unas condiciones muy rigurosas. Este
sistema de enclavamiento representa uno de los mayores proyec-
tos de los ferrocarriles alemanes asi como uno de los més impor-
tantes encargos recibidos por SEL, dado que combina en un
puesto de mando central las posibilidades de control de la esta-
cién de pasajeros, de la estacién de clasificacién de mercancias
y de la ruta suburbana, actualmente en construccién,

La primera fase del contrato cubre todas las instalaciones,
tanto interiores como exteriores incluyendo la alimentacidén y los
equipos de control. El sistema se realizard bajo el principio de
enclavamiento de itinerario SpDrL 60, empleando botoneras de
10 digitos para entrada de instrucciones y almacenamiento de
rutas. Ocho operadores y ayudantes manejardn un pupitre con un
panel de control que mide 12 X 6 m. También se suministrard
un sistema registrador electrénico de trenes con impresor, para
la ordenacién del trifico.
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Durante la primera fase del proyecto hay que instalar todo
el equipo de sefializacién que hard falta en esta zona, junto con
el sistema de control continuo de trenes para la red urbana
que se implantard durante la segunda fase. Es necesario hacerlo
asl para evitar posteriores modificaciones en los equipos de en-
clavamiento de la red operacional.

Son de destacar en un proyecto de tal magnitud los cortos
plazos que en contra de lo que suele ser habitual, se manejan en
este caso. Como el ferrocarril urbano se pondrd en funciona-
miento por la Bundesbahn a comienzos de 1978, tras seis meses
de funcionamiento de ensayos y seis meses de pruebas y entrena-
miento, el trabajo de SEL, incluidas las pruebas que haya de
realizar, deberd estar terminado a finales de 1976.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Reptblica Federal Alemana

Nueva Central Telefénica privada semielectrénica en el distrito
de La Défense — Paris.

El Departamento de Comunicaciones Privadas de CGCT aca-
ba de recibir el encargo de una central telefénica semielectrénica
“Metaconta® LP” de 4.000 lineas, ampliable hasta 6.000, para
equipar el nuevo edificio “Tour Générale”, localizado en el dis-
trito de La Défense, en Paris.

Esta central telefénica, que est4 conectada a 400 enlaces, uti-
lizard alguna de las caracteristicas técnicas de los equipos Cen-
trex que se utilizan en su construccién, particularmente mar-
caje directo de entrada para un millar de abonados y automati-
zacién del trifico para varias sociedades. Su corte se realizard
en Septiembre de 1975.

Con este encargo, CGCT ha vendido ya 27 centros semielec-
trénicos privados de gran tamafio del tipo Metaconta® LP, siete
de los cuales estdn ya en funcionamiento. El corte del primero
de ellos se llevd a cabo en la misma 4rea de La Défense (Tour
Aurore) en Mayo de 1972.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Contrato de Know-How entre Intermetall y Rumania.

El 7 de Diciembre de 1973, se firmé en Nueva York por
parte del Viceministro de Asuntos Exteriores de la Republica
Socialista de Rumanfa y del representante de la International
Telephone and Telegraph Corporation (ITT), un acuerdo que
establece las bases de cooperacidn cientffica, téenica, industrial
y comercial en cinco campos diferentes. El acuerdo incluye tam-
bién la cooperacién en el terreno de los semiconductores.

Un contrato especial de cinco afios entre Rumania e Inter-
metall (la Divisién alemana del Grupo Mundial de Semiconduc-
tores de I'T'T) proporciona la transferencia de Know-How y de
equipo necesarios para una produccién anual de varios millones
de diodos tunel y cuadros conmutadores de diodos.

Los puntos mds importantes de este contrato son:

— transferencia de Know-How mediante intercambio de inge-
nieros, es decir, mediante entrenamiento de ingenieros ruma-
nos en la planta de Intermetall situada en Friburgo, y asis-
tencia por parte de ingenieros de Intermetall en la instalacién
y comienzo de produccién en Rumanfa,

— instrucciones completas para la obtencién, montaje y manejo
del equipo necesario.

El acuerdo sobre produccién de dispositivos semiconductores
sobre la base de las mds recientes tecnologias constituye un esca-
lén mds en la ampliacién de las relaciones existentes con Ru-
mania.

Intermetall GmbH, Alemania Federal

Una central telefénica semielectrénica Metaconta* L para
Finlandia.

CGCT ha recibido un nuevo encargo de una central telefd-
nica semielectrénica Metaconta* L. Esta central, con una capaci-
dad inicial de 16.000 lineas (es decir, una central principal de

* Marca registrada del sistema ITT.
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14.000 y una central secundaria de 2.000) se cortard en 1976 en
Kuopio (Finlandia). Este encargo se ha recibido afio y medio
después de otro que también se referia a una central del mismo
tipo con destino a la ciudad de Vaasa, del mismo pais.

La central telefénica de Kuopio dispondrd de control centra-
lizado por ordenador y utilizard el miniconmutador “Metabar”;
en afios préximos se incrementard su capacidad hasta 25.000
lineas. Proporcionard a los abonados servicios especiales tales
como marcaje mediante pulsadores, marcaje abreviado, rellama-
da y transferencia, conferencia miltiple, despertador, etc. Por lo
que respecta a la compaififa que lo explotard (Puhelin Oy), el
equipo suministrado le proporcionard servicios centralizados de
tarificacién de llamadas, incluyendo la grabacién de los datos de
salida en cintas magnéticas y la observacién de abonados en
teleimpresores. La utilizacién de una central auxiliar, en vez de
una central independiente, proporcionard unas considerables re-
ducciones de costes, asi como la posibilidad de transferir los
abonados de la central principal a la auxiliar y viceversa, sin
cambiar sus ndmeros.

Esta es la quinta central semielectrénica piiblica Metaconta® L,
con control centralizado por ordenador que CGCT ha vendido
en el mercado exterior.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Encargo de una central Metaconta* L.

ITT Telecommunications recibié un encargo por parte de la
Compafifa Central de Teléfonos de las Vegas (Central Telephone
Company), de una central Metaconta*L de 16.000 lineas. La
central serd fabricada conjuntamente por LMT en Francia e
ITT Telecommunications North América y estd previsto su corte
para Enero de 1976.

TTT Telecommunications, Estados Unidos de América

Equipo de Linea V 300 y V 960.

Ha finalizado el disefio del equipo de Linea V300 y V 960,
en prictica de equipo normalizada de disposicién vertical V-SEP.

La préactica de equipo V-SEP se corresponde con el modo de
construccién 7R del PTT alemin y, por lo que a equipo de li-
nea se refiere, comprende la armazén terminal y la armazén
repetidora dependiente.

Con ésto ya se dispone actualmente de disefio normalizado
para toda la familia de equipos de linea coaxial (V 300, V 960
y V 2700).

El bastidor de repetidor terminal contieéne las siguientes ar-
mazones: filtro separador de energia, unidad transmisora, uni-
dad receptora, unidad de ecualizador y unidades de alimenta-
cién y telealimentacidén. Las unidades individuales son enchu-
fables.

La construccién de los repetidores dependientes telealimenta-
das no ha cambiado, salvo en lo que se refiere a una nueva ar-
mazdn aislante. Esta construccibn especial se adapta a la instala-
cidn en cajas de repetidores subterrdneas.

Una vez que el modelo de laboratorio y el prototipo han
pasado con éxito las numerosas pruebas a que se les ha some-
tido en cooperacién con el PTT alemdn, se ha emprendido ya la
produccién a gran escala del equipo de linea.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Reptiblica Federal Alemana

Radioenlace tipo FM 1800/TV-11.

A finales de 1973 se ha completado el desarrollo de un radio-
enlace para 11 GHz en disefio VSEP* que producird una poten-
cia de transmisién de 20 vatios. Este equipo se ha previsto para
la transmisién de 1800 canales telefdénicos o, alternativamente,
una sefial de televisién en color con hasta 4 canales de sonido.

Ya ha comenzado la produccién piloto. Las primeras unida-
des estardn disponibles a comienzos de 1975.

Standard Telephon und Radio A.G., Suiza
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La primera red de transmisién telegrifico basada en el sistema
de conmutacion de mensajes Datasystem DS 4-12.

El dia 22 de octubre de 1973 se conectd en la oficina central
de la Societé Paragon (Boulogne—Billancourt, Francia) la primera
red de transmisién controlada por un conmutador de datos
electrénico del tipo Datasystem DS 4-12.

Este sistema que en la actualidad interconecta las cinco plan-
tas de fabricacidn de la oficina central, maneja automdtica-
mente toda la informacién administrativa, tal como se requiere
para una marcha uniforme de los asuntos. La red se podrd am-
pliar posteriormente hasta alcanzar un méximo de 16 nuevas
plantas, de tal forma que podrid manejar todos los encargos y
suministros de la Societé Paragon. Con la utilizacién del sistema
DS 4-12, la Societé Paragon, una de las principales fabricantes
de impresos para proceso de datos, trata de mejorar sus servi-
cios a los clientes, tanto en lo que respecta a la rapidez como a
la seguridad de la transmisién de datos entre los departamentos
comerciales y las factorias.

El sistema de conmutacién de mensajes Datasystem DS 4-12
(el 4ltimo de los centros de conmutacién de mensaje electréni-
cos desarrollados por la Compagnie Générale de Constructions
Telephoniques, empresa francesa de ITT, formando parte de su
familia Datasystem DS 4) acepta todos los mensajes en tiem-
po real, analiza los indicadores de ruta inclufidos en las cabece-
ras de los mismos y encamina los datos tan pronto como hay
linea de salida disponibles. Cuando dichas lineas de salida estén
ocupadas, los mensajes se almacenan temporalmente en la me-
moria. Este sistema de transmisién posibilita la conexién de li-
neas telegrificas con distintas velocidades de transmisidn. El sis-
tema DS 4-12, que puede ser conectado a la red piblica de telex,
es capaz de enviar mensajes automaticamente hasta a 36 estacio-
nes receptoras diferentes, 2 una velocidad de 50 6 75 baudios.

En breve plazo se pondrdn en marcha otras dos instalaciones
DS 4-12 para dos organizaciones bancarias extranjeras, conec-
tdndose en este caso a la red pdblica de télex. Con este encargo
el Departamento de Proceso de Datos y C.G.C.T. ha vendido
hasta el momento més de 30 centros de conmutacién electrdénica
de mensajes DS 4.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques,
Francia

Ya se ha instalado el primer TCS-2.

El primer TCS-2 ha sido expedido dentro del plazo previsto,
en diciembre de 1973. El sistema, de 2.000 lineas, ha sido sumi-
nistrado en Puerto Rico, siendo cortado en el mes de febrero
de 1974. El TCS-2 es un sistema de control con programa alma-
cenado que utiliza dos miniordenadores ITT 1650 con carga re-
partida. En Comunicaciones Eléctricas (volumen 48/4) apare-
cleron varios articulos sobre sistemas TCS que incluyen configu-
raciones con PABX (Private Automatic Branch Exchange = Cen-
tral automdtica privada) y centrales publicas.

ITT Telecommunications, Estados Unidos de América

Se ha expedido el primer TE-400 A ATOD.

En diciembre de 1973 sali$ el primer cuadro de AIOD (Auto-
matic Identification of Qutward Dialing = Identificacién Auto-
mitica de Llamada Saliente). El sistema TE-400 A AIOD propor-
ciona autométicamente a la unidad de identificacién automitica
de llamada saliente de la central la identidad del circuito de li-
nea (CO-AIOD), sea de servicio o de conferencia, 2si como la del
enlace, para el cémputo de mensajes. La nueva configuracién
viene a ampliar la linea de productos TE-400 A.

TTT Telecommunications, Estados Unidos de América

* Marca registrada del sistema ITT
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Para solicitar separatas de articulos publicados en este
némero e informacién sobre precios, se ruega escriban a:
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