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Cantat 2 — Sistemas de cable submarino:
Aspectos generales del proyecto

El sistema de cable submarino de 14 MHz de gran capacidad
Cantat 2, enlaza el Reino Unido y Canadd, y proporciona 1840
canales de 3 kHz. A lo largo de sus 2800 millas nduticas (5189 km)
utiliza 473 repetidores sumergidos y 31 sefializadores. El cable es
un cable ligero de 37,3 mm (1,47 pulgadas) enterrado en la zona
de la plataforma continental de Nova Scotia y armado en la
zona costera del Reino Unido.

El sistema estd basado en los sistemas preliminares de gran
capacidad de 14 MHz, pero fue modificado para cumplir las exi-
gencias del British Post Office y de la Administracién Cana-

diense. El Cantat 2 emplea un ndmero de repetidores en tandem -

mayor que el usado en sistemas anteriores. La fiabilidad de los
transistores usados en los repetidores sumergidos fue incremen-
tada desde una tasa de fallo de 1 entre 500 en 25 afios, hasta
alcanzar 1 entre 4000 en 25 afios. Esto se consiguié gracias a una
especial colaboracién entre el BPO e ITT-SC.

El contrato fue firmado a principios de 1971, y el proyecto
fue completado en marzo de 1974 algo antes de la fecha fijada.

Gracias a las técnicas de planificacién PERT, una estrecha co-
ordinacidn entre todas las partes interesadas a través de grupos
de trabajo, y una sensata utilizacién de la experiencia acumulada
con sistemas similares, este sistema ambicioso y de alto nivel téc-
nico pudo entrar en servicio de modo satisfactorio tres semanas
antes de la fecha prevista, a pesar del mal tiempo reinante en el
Atldntico durante los dltimos tendidos.

Cantat 2 — Sistema de cable submarino: Descripcién
del cable y tendido

El tendido del cable del sistema Cantat 2 fue la mayor y mas
compleja operacién de su clase jamés Hevada a cabo. En total se
instalaron 2800 millas natticas (5189 km) de cable con 473 repe-
tidores sumergidos y 31 igualadores sumergidos. La instalacién
se realizé a lo largo de un periodo continuo de § meses.

Se emplearon los tipos principales de cable, todos ellos de
disefio bésicamente convencional ya experimentade en sistemas
anteriores. A profundidades en que habia minimo peligro de
sufrir dafios, se utilizé cable ligero de 37,3 mm/9,3 mm, vy en las
zonas en que era probable que los pesqueros de rastreo y las
mareas causaran desperfectos se empled una variante armada de
este cable. Se desarrollé un cable especial basado en el disefio del
ligero para soportar la tensidén creciente al descender el cable al
fondo del mar.

Fl sistema Cantat se tendié en 8 secciones con ayuda de 3
buques cableros. Durante el tendido se puso especial cuidado en
asegurarse de que el cable segula el relieve del fondo del mar
dindole una cierta holgura. También fue esencial una navega-
cién precisa para garantizar que se segufa con exactitud la ruta
del cable.

El ajuste final de los niveles del sistema se hizo con los 31
igualadores, que se disefiaron y construyeron a bordo. El disefio
se simplificé con el empleo de un pequefioc computador para
predeterminar las caracteristicas necesarias de cada igualador 14
horas antes del tendido, y comprobar después la validez de la
previsién.

El éxito de las técnicas y los componentes utilizados ha que-
dado demostrado por la éxcelente igualacidn del sistema, que es
realmente mejor que en cualquier sistema anterior de STC.

Cantat 2 — Sistema de cable submarino: Equipo de
supervisién de repetidores sumergidos

En todos los sistemas de cable submarino es esencial disponer
de una facilidad de medida del funcionamiento de los repetido-
res sumergidos. En el sistema Cantat 2, esta tarea se realiza me-
diante un equipo de supervisién de repetidores sumergidos pro-
gramable y versitil, con una memoria de cinta perforada que
conserva informacién sobre las frecuencias de los filtros de su-
pervisién de banda estrecha que identifican cada repetidor.
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El equipo de supervisién puede pogramarse para seleccionar
automdticamente cualquiera de los repetidores a medir o para
realizar medidas automaticamente sobre cualquier ndmero de
entre todos los repetidores del sistema en cualquier secuencia.
El equipo puede también barrer y representar, en un registra-
dor, las caracteristicas de frecuencia de los filtros de supervisién
de los repetidores. ’

Se dispone de tres velocidades de exploracién, lo que permite
la medida completa de la linea del Cantat 2 en 1, 2 6 4 horas.
Se proporciona también un control manual para la utilizacién
de los controles del panel frontal de la consola; las medidas ma-
nuales pueden ayudarse del método automitico si es necesario.

La flexibilidad del sistema ha demostrado ser superior a lo
normal, tanto durante la instalacidn y alineamiento del sistema,
como durante el funcionamiento normal desde entonces.

Cantat 2 — Sistema de cable submarino:
Equipo terminal

El equipo terminal del Cantat 2 estd formado por el equipo
terminal de transmisién, el de piloto y supervisién del sistema,
el de supervisién de repetidores sumergidos y el de telealimen-
tacién. El sistema completo dispone de 1840 canales bidireccio-
nales de alta calidad con un espaciado de 3 kHz.

El equipo de transmisién traslada y combina 23 supergrupos
bisicos de 312 a 552 kHz en una sefial de banda ancha para
transmisién al terminal lejano donde esta sefial es descompuesta
en los 23 supergrupos basicos. Mucho del equipo estd duplicado
y con conmutacién automditica para asegurar continuidad de
servicio.

El comportamiento del equipo es constantemente supervi-
sado mediante sefiales piloto y se origina una alarma cuando un
nivel de piloto se sale de limites predeterminados.

Cantat 2 — Sistema de cable submarino: Equipo de
alimentacién

Para conseguir una vida de duracién méxima y una ganancia
constante de los repetidores se necesita una alimentacién con-
trolada muy exactamente.

El sistema de alimentacién del Cantat 2 presenta problemas
especiales debido a las altas tensiones que se necesitan. La ali-
mentacidén por ambos extremos es una caraceristica especial ne-
cesaria debido a los 473 repetidores en las 2800 millas nduticas
de longitud del cable. Un sistema de transferencia sin corte (hot
transfer) permite la conmutacién del equipo en funcionamiento
al de reserva sin interrupcién del servicio.

Aunque el disefio se basé en general en sistemas anteriores, el
disefio detallado incluye la utilizacidn de circuitos transistoriza-
dos y construccién modular.

Se ha tenido cuidado especial en asegurar la inmunidad del
personal de operacién y de mantenimiento.

Disefio eléctrico de las centrales Metaconta* L

Este articulo presenta las caracteristicas generales que deter-
minan el funcionamiento eléctrico del sistema Metaconta® L. -

Posteriormente se acomete el andlisis de la distribucién de
alimentacién y de los poblemas de transmisién de sefial en los
sistemas semielectrénicos de conmutacién telefénica.

Por dltima se presentan las soluciones escogidas para evitar el
influjo de efectos parisitos y asegurar un funcionamiento de
alta fiabilidad y exento de perturbaciones.

El procesador ITT 3200 en el sistema de conmutacién
Metaconta® Mantenimiento y disponibilidad

El procesador ITT 3200 encuentra su aplicacién mds impor-
tante como parte integrante de la unidad de control del sistema
de conmutacién Metaconta®, habiéndose por tanto disefiado para

* Marca registrada del sistema ITT.
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alcanzar los objetivos de fiabilidad impuestos por el sistema. Se
han definido el equipo, los circuitos y los programas durante el
desarrollo de manera que la conversacién de las instalaciones
pueda ser realizada por pexsonal de una formacién técnica no
iamente muy elevada. El objeto de este articulo es des-
cribir el -ITT 3200 bajo los aspectos siguientes: fiabilidad ele-
vada, lo que significa que la tasa de faltas de cada mddulo debe
ser baja, y mantenimiento simplificado, que trae como conse-
cuencia que la disponibilidad de la unidad central de control
(IT'T 3200 duplicado) sea muy elevada.

Modelo de ruleta para la simulacidén simultinea
de trifico de sefalizacién y conversacién

Este articulo muestra una ampliacidén .del modelo de ruleta
para simular sistemas de llamadas perdidas que'no reaparecen.
La yi‘lﬁCipal caracteristica de este modelo es la pOSibuluau que
admite de simular fases sucesivas por las que atraviesa una lla-
mada, teniendo en cuenta la dependencia que existe entre el es-
tado en el que una llamada encuentra al sistema 2l comenzar
una fase dada, con el estado del sistema que la misma llamada
encontid durante las fases anteriores. Hasta el presente no se
habia considerado necesario incluir esta dependencia, debido en
parte al hecho de que los sistemas estudiados se habrfan visto
escasamente afectados -por ella y, por comsiguiente, resultaba
mis sencillo incluir el tiempo de sefializacidn en el de conver-
sacién.

En el articulo se da una descripcién detallada del método
utilizado para determinar las Iongitudes de los intervalos del
gEnE: ador de eventos de acuerdo con los diferentes valores de
trifico, duracién de las distintas fases, etc. Se hace también una
disgresién para tratar las posibles interpretaciones del trafico cur-
sado obtenido en los resultados, en funcién de los datos de en-
trada suministrados.

Finalmente se estudian algunos aspectos pricticos como es-
fuerzo de programacién, lenguajes, etc.

Sistcﬁa rural TW-10 E

Las administraciones de Telecomunicacién estan necesitando
hoy dia de sistemas de transmisién que permitan la automatiza-
cién de 4dreas rurales disponiendo en muchos casos de lineas
aéreas con transposiciones de baja frecuencia.

El sistema rural TW-10E estd previsto paraz ¢l aprovecha-
miento de éstas’ con las posibilidades de realizar enlaces entre
operadora y abonado con centrales automdticas o bien enlaces
entre centrales autométicas. El nimero mdximo de canales son
10, pero utilizando filtros de segregacién puede sumentarse el
nfimero de canales a utilizar sobre un mismo poruador.

La utilizacién de semiconductores de silicio, circuitos inte-
grados, la realizacién de circuitos activos de canal en unidades
idénticas para todos los canales, la posxblladad de Lqulpar bate-
rias en los terminales de 5 y 2 canales v la incorporacién de un
circuito de alarma y bloqueo permiten su equipado en centra-
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les no atendidas, dando un margen grande de seguridad de
funcionamiento y un ficil y econdémico mantenimiento del
mismo.

La diafonia en el drea local y el secreto de las
conversaciones

Desde un punto de vista social resulta inadmisible aquella dia-
fonfa que no sélo hace que un abonado escuche otra conversa-
¢ién, sio que incluso pueda reconocer las voces de las personas
que conversan. Paradojicamente este fenémeno puede darse con
mayor facilidad en las redes modernas, con equipo de conmuta-
cién de bajo ruido v aparatos de abonado modernos.

El problema es especialmente importante en las dreas locales,
siendo el factor més importante el desequilibrio de capacidad
entre los pares de los cables de abonado, aunque a la diafonfa
ingeligible contribuyan también otros factores, tales como el vo-
lumen de voz, la agudeza auditiva, el ruido v el rendimiento del
aparato de abonado.

El estudio profundo de los parimetros del cable ha dado lu-
gar a un disefio mejorado de cables locales, hecho por la com-
paiifa sueca IKO asociada a ITT. Dicho cable cubre ampliamente
las necesidades actuales, asi como las que puedan surgir 2 lo
largo de su vida Gtil, una vez instalado. .

Sistema de comunicacidon 6400 ADX basado en
ordenadores para una agencia de prensa alemana

La Deutsche Presse-Agentur, una de las agencias de prensa
miés importantes del mundo, procura constantemente mejorar
sus métodos de recogida, tratamiento y difusién de noticias,
con el fin de lanzar las noticias con adelanto sobre sus compe-
tidores. Es esencial, sin embargo, que la rapidez en la manipu-
lacién no deteriore el alto nivel de eficiencia que la agencia
detenta.

Después de una cuidadosa evaluacién de los sistemas posibles
para mejorar su servicio, la Deutsche Presse-Agentur selecciond
un sistema de conmutacién de mensajes 6400 ADX*. La especi-
ficacién del sistema fue conjuntamente redactada por la agencia
e ingenieros de ITT, quienes la acomodaron minuciosamente a
las especiales necesidades relativas a la concentracibn, edicién,
distribucidn, almacenamiento y extraccién de noticias. Como
facilidades auxiliares se concibieron la actualizacidn automadrica
de los tableros de ligas deportivas, salida impresa de noticias y
cédmputo contable de los mensajes de entada y salida.

El sistema 6400 ADX*, que entrd en servicio en septiembre
de 1973, ha alcanzado todos sus objetivos. En particular, las
noticias urgentes pueden ahora llegar a los clientes en unos se-
gundos, en lugar de minutos, y el tiempo transcurrido desde la
llegada de noticias de prioridad media hasta su despacho va edi-
tadas, se ha reducido de 45 a 8 nunutos. El sistema ha reducido,
ademads, el trabajo extraeditorial lo cual permite a los autores
concentrarse en su labor principal.

* Marca registrada del sistema ITT.
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Cantat 2 - Sistema de cable submarino:
Aspectos generales del proyecto

El sistema de cable submarino de 14 MHz de gran capacidad mas largo hasta la fecha, enlaza el Reino Unido y
Canadi, proporcionando 1840 canales de 3 kHz. Es més fiable que los sistemas anteriores de 14 MHz y quedd
terminado y en condiciones de dar servicio 3 semanas antes de la fecha prefijada. Todo ello gracias a la coopera-

cién y planificacidn de las partes interesadas.

J. F. TILLY

H. J. BARKER

T. L. HOUGHTON

Standard Telephones and Cables Limited, Londres

Introduccion

El articulo “Sistema de repetidores sumergidos para
1840 circuitos”, escrito por A. J. Bennett y G. A. Heath
y publicado en Comunicaciones Eléctricas, volumen 46,
n° 2 del afioc 1971, describia el sistema basico desarro-
llado por STC para satisfacer las necesidades del mer-
cado en aquel momento y su posible aplicacién a siste-
mas de mavor longitud.

El presente articulo describe la aplicacién especi-
fica de dicho equipo en el sistema Cantat 2, que quedd
instalado y listo para el servicio en marzo de 1974,
proporcionando 1840 canales de 3 kHz entre el Reino
Unido y Canada.

El sistema requeria un ndmero de repetidores tra-
bajando en tandem mayor que el usado en sistemas
anteriores. Desde el punto de vista de disefio del sis-
tema era necesario tener gran cuidado en minimizar
los desequilibrios acumulativos entre las pérdidas de
la seccién del cable vy la ganancia de los repetidores,
a fin de facilitar la ecualizacién. El volumen de equipo
sumergido vy la naturaleza fisica de la ruta exigian
realizar el tendido en 8§ etapas, representando cada
una de ellas una fecha critica prefijada, en la cual
unos ciertos repetidores y secciones de cable habian
de estar disponibles para ser embarcados. El proyecto
exigia, aparte de unas especificaciones técnicas y de

Fig. 1 La foto de la sala dec maquinas del terminal de Widemouth
muestra los grupos motor-alternador de 400 Hz y los armarios de control
asociados.

fiabilidad muy estrictas, la produccién de un volumen
considerable de equipo dentro de un programa muy
apretado, con gran nimero de fechas criticas hasta
llegar a su total cumplimiento.

El propésito de este articule es presentar una visidén
general de la evolucién del contrato y de su conse-
cucidon. Aunque se ha intentado describir de modo
general los aspectos técnicos més significativos, se ha
tratado de evitar un exceso detalles técnicos.

Estos detalles técnicos se describen en otros articu-
los asociados, a saber: ’

— Equipo terminal.

— Equipo de alimentacién.

— Equipo de supervisién de repetidores sumergidos.
— El cable y su tendido. :

Las figuras 1, 2 v 3 son fotografias de las impor-
tantes series de equipos situados en el terminal de
Widemouth en Devon, Inglaterra.

Fig. 2 Filas de transmisién y alimentacién de potencia en el terminal
de Widemouth.
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Fig. 3 Equipo de transmisién y piloto del terminal de Widemouth.

Preparacién del contrato

En septiembre de 1970, se establecieron ciertos
aspectos importantes en los sistemas de cables sub-
marinos de STC.

— Como continuacién de una etapa de 20 afios de
fabricacién de sistemas con repetidores a védlvulas
de gran fiabilidad y funcionamiento perfecto, se
contaba con un periodo de 2 6 3 afios de experien-
cia similar con repetidores totalmente transistori-
zados.

— STC habia demostrado una capacidad tUnica en el
suministro de sistemas de gran longitud, actuando
como Unico contratista, al completar con éxito la
instalacién del sistema SAT-1 en 1968—69.

La compafifa ofrecia en esas fechas sus servicios

para la instalacién de un sistema transatlantico

entre las Islas Canarias y Brasil (BRACAN).

— Se habfa disefiado un sistema de 14 MHz (1840 ca-
nales), v el equipo para un cierto niimero de con-
tratos estaba ya listo o en vias de fabricacién.
Siendo evidente la necesidad de un sistema de gran

capacidad entre el Reino Unido y América del Norte,

comenzaron las conversaciones entre los responsables
del Post Office, la Canadian Overseas Telecommunica-
tions Corporation y la Standard Telecommunication
and Cables, STC, asociada a ITT. Las conversaciones
se centraron sobre la factibilidad de aplicar el sistema
de 14 MHz a una ruta tan larga, y el desarrollo de
un programa capaz de proporcionar un sistema que

estuviera listo para servicio el 1° de marzo de 1974.

(Es bien conocido el esfuerzo que en estos trabajos se

‘dedica al cumplimiento de la fecha de entrega; esta

fecha se mantuvo como la meta mas importante a lo

largo de todo el programa, v de hecho todavia se con-
sigui6 adelantarla tres semanas).

En un principio, usando la técnica de planificacion
PERT, se vio claramente que podria ser fabricado el
equipo, probado, tendido y completado al sistema en
la fecha prevista, adn permitiendo un margen de unos
pocos meses para las negociaciones del contrato, y para
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que el cliente preparara las especificaciones v detalles
técnicos. Sin embargo, ambas partes reconocian la nece-
sidad de resolver un cierto nimero de problemas técni-
cos que surgirian debido a que se trataba de la pri-
mera aplicacién del sistema a un tramo tan largo. El
plan PERT determinaba la necesidad de que el trabajo
relativo a estos problemas comenzara sin dilacién.

Se concertd pues un contrato para el estudio de
factibilidad, facilitando asi la realizacidén de estos tra-
bajos sin perjuicio de que continuaran su marcha las
negociaciones para el contrato principal.

Estudio de factibilidad

A continuacién se da un resumen de los requisitos
especxales para el proyecto Cantat, algunos comen-
tarios sobre su andlisis, y las decisiones que se tamaron.

Fiabilidad de los transistores

Los transistores usados en los amplificadores son del
tipo 4A y 10A, v habian de ser suministrados por el
Post Office para ser usados en los repetidores del
Cantat. Transistores de cada tipo fueron inicialmente
desarrollados, fabricados y probados por ITT-SC en
Footscray. El plan era que el Post Office subcontra-
tara parte de la produccidn necesaria a ITT-SC (a tra-
vés de STC).

Para entonces se habian desarrollado técnicas ace-
leradas de pruebas de vida y se habian utilizado para
validar un lote de transistores y obtener un producto
tal que menos de 1 entre 500 llegarian en 25 afios a una
degradacidn tal en su funcionamiento que los hicieran
especificamente inaceptables.

Se pensaba que este sistema transatldntico requeri-
ria unos 500 repetidores, es decir, 1500 transistores de
cada tipo, 6 3000 en total. La cifra se redonded a 4000
y se fij6 un objetivo de 1 entre 4000 en lugar de
1 entre 500 anterior. La intencidon primitiva era no
mejorar los métodos de fabricacién y control, espe-
rando que el producto llegaria a cumplir estas exigen-
cias.

Estadisticamente esto exigia lotes autosuficientes
de 800 elementos cada uno, lo que conducia a un
tamafio del lote de 4000 aproximadamente. La posi-
bilidad de fallos en alcanzar este objetivo era bastante
probable, v para mayor seguridad se encargaron 3 lotes
de 800 frente a exigencias de algo menos de 2 lotes
de 800 (para cada tipo).

Para asegurarse todavia mds, se harfan dos lotes
de transistores 10A y uno de 4A en el Post Office,
y un lote de 10A y dos de 4A en ITT-SC, siendo la
produccién en paralelo, con el fin de aumentar la
probabilidad de disponer de al menos un lote de cada
tipo al llegar la fecha de fabricacién del repetidor.

Estas medidas de precaucién son caracteristicas del

cuidado que ha de tomarse para obtener un producto

bueno y fiable en la fecha prevista. Los costes de recu-
peracién v los debidos a retrasos son exageradamente
elevados en los sistemas de cables submarinos.

Ha de tenerse en cuenta que en el sistema de sumi-
nistro de transistores descrito, la técnica de validacidn
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de un lote es tal que practicamente el lote completo
(de 800 en este caso) es aceptable o no aceptable, es
decir, todos o ninguno son considerados utilizables.

Control de la variacién de ganancia con la temperatura

Las fluctuaciones de nivel en la linea, ocasionadas
por variacién de la atenuacién con la temperatura, han
sido aceptables en otros sistemas, siendo compensados
en los terminales mediante apropiados (y esporddicos)
ajustes manuales de los ecualizadores. Estos propor-
cionan bdsicamente una familia de curvas (atenua-
cién/frecuencia) que compensan la curva atenuacién/
frecuencia esperada para las variaciones de tempera-
tura de la linea. Se instalan en ambos extremos, y un
simple andlisis del comportamiento de los pilotos del
sistema que son medidos y registrados, permite ajustar
en transmisién y/o recepcién los ecualizadores de varia-
cién de temperatura.

En el Cantat 2 se consideré que las variaciones
podian ser demasiado grandes para que esta técnica
fuera practicable. Sin embargo, obtenida una informa-
cién preliminar de la ruta y de la temperatura, y reali-
zados los cdlculos necesarios, se llegd a la conclusién
de que no serfa precisa ninguna accién especial. Como
mds adelante se indica, los planes posteriores mas deta-
llados respaldaron este acuerdo, y lo que es més impor-
tante, el comportamiento final del sistema y los datos
adquiridos del comportamiento actual con la tempera-
tura, justificaron por completo esta decisién.

Adviértase que siempre se hace todo lo posible por
mantener la mixima sencillez del equipo sumergido, ya
que cada elemento afiadido es un nuevo riesgo en
cuanto a fiabilidad, aparte del aumento en el coste.

Ganancia del repetidor y estabilidad de la ganancia

En cuanto 2 la ganancia del repetidor, los contratos
anteriores-de 14 MHz estaban basados en una ganan-
cia de 43 dB a 13,7 MHz. Problemas de comporta-
miento del sistema, particularmente el ruide, obligaron
a cambiar la configuratién del sistema, y trabajar con
una ganancia de 40 dB, ya que los 43 dB daban unos
margenes inadecuados.

El componente mas critico, con un gran impacto en
el comportamiento del sistema debido al envejeci-
miento, es la resistencia, especialmente en el bucle de
realimentacién de amplificador.

Aunque la estabilidad de las resistencias de pelicula
metdlica usadas hasta ahora habfa sido adecuada en
sistemas anteriores, era necesaria una revision para el

Cantat 2, a la vista del efecto de envejecimiento acu-

mulativo de unos 500 repetidores en tandem.

Es muy dificil predecir con el grado de precisién
requerida en estos casos, variaciones de un pardmetro
a lo largo de 20 afios, debido a las dificultades de
obtener una segura simulacién y aceleracién del en-
vejecimiento. Las estadisticas disponibles indicaban que
en el peor de los casos los mirgenes de proteccién
contra el ruido pueden desaparecer debido al envejeci-
miente de las resistencias, en diez o quince afios. No
se consideraba impracticable, si fuera necesario, recu-
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perar uno o dos ecualizadores sumergidos a la mitad
de la vida del sistema, y reemplazarlos o realizar en
ellos una compensacién adecuada.

El Post Office, por entonces, patrocinaba y contro-
laba el desarrollo de una resistencia que se esperaba que
fuera mas estable, v en el Cantat 2 se mantuvo inicial-
mente abierta la opcidn para el uso de estas resistencias.

Més adelante, debido a que estas resistencias estaban
todavia en periode de desarrollo v fabricacién, y sobre
todo debido a la falta de datos estadisticos suficientes
sobre su fiabilidad, se decidié por fin utilizar las resis-
tencias de pelicula metélica iniciales.

Condensadores de alta tensién

La tension de linea del Cantat 2 se esperaba que
fuera del orden de 10 kV, asi que con vistas al disefio
se tomé una cifra de 12 kV. Los condensadores usados
en los filtros separadores de alimentacién en ambos
extremos de cada repetidor y ecualizador habfan de
estar previstos para esta tensidn, que era doble de la
méxima usada hasta entonces.

En esta serie de articulos no se incluyen detalles
sobre su desarrollo y fabricacién, pero queremos reco-
nocer el esfuerzo de aquéllos que en la Divisién de
Condensadores de ITT, en Paington, disefiaron, fabri-
caron y probaron los condensadores, con éxito y sin
apreciables problemas respecto del contrato.

Equipo terminal de transmision

Tanto el equipo de alimentacién como el equipo de
transmisién son descritos con detalle en otros articu-
los.

En el momento de iniciar el estudio de factibilidad,
la Compaiiia STC, muy adelantada en el disefio de
estos equipos, estaba en condiciones de negociar con el
cliente los cambios detallados que fueran posibles den-
tro del limitado tiempo del proyecto.

Los componentes usados en estos equipos de tierra
son de calidad standard; el alto grado de fiabilidad
requerido se consigue mediante elementos redundantes,
o bien circuitos redundantes con dispositivos de con-
mutacién automatica.

Un aspecto interesante de los sistemas de trans-
mision es el siguiente: Si se aumenta el ancho de banda
de un sistema, las exigencias en el disefio de los repe-
tidores, aunque sean complejas e importantes, repre-
sentan un trabajo de disefio por una sola vez para un
volumen de produccién de centenares (0 quizd miles)
de unidades. En el equipo terminal, el grado de dupli-
cidad y los métodos de conmutacién conducen con
frecuencia a un trabajo caro de ingenieria para un
equipo que va a tener una produccién muy limitada.
Asi pues, los recursos exigidos por estos equipos supe-
ran con mucho los necesarios para repetidores, cables
y otros equipos sumergidos.

Realizacién del contrato

Los estudios de factibilidad técnica y las acciones
que de éstos se derivaron fueron ultimados con efec-

Comunicaciones Eléctricas - N° 49/4 - 1974



tividad y rapidez, asi que las distintas partes interesa-
das firmaren un contrato el 28 de abril de 1971. La
Compaiiia seria responsable de todos los aspectos del
contrato excepto:

a) Transistores (suministrados por el Post Office de su
propia fabricacién, junto con una subcontratacién

de ITT-SC).

b) Flete de los buques cableros (proporcionado por el
Post Office y la Canadian Overseas Telecommuni-
cations Corporation).

c) Edificios terminales (suministrados por el Post
Office y la Canadian Overseas Telecommunications
Corporation.

Control del proyecto

Evidentemente hay una gran similitud entre todos
los sistemas de cable submarino; invariablemente com-
prenden equipos multiples standard, equipo terminal
de transmisién para la aplicacién del miltiplex a un
sistema de dos hilos, equipo de alimentacién y de ter-
minacién del cable, y equipo sumergido compuesto de
cables y accesorios, repetidores y ecualizadores. A todo
esto hay que afiadir un equipo de prueba especial para
supervisién de la linea que permite hacer pruebas con
el sistema en operacidn.

El control del proyecto se basa punto por punto en
el contrato. El contrato se subdivide en tantas partes
como elementos se han enumerado anteriormente, y
para cada una de ellas se define el desarrollo, inge-
nierfa, fabricacién, pruebas y programa. La integra-
cién de dichos programas con el flete y carga de los
barcos, el tendido del equipo sumergido, la prueba y
alineamiento del equipo terminal y la prueba final y
entrega del sistema se coordinan de acuerdo con la
fecha de terminacién prefijada en el contrato.

Organizacidn del proyecto

En este aspecto, el Cantat 2 no se consideraba dife-
rente de otros contratos, excepto en el gran volumen
de equipo que habia de ser suministrado en un tiempo
minimo, y en el reconocimiento de que diariamente
podian surgir problemas relativos al disefio, fiabilidad
o suministro de materiales y que exigirian la miés
urgente solucidn. ‘

Es usual en este tipo de trabajo celebrar trimestral-
mente reuniones de coordinacién del contrato. Los
clientes y la compafiia revisan los progresos, resuelven
los problemas y ajustan sus acciones a los términos del
contrato, variando éste de mutuo acuerdo si se con-
sidera conveniente.

A la vista de lo anterior se acordd en principio que
en el Cantat 2 la Reunién Principal de Coordinacién
estarfa soportada por los grupos técnicos de trabajo,

compuestos de representantes de la Compaiiia y de los -

clientes.
Se fijaron seis grupos de trabajo, del modo siguiente:

— Desarrollo del cable y métodos de tendido.
— Disefio del equipo terminal (TTE, PFE, SRME)*.
— Ingenierfa de sistemas y disefio del repetidor.
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— Transistores.
— Inspeccidn.
— Control global del proyecto.

Conforme avanzaba el proyecto surgfa la necesidad,
de vez en cuando, de formar subgrupos de uno u otro
de estos grupos de trabajo para tratar urgentemente
de problemas especificos. Durante la fase critica de
inicio de fabricacién del repetidor, los clientes acep-
taron la sugerencia de la compaiiia de proporcionar
un representante permanente para reducir a un minimo
las lineas de comunicacién. .

Ya que esta organizacién resultd acertada, a la
vista de los resultados de febrero 1974, citamos a
continuacién los acuerdos para el Comité de Coordi-
nacién de julio de 1971.

Objetivo

Promover, acordar y modificar los planes necesa-
rios para ingenieria, fabricacidn, tendido, instalacién
¥ puesta en servicio.

Tales planes pueden incorporar muchas fechas que
no tienen un significado contractual directo, pero que
sin embargo son puntos de referencia Utiles con vistas
al control. Otras tales como RFS*#, disponibilidad del
edificio, etc., tendrian un significado contractual muy
directo.

Después de revisar el plan fijado, detectar las des-
viaciones de dicho plan, y si fuera necesario, iniciar
acciones basadas en la consideracién de su posible im-
pacto en el comportamiento del sistema, fecha de
entraga y coste.

Método

La pauta para los Grupos de Trabajo era que sus
discusiones deberian conducir a decisiones o recomen-
daciones y acudir al CCC (Comité de Coordinacién
del Cantat) para toda cuestion relacionada con la
realizacién del contrato.

Las actas de los Grupos de Trabajo debian incluir
una breve nota resumiendo el progreso, las decisiones
tomadas v los asuntos relacionados con el CCC (las
actas cubririan necesariamente muchas discusiones que
no requerfan la consideracién del CCC, como se ha
indicado anteriormente). El uso de gréificos, diagra-
mas de barras y Pert seria considerado en cuanto
permitiera una presentacién més clara de la informa-
cién. Es de interés revisar algunas de las cuestiones
técnicas mds importantes que se trataron en estos
Grupos de Trabajo a lo largo del proyecto.

Cuestiones de los Grupos de Trabajo

Ganancia del repetidor y prueba de bloque

En los sistemas de 14 MHz anteriores al Cantat 2,
la ganancia del repetidor para la frecuencia mis alta

# TTE: Terminal Transmission Equipment = Equipo terminal de
transmision.
PFE: Power Feeding Equipment = Equipo de telealimentacién.
SRME: Submerged Repeater Monitoring Equipment = Equipo de
supervisién de repetidores sumergidos (ESRS).

#* RFS: Ready for Service = Listo para servicio.
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de la banda superior era 43 dB. En el Cantat 2, a fin
de conseguir un ruido medio ponderado, para un
canal de 3 kHz, de menos de 1 pW/km de longitud
de ruta (y 2pW/km para el peor canal), bajo las
peores condiones de temperatura previstas, dejando
un margen de 6,2 dB de pérdidas para el caso de una
posible reparacidn, se llegaba a una ganancia necesaria
de 40 dB.

La prictica establecida para los sistemas de cable
submarino en relacién con los ecualizadores sumer-
gidos, es usar la actual experiencia del comporta-
miento de sistemas de menor longitud, para establecer
la curva requerida para los ecualizadores de cada blo-
que de 15 repetidores. En un sistema de gran longi-
tud, es muy importante minimizar las desviaciones
del nivel nominal que se acumulan de seccién en
seccién de repetidor y de bloque en bloque, ya que
tales desviaciones afectan al comportamiento de los
sistemas frente al ruido, asi como 2 la respuesta de
frecuencia en banda ancha, supergrupos, grupos y
canales de los terminales.

En este caso, como ya se iban a cambiar la ganan-
cia del repetidor v la respuesta con la frecuencia, se
vio la necesidad de utilizar un bloque especial de
prueba. Fue realizado conectando juntos 10 repe-
tidores y 10 secciones de cable, midiendo el conjunto
y extrapolando para un bloque completo, y compen-
sado mediante los coeficientes ya conocidos para la
presién (profundidad) y temperatura en el cable y en
los repetidores.

Aparte de su significacién técnica, se podri apre-
ciar que la necesidad de este trabajo suplementario
afiadié problemas al ya apretado programa de disefio
y fabricacién del ecualizador.

Direccién de transmision

La transmisién de la banda superior en un sentido
y de la banda inferior en el otro variari con la época
del afio, puesto que la atenuacién del cable v la ganan-
cia de los repetidores varian con la ternperatura.
Desde luego que las grandes profundidades del centro
de Atlintico son un ambiente muy benigno a este
respecto, pero en las aguas superficiales de la plata-
forma continental del Reinoc Unido y Canadd las
variaciones de temperatura del agua son muy acusa-
das. La wvariacién total de atenuacién a 13,7 MHz
sobre un tramo de 370 millas marinas en el extremo
del Reino Unido es de 16,4 dB y en el extremo de
Canadi de 9,8 dB para un tramo de 195 millas.

Al planear el sistema, dejando un margen para estas
variaciones y para la posible reparacién del cable, se
hicieron calculos para determinar la conveniencia de
utilizar como terminal A el terminal del Reino Unido
o el canadiense. (El terminal A es el que transmite la
banda inferior y recibe la banda superior).

Se decidié que el terminal del Reino Unido fuera
el extremo A, ya que con esto se conseguia un au-
mento del margen de nivel de 1,2 dB, dentro de la
limitacién impuesta por un ruido méximo de 1 pW/km
para el canal de frecuencia mads alta; este margen de
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nivel descenderia a su limite inferior solamente cuando
se utilizara todo el margen previsto para reparaciones
del cable. Por el contrario, si el extremo del Reino
Unido fuera el terminal B, el margen minimo de nivel
definido anteriormente se da ya al principio de la vida
del sistema, sin reparacién alguna del cable.

Quiz4 solamente aquellas personas que han llevado
a cabo planificaciones detalladas de un sistema apre-
ciarédn el laborioso calculo y cuidado necesarios, pero
todo el mundo apreciard la satisfaccién que se ob-
tiene al conseguir condiciones de funcionamiento 6pti-
mas que lleven a una aplicacidn mas econdmica del sis-
tema.

Direccién del tendido

El equipo de supervisién (ESRS, en inglés SRME)
instalado en las estaciones terminales permite hacer
una medida de la ganancia en bucle de cualquier repe-
tidor a través de la linea entre éste y el terminal. Esto
es sumamente util durante el tendido, pues permite
una continua supervisién después de la instalacién de
cada repetidor. En los sistemas primitivos el equipo
para medida de la ganancia del bucle se incluida
solamente en el terminal B, y de ahi nacié la costum-
bre, o mas bien la necesidad de tender el cable en la
direccién de B a A.

En el sistema Cantat 2, el dispositivo para medida
de la ganancia de bucle existe en ambos extremos.
Asi pues, la eleccién de la direccién de tendido se
basé en consideraciones marinas, buscando sobre todo
realizar el tendido con tiempo favorable. Pensando
que podia esperarse mal tiempo en la época prevista
para el empalme final, se decidié tender el cable de
Este a Oeste. De hecho, el tiempo fue terrible durante
el dltimo tendido; puede verse que una decisién de
este tipo puede ser causa de que s¢ termine O no a
tiempo el proyecto.

Desajustes en aguas superficiales

Ya se ha mencionado la importancia de los efectos
de la temperatura sobre la atenuacién del cable en
aguas poco profundas.

Teniendo en cuenta que en el caso 1dea1 la ganan-
cia del repetidor sobre la banda de frecuencia ha de
ser compensada por la seccién de cable asociada, la
ganancia de los repetidores situados en aguas costeras
ha de ser ligeramente diferente de l2 de la mayoria
de los repetidores que se encuentran en aguas profun-
das. En un sistema de esta longitud, donde es deseable
optimizar el comportamiento de cada seccién en cada
direccién, una compensacién de ganancia en cada
repetidor v en cada direccién da mejor control que
Ia alternativa mds sencilla de cortar una longitud de
cable diferente. Las compensaciones de ganancia reque-
ridas fueron logradas mediante un margen de ajuste
incluido en los amplificadores.

Rizado causado por las reflexiones

Las desadaptaciones de impedancia que inevitable-
mente surgen entre cable y repetidores y entre cable
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y ecualizadores sumergidos ocasionarian, debido a la.

repetitividad y regularidad de las secciones nominales,
una serie de reflexiones que se suman en fase y se
superponen a la respuesta nivel-frecuencia ecualizada
de la linea. Para minimizar este efecto se acordé que
las secciones de repetidor del cable se cortarfan
creando dos poblaciones iguales cuyas longitudes me-
dias serian la nominal £ 45 brazas. Las longitudes de
corte de las secciones de ecualizador estarfan escalo-
nadas a intervalos de 30 brazas.

Es interesante destacar que al tender el sistema los
rizados de ecualizadores y repetidores estaban pre-
sentes en la linea a niveles aceptables, v la ventaja
ganada con las precauciones tomadas se estima del
orden de 15 dB respecto de la suma en fase de los
rizados.

El grado de precisién obtenible mediante corte de
cable con andlogo ajuste de ganancia de repetidores
viene influenciado por el grado en que las operaciones
normales de taller pueden realizar las funciones sin
comprometer las salidas. El método establece amplios
objetivos como antes se indicé, y el comportamiento
que se obtiene con ¢l indica un resultado practicable
econdémico y de éxito.

Proteccidén contra sobretensiones

El cantat 2 exigia una tensién de linea para alimen-
tacién mds alta que ningin otro sistema de 14 MHz.
Por tanto, los dispositivos para proteger de sobreten-
siones a los repetidores surgidas en el caso de fallo
del cable, necesitaban revisién respecto de los disefios
previamente establecidos y probados. Se llevé a cabo
un programa conjunto entre la Compaiifa y el centro
de investigacién del Post Office. »

Para los fines de este articulo basta citar la pesada
naturaleza de este trabajo, que fue llevado a buen
término gracias a las ideas y dedicacién de numerosas
personas trabajando en un ambiente de gran coopera-
cién.

La linea real habia de ser simulada mediante una
linea artificial en el laboratorio. De hecho, la diferen-
cia en los resultados de las dos lineas artificiales (en
STC y en el Post Office) era tal, que en cierto mo-
mento del experimento se encontrd conveniente ob-
tener una correlacidn entre la linea artificial y una
linea real (bloque) construida en la factoria de South-
ampton de STC. Se aplicaron a los cables tensiones de
entrada de 10kV (ligeramente por encima de los
9,6 kV fijados para la implantacién del sistema) y se
tomaron todo tipo de precauciones.

Los transistores (que representan el punto vulne-
rable del equipo) debfan estar disponibles en nimero
suficiente para permitir su consumo durante las prue-
bas sin éxito de los circuitos, y para representar
muestras adecuadas y tipicas que dieran validez al
circuito de proteccién cuando llegase el momento de
su prueba. Ya se mencionaron las precauciones toma-
das para asegurar el suministro de transistores durante
el proyecto y esta demanda adicional en las mismas
lineas de suministro no fue bien recibida. Desde luego
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que, debido a consideraciones de fiabilidad, estd ex-
cluido el empleo de transistores previamente usados.

Enterramiento del cable

En los veinte afios de historia de los sistemas de
repetidores sumergidos hay una experiencia que de-
muestra que el dnico problema operacional de impor-
tancia es la rotura (o deterioro) del cable por las flotas
de pesca que trabajan en las aguas costeras. Ya en la
épcca del proyecto Cantat 2 se tenia cierta experiencia
en resolver o atenuar este problema enterrando el equi-
po sumergido en el fondo del océano.

Las decisiones tomadas fueron las siguientes:

a) El cable seria enterrado a lo largo de la plata-
forma de Nova Scotia en Canadi.

Se usaria cable ligero protegido de 1,477, o sea
37,34 mm (excepto en dreas particularmente definidas
que se usaria cable armado) ya que las pruebas anterio-
res no mostraron ventaja alguna para el cable ligero
armado recubierto de PVC.

Un artefacto sumergible serfa usado después del
enterramiento del cable para enterrar los repetidores
y cables asociados.

b) En la plataforma costera del Reino Unido el
cable no seria enterrado, pero se usarfa cable armado.
El método de enterramiento del cable por chorro a
presion se usaria donde fuera practicable.

Todas éstas eran, desde luego, decisiones del cliente,
que fueron tomadas al principio del proyecto y eran
necesarias para determinar los detalles de la ruta v los
tipos de cables.

Equipo de supervision de repetidores sumergidos
(ESRS, en inglés SRME) programable

Comparados con los proyectos anteriores, en lo
que a la supervisién de los repetidores se refiere, las
exigencias para el Cantat, aunque funcionalmente
similares, eran técnicamente mds estrictas. El conse-
guir una frecuencia nominal asignada a cada repetidor,
dentro de la banda de frecuencias disponible para
seflales de supervisidn, significaba que estas frecuen-
cias habian de estar separadas 150 Hz (frente a los
450 Hz de separacién en sistemas de menos repetido-
res). Con esta banda mds estrecha la frecuencia de
transmisién habria de ser desplazada en saltos de
150 Hz, y entonces barrida sobre 500 Hz para locali-
zar el oscilador de repetidor que puede tener una
posible desviacién del valor nominal de = 250 Hz.
Esto reemplazaria la exploracién mecdnica continua
utilizada anteriormente, ya que el tiempo necesario
para hacer un barrido de toda la linea y dar una
salida adecuada al registrador de presentacidn seria
excesivamente largo.

Aunque la intencién original habia sido modificar
disefios existentes, se¢ vio que no era posible debido
al problema anterior y a otros problemas técnicos
asociados. Se acordé cambiar el disefio e incorporar
un sintetizador programable. Esta solucién, a la vez
que resolvia los problemas técnicos proporcionaba
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una técnica de buisqueda muy flexible, Mediante una
adecuada programacién, la secuencia de informacién
recibida puede seguir la secuencia fisica de los repe-
tidores cualquiera que sea el orden de las frecuencias.
En los equipos anteriores con la exploracién continua,
habia de seguirse necesariamente la secuencia de fre-
cuencias. Esta flexibilidad es dtil, pues proporciona un
ahorro de tiempo al permitir que los repetidores sean
fabricados y/o tendidos en cualquier orden.

Terminacidn del contrato y funcionamiento

Como ya se dijo anteriormente, el sistema fue
aceptado unas tres semanas antes de la fecha p
ficada. Mis atin, los clientes encontraron que lsta
de deficiencias técnicas y fisicas en el momento de la
aceptacidn era sorprendente por su brevedad.

Los problemas que se encontraron no eran peque-
flos ni en importancia ni en volumen, y se fueron
acentuando en el tendido final, cuando el empalme en
medio del océano se iba aproximando.

Después de que el tendido habia sido interrum-
pido por una flota pesquera que cortd con “éxito”
el cable, siendo prec1so recobrar y reparar el cable v
dos repetldores, surgié lo peor. Durante 72 horas
soplé un viento de unos 50 nudos y una fuerte ola
causé daiios considerables en el barco, inundindose la
cdmara de ecualizadores. A pesar de todo continué
el tendido, v el empalme final se realizé con cinco
dias de adelanto.

La dedicacién de todos los que participaron en el
trabajo es caracteristica de muchos en la Canadian
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Overseas Telecommunications Corporation, en el Post
Office, en STC y en Cable and Wireless Limited.
Decidieron desde el primer momento que el Cantat 2
fuera un éxito y lo lograron. Desde estas paginas
queremos reconocer sinceramente sus esfuerzos.
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Cantat 2 - Sistema de cable submarino:
Descripcion del cable y tendido

El Cantat 2 es el sistema de cable submarino mds complejo instalado hasta el momento, ¢ incluye 473 repetidores
sumergidos y 31 igualadores. Las medidas de longitud y la navegacién muy precisas durante el tendido, junto con.
el empleo de un procesador a bordo para el disefio y la construccién de los igualadores, han garantizado una ex-

celente igualacién del conjunto del sistema.

J. E. KINCEY
M. J. HEDGES

Standard Telephones and Cables Limited, Londres Reino Unido

Introduccién

El sistema Cantat 2 se tendié en 8 operaciones con
ayuda de 3 barcos cableros. La primera operacién fue
la instalacién del cable de costa en el extremo del Rei-
no Unido empleando el buque “Ariel” del Post Office.
El barco guardacostas canadiense “John Cabot” hizo
dos tendidos: el cable de costa del extremo canadiense
y la seccidn de la plataforma continental. Los otros 5
tendidos se hicieron con el cablero britdnico “Mercury”.

Desde la estacién terminal del Reino Unido a la del
Canad4 se instalé una longitud total de cable de
2.800,097 millas nduticas (5.189,1 km). En total, se pre-
cisaron 473 repetidores sumergidos y 31 igualadores
sumergidos. La tabla 1 detalla la composicién de cada
tendido.

Puede dar una idea de la complejidad y volumen de
las operaciones el hecho de que la instalacién de todo
el material sumergido fue virtualmente continua du-
rante 8 meses, a partir de fines de abril de 1973.

El cable

Los tipos de cables que Standard Telephones and
Cables Limited, compaiiia britanica de ITT, fabrico
para el proyecto Cantat 2 eran esencialmente de dise-
fios convencionales ya antes suminisirados a adminis-

Tabla 1. - Composicién del tendido

traciones de telecomunicacién de diversas partes del
mundo.

El cable ligero estd disefado para tendidos a pro-
fundidades marinas superiores a los 900 metros, donde
los riesgos de las mareas, las anclas de los barcos y la
pesca de arrastre son minimos. Para el sistema Cantat 2
se suministraron unos 4440 km de este cable ligero. El
disefio del cable era 37,3 mm/9,3 mm, con un didme-
tro total de 44,5 mm, sin armar v con el elemento que
soporta la carga en el centro (Fig. 1a).

El tramo de tierra tendido entre cada estacidn ter-
minal v la playa en que penetraba el cable en el mar
era coaxial de 27,7 mm/6,1 mm y apantallado con cin-
ta de hierro dulce para proteger la transmision contra
interferencias electromagnéticas exteriores. Desde los
puntos de entrada en el agua hasta 1,3 km aproxima-
damente mar adentro, se utilizé una estructura coaxial
apantallada similar, y a partir de este punto se supri-

Abreviaturas
(o ~ buque cablero;
CCGS - barco guadacostas canadiense;
CC — corriente continua;
CPV - cloruro de polivinilo

CS CCGS
>t —_— el
Anam CS Mercury John Cabot
Empalme final
Terminal del Terminal
Reino Unido canadiense
i -t %’

Nimero de tendido 1 2 4 5 6 7 8 Totales
Nimero de repetidores 0 35 95 103 105 107 15 13 473
Ntmero de igualadores 0 2 7 . 7 7 1 0 3
Longitud de cable armado doble
(km) 21 407 0 0 0 0 2,4 45,2
Longitud de cable armado simpie
(km) Q 324,3 133,4 0 o] 0 55,4 51,7 564,8
Longitud de cable ligero (km) 0 0 910,3 1158,2 1178,4 1172,1 27,3 0 4446,3
Longitud de cable protegido (km) 0 0 0 0 0 0 75,4 91 166,4

Los longitudes del cable armado simple y del cable ligero incluyen los cables compensadores del tendido (trozos de cable unidos al
primer tramo de cable de cada tendido para permitir sustituir con facilidad cualquier irozo de cable que sufra dafios al recuperar el

extremo del tendido previo).
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Fig. 1a. Cables empleados en ¢l sistema Cantat 2.
Cable ligero de 37,3 mm/9,3 mm utilizado para mis de 90C metros, donde
el peligro de que sufra dafics es minimo.

mib la cinta de apantallamiento. Con el fin de prote-
ger el cable de dafos accidentales debidos a agentes
externos, se aplicaron dos capas del hilo grueso de ace-
ro suave helicoidaimente alrededor del cable tendido a
profundidades inferiores a 73 metros, como muestra la
figura 1b. En el extremo europeo del cable, a profun-
didades entre 73 y 926 metros aproximadamente, la
proteccion de hilo de acero suave se redujo a una capa,
lo que permiti6 aumentar las dimensiones del cable
coaxial 2 37,3 mm/9,3 mm. Esto disminuyé la atenua-
ci6n del cable en un 30 % con relacién a ios tramos ar-
mados v apantallados.

En el borde de cada plataforma continental se hizo
una transicion del cable fuertemente armado para
aguas poco profundas al cable ligero para grandes pro-
fundidades. Debido a la necesaria direccién de las ope-
raciones de tendido desde los buques cableros, en am-
bos casos se presentd una situacidén en la que se tenia
cable armado suspendido entre el barco v el fondo del
mar mientras se largaba cable ligero en la superficic.
Como la cubierta exterior de polietileno del cable lige-
ro presentz una superficie suave y ésta estaba himeda
como resultado de mantener una temperatura uniforme
conocida en las bodegas del barco mediante aspersion
con agua para facilitar unas pruebas de transmisién
significativas durante el tendido, se presentaron dudas
sobre la posibilidad de estar largando cable ligero sin
control por resbalar éste sobre las ruedas revestidas
de caucho de la maquina lineal de largar cable.
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Se hicieron pruebas en tierra, comprolsdndose que
la miquina lineal podia alcanzar tensiones de reten-
cién de relacidn 2 a 1 en el cable armado humedo con
respecto al cable ligero himedo. Por consiguiente, se
hizo necesario disponer de un cable de peso por unidad
de longitud parecido, cuando estuviera suspendido en
el agua, al del cable ligero convencional, es decir 0,44
toneladas por km, pero con las mismas caracteristicas
del cable armado exteriormente en cuantc a su resis-
tencia a resbalar bajo elevadas tensiones de tendido.
Con este objeto se decidié utilizar en los primeros 1850
metros de cable ligero a tender, a continuacién del
cable armado, una configuracién armada lo mas ligera
posible que simulara las caracteristicas de tendido del
cable armado, manteniendo al mismo tiempo la nece-
saria resistencia a la traccién en la cubierta exterior.
Estos objetivos debian alcanzarse, naturalmente, den-
tro de las limitadas posibilidades de fabricacién exis-
tentes. El disefio definitivo consistié en un cable con-
vencional ligero de 37,3 mm/9,3 mm con una capa ex-
terior helicoidal de hilos de acero suave revestidos de
CPV. De esta forma, el acero le daba resistencia y el
CPV llenaba el espacio entre los hilos sin sacrificar
gran cosa en cuanto al peso total del cable. Final-
mente, se cubrié totalmente esta armadura ligera con
una mezcla a base de vute y compuestos bituminosos
para obtener una superficie exterior idéntica a la de los
cables convencionales de aguas poco profundas. Esta in-
novacién aumenté eficazmente el coeficiente de fric-
cién entre el cable v la miquina de tender hasta que
todo el cable armado hubo llegado al fondo del mar y

Fig. 1b. Cables empleados en el sistema Cantat 2. .
Cable armado utilizado donde hay peligro de dafios causados por las
mareas, la pesca de arrastre, etc.
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se redujeron las tensiones de tendido lo suficiente para
poder largar el cable de gran profundidad.

En la plataforma continental canadiense se prote-
gié el cable contra dafios accidentales a profundidades
de 70 a 550 metros depositando el cable en un surco en
el fondo marino con una profundidad de hasta 60 cm
segtin el estado del fondo. Esta forma de proteger el
cable permitié eliminar la armadura de hilo de acero
suave. Sin embargo, debido a las relativamente altas
tensiones de tendido a que esta sometido el cable para
mantener la catenaria correcta entre la proa y el surco,
fue necesario desarrolar un nuevo cable especialmente
para este fin.

Al eliminar la armadura exterior hubo que incor-
porar el elemento resistente del cable en la parte cen-
tral de la estructura coaxial, de forma semejante a la
ampleada en el cable para grandes profundidades. De-
bido a las elevadas tensiones en juego, que podian lle-
gar a 8 toneladas, cualquier imperfeccion en la ruta del
cable, ya fuera del barco ya del surco, podia provocar
roces, con el consiguiente deterioro de la cubierta del
cable y otras partes del mismo. Fue, por ello, necesario
dotarle de un revestimiento externo de suficiente espe-
sor v con elevada resistencia a la abrasién. El material
que se eligié para este objeto fue polietileno de gran
densidad, del que la unidad de fabricacién de cables
submarinos posefa considerables conocimientos, tanto
en cuanto a sus caracteristicas fisicas como a las técni-
cas de elaboracién. El cable final fabricado para el sis-
tema fue un cable ligero convencional de 37,3 mm/9,3
mm para gran profundidad con un elemento de acero
muy resistente a la traccién en el centro y una cubierta
de polietileno de poca densidad con un espesor nominal
de 3,0 mm. Sobre este conjunto se extruyo una cubier-
ta de polietileno muy denso de 3,2 mm de espesor. El
didmetro total del cable era de 50 mm, la carga de
ruptura unas 10 toneladas, y el peso en el agua 0,47
toneladas por kilémetro. En la figura 1c se muestra
una seccién de este cable. Antes de que fuera aprobado
para el proyecto Cantat 2, se fabricé un cable proto-
tipo de 1 milla nattica de longitud, que se sometié a
pruebas de tendido en el surco submarino para confir-
mar la viabilidad de su fabricacién y su manipulacién
satisfactoria.

Para indicar las zonas en que se utilizaron los diver-
sos tipos de cable en el sistema definitivo se ha prepara-
do la figura 2, que muestra esquematicamente el perfil
de la ruta submarina a lo largo de la cual se tendid el
cable y detalla las posiciones de los principales tipos

de cable.

Carga
Estiba de cables y repetidores

Los cables, los repetidores y los igualadores se car-
garon a bordo de los buques cableros en Southampron.
Un torno de arrastre situado en la cubierta de proa del
barco pasé el cable de los depdsitos de fabrica por un
sistema de grdas correderas a las bodegas del buque.
Los repetidores y los igualadores llegaron por carretera

desde las f4bricas de Greenwich y North Woolwich.
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Fig. 1c. Cables empleados en el sistema Cantat 2.
Cable especial de clevada resistencia a la traccidn desarrollado para
soportar las grandes tensiones de tendido que sc dan al depositar ¢l cable
en un surco abierto en el fondo del mar.

El cable se enrollé a mano en las bodegas de los bar-
cos v los extremos de cada seccién se conectaron a un
repetidor. En el “CCGS John Cabot” se hizo estiba
convencional del cable, estibando secciones contiguas
en bodegas diferentes [1].

En el “CS Mercury” se empled un método distinto
de estiba para simplificar la carga. Se cargd en una
bodega cierto numero de secciones, generalmente 12,
en orden inverso al de tendido, llevidndose los extremos
del cable a una pila de repetidores situada cerca de la
boca de la bodega. Cuando el nimero de secciones car-
gadas era igual al numero de repetidores de una capa
de la pila, se continuaba la carga del cable en otra bo-
dega. Esto permitio hacer las uniones de extremos de
cable v repetidores, sin el estorbo de tener extremos de
cable sobre las conexiones que se hacian ni colocados
en pilas en que se estuvieran haciéndose conexiones.

Este procedimiento resultd ser un éxito v fue adop-
tado como método normal de STC para la carga de
este buque cablero.

Conexidn de los repetidores a las secciones del cable

La conexién de los extremos de cable a los repeti-
dores v su inspeccion se hizo de acuerdo con nuestro
sistema normalizado, descrito en un articulo ante-

rior [1].
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Fig. 2 Diagrama de la ruta del Cantatr 2 con indicacién de las zonasen que se utilizan los principales tipos de cable del sistema.

Pruebas eléctricas

Los repetidores, los igualadores y las secciones de
cable se probaron por separado una vez cargados a
bordo. Se midieron las caracteristicas en CC: resisten-
cia del conductor capacidad, resistencia de aislamiento
y pruebas de eco con impulsos. Se midieron ademas las
caracteristicas de transmisién de los repetidores y de
los igualadores. Se compararon todos los resultados con
las medidas hechas en fibrica antes de aprobar cada
elemento para su conexion al sistema. Una vez cons-
truido un bloque oceanico* completo, se midieron sus
caracteristicas de transmisién y de CC. Los resultados
obtenidos se compararon con la totalizaciéon de las me-
didas de cada elemento en el caso de la ganancia de
transmisién v la resistencia.

Para poder predeterminar la ganancia con precisién
se llenaron las bodegas de agua hasta un poco antes de
cubrir la capa superior del cable enrollado. Esto esta-
bilizé la temperatura del cable y eliminé cualquier
punto caliente que pudiera haber existido. La tempe-
ratura se midid con termoémetros colocados durante la
carga entre las secciones de cable. Antes de que zar-
para el buque para la zona del tendido, se bombed el
agua para eliminarla y mejorar la estabilidad del bar-
co. Durante el viaje hasta la zona de tendido y du-
rante éste se rocid el cable con agua para estabilizar la
temperatura, facilitando asi la previsidn exacta de las
caracteristicas de los igualadores.

Diseno y construccion del igualador n°® 31
El “CCGS John Cabot” instalé el igualador mis

proximo al terminal canadiense mas o menos al mismo
tiempo en que estaba previsto que el “CS Mercury”
empezara los trabajos en el extremo europeo.
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El “CCGS John Cabot” no disponia de local ni
equipo apropiados para abrir y cerrar igualadores de
STC. Para resolver este problema, se previé terminar
el primer tendido del “John Cabot” inmediatamente
antes de llegar al igualador. Se pudo entonces disefiar
y fabricar el igualador en el “CS Mercury” mientras
estaba en Southampton para la segunda carga, em-
pleando medidas tomadas durante el tendido n° 8, y se
entregé el igualador como elemento acabado para el
tendido n° 7.

La mejora de niveles del sistema mediante el ajuste
de la longitud de las secciones se hizo al comenzar este
tendido v cuando se corté el cable para eliminar el
surco. Como el tltimo empalme se hizo a 296 km del
terminal canadiense, se puso gran atencién en evitar
una discontinuidad en los niveles del sistema en ese
punto. Esto exigié un ajuste preciso de niveles durante
los tendidos n° 7 y 8 y, en especial al final del n° 6.

Tendido
Instalacién del cable de tierra

Las primeras secciones de cable que se tendieron
fueron tramos cortos de tierra entre las estaciones ter-
minales ¥ los puntos de entrada en el mar, en la costa.
Para ello se utilizaron técnicas convencionales de ten-
dido de cables de tierra.

Responsabilidades del personal

Los aspectos marinos de los tendidos, tales como la
=/
navegacién, el control de holgura del cable, la coloca-

* Un bloque ocednico esti constituido por la parte del sistema com-
prendida entre dos igualadores consecutivos o, en los dos extremos del
sistema, entre el Gltimo igualador v el extremo del sistema. En el Can-
tat 2 cada bloque tiene i5 repetidores y 14 */s secciones de cable, reser-
véndose para el igualador la pérdida de s de seccién.
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cién de los repetidores y la manipulacién del cable, es-

tuvieron a cargo del personal de los buques. El perso-

. nal de STC fue responsable de los aspectos de trans-

misién, incluidas las pruebas y la igualacién del siste-

ma. El grupo de STC a bordo del “CS Mercury” cons-
taba de:

— Un jefe de proyecto, responsable del funcionamien-
to correcto del sistema y de las relaciones con el ca-
pitan del barco y los representantes del cliente.

— Tres técnicos en disefio de igualadores, responsables
de la igualacién del sistema y de la calidad de los
igualadores.

— Tres técnicos en construccidn de igualadores, que
fabricaron las redes de igualacién, las introdujeron
en sus cajas y cerraron y sellaron las cajas.

— Un supervisor de pruebas y 6 comprobadores, que
mantuvieron la actividad en la sala de pruebas 24
horas al dfa y controlaron permanentemente el com-
portamiento del sistema.

Método de tevndido‘

El procedimiento adoptado al comenzar cada uno
de los 5 tendidos principales consisti en la recupera-
cién por parte del “CS Mercury” del extremo de cable
del tendido anterior. Este habia quedado sujeto a un
cabo de cierta longitud tendido en el fondo que podia
recuperarse con un anclote o sujeto a un cabo unido a
una boya. Una vez el extremo del cable a bordo, se
probaba el sistema hasta la estacién terminal de tierra.
Cuando se habia comprobado que no habian ocurrido
cambios inesperados en el sistema desde la terminacién
del tendido anterior, se hacla la conexién del extremo
del cable recuperado al cable de a bordo.

Como el cable se recuperaba por la proa y debia
hacerse el tendido por popa, era necesario pasar un tra-
mo de cable alrededor del barco y hacer la conexién a

proa. Esto permitia transferir el cable de proa a popa.

inmediatamente antes de comenzar a largar.

El cable pasaba de la bodega del barco a la mé-
quina de largar cable situada a popa a través de un
canal de madera. Se empled una méiquina lineal del
tipo desarrollado por el British Post Office para poder
hacer facilmente el tendido de los repetidores. Esto per-
mitié que pasaran a través de ella los repetidores y los
igualadores, pudiendo asi hacerse el tendido a una
mayor velocidad de navegacién que la que anterior-
mente habia sido posible. Cuando habia que instalar
un repetidor se le retiraba de la pila y se le colocaba
sobre un conjunto de rodillos situados encima del ca-
nal por el que pasaba el cable. Pasaba entonces sobre
estos rodillos hasta la maquina de largar y a través de
ella, y luego por una rampa en la popa iba al mar. A
profundidades de 3,7 a 5,6 km los repetidores y el ca-
ble tocaban fondo aproximadamente a 18,5 km a popa
del barco.

M¢étodo de largar con holgura e hilo tenso

Para conseguir que el cable siguiera el perfil del
fondo del mar y no quedara suspendido sobre depre-
siones del mismo, se previé un pequefio margen de hol-
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gura en la longitud del cable. Para poder largar éste
con exactitud era necesario medir exactamente la dis-
tancia recorrida, lo que se consiguié mediante la téc-
nica convencional del hilo tenso. Se largaba desde un
tambor hilo cuyo extremo habfa sido fijado a un peso
que se arrojaba por la borda al principio del tendido.
Manteniendo el hilo tenso y midiendo la longitud del
mismo que se habia largado se obtenfa una medida
exacta de la distancia recorrida.

Navegacidn

La precisién de la navegacién era esencial para ga-
rantizar que se tendia el sistema en la posicién previs-
ta. Asimismo, cualquier reparacidn necesaria durante la
vida del sistema exige un conocimiento exacto de la
situacién del cable. En el “CS Mercury” se empled un
sistema de piloto satélite, que daba la posicién del bu-
que con error menor de 91,4 metros. También se em-
pled el sistema Hydroplot desarrollado por el Depar-
tamento Hidrografico de la Marina Real. Este sistema
utiliza un pequefio computador que compara las posi-
ciones que dan el piloto satélite y otros dispositivos de -
ayuda a la navegacidn, tales como sistemas Loran,
Decca, Radar, y la velocidad del barco, indicando vi-
sualmente en forma continua su posicidn a los oficiales
de derrota. Puede juzgarse el éxito de estas téenicas
por el hecho de que fue posible la conexién con el ex-
tremo del sistema dejado por el “CCGS John Cabot”
después de instalar 4818 km de cable y después de ha-
ber largado la cantidad de cable estrictamente necesa-
ria. No hubo que recurrir a ninguno de los empalmes
finales de tolerancia de + 0,28 km.

Tendido de la seccién de la plataforma continental
canadiense en canal submarino

El método elegido para proteger el cable de la pla-
taforma continental canadiense contra dafios provoca-
dos por la pesca y las anclas de barcos consistié en in-
troducir el cable en un canal abierto en el fondo del
mar. Se enterraron unos 220 km de cable a una profun-
didad de 60 cm. En zonas de poca profundidad del
canal se usd cable armado, y en el resto el nuevo cable
ligero protegido. El “CCGS John Cabot” realizd esta
operacion en dos tendidos.

El arado que abrfa el canal se arrastraba por el fon-
do del mar sujeto mediante un cabo metélico a un tor-
no en la popa del barco. El cable a tender pasaba desde
la bodega, por la polea de proa y por el arado. La reja
del arado abria en el fondo del mar un surco que se
mantenfa abierto con dos gufas hasta que el cable que-
daba colocado. El surco se cerraba al terminar de pasar
el arado. No se podian meter repetidores en el canal
porque son tubos rigidos de acero de 2,74 metros de
largo por 254 mm de didmetro, que no pasaban por la
reja del arado. Por lo tanto, para instalar cada repeti-
dor era necesario levantar el arado y depositar el repe-
tidor sobre el fondo del mar. Un tercer cable que unia
la sala de control del buque con el arado permitfa con-
trolar y observar los movimientos de éste.

Durante los trabajos del Cantat 2 se alcanzé una
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velocidad méxima de alrededor de 1 nudo (1,85 km
por hora) en las zonas en que el surco se abria bien,
mientras que en otras bajé la velocidad a la mitad e
incluso la cuarta parte. Esto exigié un barco cablero
sumamente manejable ayudado por dos remolcadores
para mantener el curso correcto del arado. Los trabajos
llegaron hasta una profundidad de 550 metros.

Actividades realizadas con minisubmarinos

Los repetidores que quedaban al descubierto du-
rante las operaciones de apertura del canal se deposi-
taron en el fondo con minisubmarinos dotados del
equipo adecuado. En las zonas de la plataforma conti-
nental del Reino Unido donde habia gran riesgo de
que sufriera desperfectos el cable se enterrd también de
esta forma, asi como la parte del sistema de la plata-
forma continental canadiense a mas de 550 metros de
profundidad, que quedaba fuera del alcance del arado.

La vécnica utilizada consistid en dirigir un potente
chorro de agua contra la arena o el limo donde habia
que enterrar el equipo con lo que se formaba una zanja
en el que quedaba el cable o el repetidor. Rellenar la
zanja quedaba a cargo de las mareas. El chorro apar-
taba las rocas pequefias existentes y enterraba las gran-
des a mayor profundidad que la del cable.

Igualacién
Objeto de la igualacién y compensaciones del sistema

El objeto de la igualacidn era corregir el nivel del
sistema a la entrada del repetidor siguiente al igualador
para que tuviera el valor previsto. En sistemas ante-
riores este nivel previsto se habia tomado como nivel a
la entrada del primer repetidor del sistema, dejando a
veces algin exceso de ganancia para poder afadir ca-
ble en operaciones de reparacion. No pudo usarse este
método en el Cantat 2 debido a las grandes variacio-
nes de ganancia que se esperaban en el sistema como
consecuencia de los cambios de temperatura en las pla-
taformas continentales britanicas y canadienses. Para
asegurarse de que el sistema cumpliria sus objetivos
funcionales en cualesquiera condiciones de temperatura
del fondo del mar vy de cable adicional para repara-
ciones que pudieran darse durante la vida del sistema,
fue necesario graduar los niveles del sistema como
muestra la figura 3. Durante la fabricacién se fijaron
las ganancias de los repetidores para contribuir a esta
graduacion, haciéndose los ajustes finales en los iguala-
dores.

Durante las operaciones de tendido se midié la ga-
nancia de transmisién del sistema desde la estacién ter-
minal hasta el punto de prueba del préximo igualador
a instalar. Se utilizé un pequefio computador para cul-
cular a partir de esas medidas la caracteristicas de pér-
dida/frecuencia que debia dar el igualador. La figura 4
muestra el método de cilculo del igualador. Para dis-
poner de tiempo suficiente para el disefio v la cons-
truccién de las redes de los igualadores, se hacia una
prevision de las caracteristicas de cada uno, aproxima-
damente 14 horas antes de la hora en que debia ins-
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que puedan darse a lo large de la vida del sistema.

talarse. Como la atenuacién del cable varia simultd-
neamente con los cambios de presiébn v temperatura,
era preciso conocer con exactitud la temperatura del
cable a bordo, la profundidad del mar y la tempera-
tura del fondo. Los dos primeros datos se obtenian sin
dificuitad; la profundidad, del informe oceanografico,
v la temperatura de las bodegas, de los pares térmicos
colocados en las mismas durante la carga. A profundi-
dades superiores a 1850 metros la temperatura del fon-
do es estable a lo largo del afio y se conoce con exacti-
tud. Sin embargo, el agua en zonas menos profundas
esta sujeta a cambios de temperatura estacionales. Por
tanto, fue necesario medir con exactitud la tempera-
tura en estas zonas antes de cada tendido. Una indica-
cién de la precisién requerida la da el hecho de que un
cambio de temperatura media de 1 °K en la platafor-
ma continental del Reino Unido da lugar a una varia-
cién de 2,6 dB en la ganancia del sistema. Los sistemas
de menor capacidad utilizados anteriormente en rutas
trasatlanticas tienen bastante menos variacién, debido
a la reducida pérdida del cable por unidad de longitud
para las bajas frecuencias.

Para cada igualador se empleb un juego de compo-
nentes consistente en 51 condensadores, 46 resistencias,
33 inductancias, 5 unidades de cable artificial prefa-
bricadas, v piezas mecdnicas. Con estos elementos, los
técnicos fabricaban las redes de los igualadores y las
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— Pérdida medida en el sistema = M dB

— Pérdida del cable del terminal al
primer repetidor = A dB

— Pérdida del cable de un igualador al
repetidor siguiente =B dB

— Pérdida de atenuador en tridngulo de
xaz =D dB

— Cambio de la ganancia del sistema
esperado para el cable atn tender
en el bloque ocednico, como conse-
cuencia de los efectos de profundidad
v temperatura

— Cambio de la ganancia del sistema
esperado debido a variaciones de tem-
peratura en los repetidores atn sin
tender en los bloques ocednicos

— compensacién de la ganancia del
sistema hasta el igualador N

— Correccién de todo el sistema hasta
el igualador N para las condiciones
de temperatura media anual

— Ntimero del bloque ocednico que se
tiende = N (ndmero entero positivo)

— Pérdida que debe dar el igualador
E=-(M-A+B)+D+AG+AR
~OF+AT = E dB

= AGdB

= AR dB

= OF dB

= AT dB

introducian en sus cajas. Tras ajustar la resonancia de
cada circuito mediante un anillo de sintonizacidn, se
media la pérdida de insercién. Se examinaban los resul-
tados para confirmar el funcionamiento correcto del
circuito y luego se sellaba la tapa de la caja.

Cuando se habian construido todas las cajas nece-
sarias se conectaban dentro de la carcasa del igualador.
Se hacfa entonces una prueba para asegurarse de que

e
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Fig. 5 Gréfico tipico de tendido del cable que muestra la pérdida que
debe dar un igualador en funcién del cable ya tendido en un bloque
ocednico.
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Cantat 2 — Descripcidn y tendido

su efecto sobre el sistema era el deseado y se retiraba
el atenuador provisional del punto de prueba, transfi-
riéndose el hilo de prueba al siguiente igualador del
sistema. Finalmente se cerraba y sellaba el igualador.

Durante el periodo de disefio se dibujaba un grifico
de tendido que daba la pérdida del igualador en fun-
cién de la cantidad de cable tendido para cada tramo.
En la figura 5 se muestra un grafico tipico de tendido.
Asi fue posible comprobar la validez de las previsiones
hechas al principio del disefio y hacer las correcciones
necesarias si llegaba el caso.

La mayor parte del sistema se tendié a una veloci-
dad media de 4 nudos (7,4 km por hora), instalindose
un igualador cada 24 horas. Esto permitié dedicar un
solo grupo de disefio a la igualacibn, siendo el tiempo
total del ciclo de disefio de cada igualador unas 14 ho-
ras. Sin embargo, durante el tendido n° 6, las conti-
nuas borrascas obligaron a aumentar la velocidad del
barco para mantener su maniobrabilidad. Se pudo re-
ducir el periodo de 24 horas a 18 y el barco pudo ha-
cer el tendido a 5 nudos (9,3 km/hora) de velocidad
media y proseguir el trabajo, en lugar de fijar el ex-
tremo del cable a una boya v esperar el buen tiempo.

Conclusiones

Se pudo mantener la desalineacién del sistema des-
pués de cada igualador entre +1dB y -1,5dB del
nivel previsto para todas las frecuencias dentro de la
banda de trafico. Se consiguid esto después de 31 igua-
ladores y mas de 18.360 dB de atenuacién del cable
para la frecuencia més alta. El sistema Cantat 2 resul-
ta ser asi el mds complejo instalado hasta ahora, siendo

) Y~
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Fig. 6 Desalineacién del sistema antes y después de su punto medio, en
el igualador n® 15.
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Cantat 2 — Descripcién y tendido
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Fig. 7 Error de igualacién del sistema después del dltimo igualador
fabricado a bordo, el n® 31.

la igualacién algo mejor que el siguiente sistema en
tamafio, el enlace de 3 MHz entre Ciudad del Cabo y
la isla de Ascensidn, que tiene 22 igualadores y también
fue fabricado e instalado por STC [2].

La figura 6 muestra el error de alineacién del siste-
ma antes y después del igualador n°® 15, y la figura 7
muestra el error final de igualacién después del iguala-
dor n° 31.
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Aunque el ancho de banda de los sistemas de cables
submarinos ha aumentado al paso de los afios, el per-
feccionamiento de las técnicas de igualacién y de prue-
bas han permitido mantener el tiempo de disefio y
construccién de un igualador en 14 horas.

No fue preciso mas tiempo para la fabricacién del
Gltimo igualador del sistema, aunque las caracteristicas
de los igualadores se hacfan més complejas al acercarse
al final de la instalacién, como era de esperar. En rea-
lidad, el Gltimo empalme se hizo con unos dias de ade-
lanto a lo previsto, a pesar del mal tiempo que acom-
pafié los tendidos n° 5 y 6.
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Cantat 2 - Sistema de cable ﬁ@hmarim: Equipo terminal

El equipo terminal terrestre del sistema Cantat 2 permite la transmisién en ambas direcciones de 1840 circuitos de
alta calidad con una separacién de 3 kHz. El equipo de transmisién incluye una duplicacién extensiva con con-
mutacién automdtica para continuidad del servicio y la supervisién del comportamiento del sistema asegura que
la alta calidad de la transmisién se mantiene constantemente.

C. V. BARBER
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

Introduccién

En Widemouth, Cornwall, Inglaterra y en Beaver
Harbour, Nueva Escocia, Canad4, se han instalado los
equipos terminales especiales terrestres del sistema de
cable submarino Cantat 2. Cada instalacién consta del
equipo especial terminal de transmisién, equipo de pi-
loto y de supervisién del sistema, equipo supervisor de
los repetidores sumergidos y equipo de telealimentacién.

El sistema se utiliza para la transmisidén en ambos.
sentidos de 1840 circuitos con una separacién de 3 kHz.
En la direccidén de transmisién de cada terminal, estos
circuitos se presentan al sistema en forma de veintitres
supergrupos bisicos, ocupando cada uno la banda de
frecuencias de 312 a 552 kHz. El equipo de transmi-
sidn traslada y combina estos supergrupos y los presen-

56 2-14 §63-12

>
NANN NN

6576

ta al cable como una sefial de banda ancha a la fre-
cuencia-y nivel necesarios para su transmisién al ter-
minal distante. En la direccién de recepcién, en cada
terminal, el equipo recibe, procedente del cable, la sefial
de banda ancha. A partir de esta sefial, mediante tras-
lacién, amplificacién e igualacién se obtienen, a su
nivel correcto, los veintitres supergrupos bésicos trans-
mitidos desde el terminal opuesto. En la figura 1 se
muestra un diagrama del espectro de frecuencias. El
equipo de transmisién estd duplicado, tanto para la
direccion de transmision como para la de recepcién,
con conmutacion automatica de forma tal que el fallo
de cualquier camino de transmision que lleve mas de
un supergrupo no suponga perdida de transmision en
el sistema. El equipo especial de generacion de frecuen-
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Fig. 1 Espectro de frecuencias para el sistema de cable submarino Cantat 2.

Todas las frecuencias se indican en kHz.

Circuitos de drdenes )
Se agregan 4 circuitos de 3 kHz en la banda de frecuencias de 6024—

6036 kHz (540—552 kHz trasladados por 6576 kHz).

Comunicaciones Eléctricas + N° 49/4 - 1974

Medida de ruido
La supervisién de ruido del sistema se realiza en los terminales en el
margen de frecuencias de banda base utilizando una banda de frecuencias

centrada.en 303 kHz.
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Cantat 2 — Equipo terminal

cias portadoras, que forma parte del equipo de trans-
mision esta andlogamente duplicado con conmutacién
automatica.

El comportamiento total del sistema se supervisa
continuamente utilizando un determinado ndmero de
pilotos. En cada terminal los pilotos se generan utili-
zando osciladores de alta estabilidad que para ciertos
pilotos esenciales, estin duplicados con cambio auto-
matico. Los niveles de estos pilotos se supervisan en
puntos adecuados de cada terminal y se produce una
alarma si el nivel se desvia una cantidad excesiva del
valor normal.

En cada terminal se dispone de un equipo de super-
visién de repetidores sumergidos que permite realizar
medidas, desde cada terminal, del comportamiento de
cada repetidor y del comportamiento del sistema entre
el terminal y ese repetidor. Estas medidas comprenden
medidas rutinarias que se hacen mientras el sistema
estd en servicio y medidas especiales que sélo pueden
realizarse cuando el sistema estd fuera de servicio. El
equipo permite también localizar fallos del repetidor
y del cable en caso de averia del sistema. »

El equipo de telealimentacién proporciona en cada
terminal energia en forma de corriente continua para
alimentar a los repetidores sumergidos a través del
cable. Este equipo estd duplicado y funciona de tal
modo que, en caso de que ocurra un fallo, el sistema
contintia alimentado. El equipo incluye el equipo ter-
minal de cable que combina las vias de transmisién y
de telealimentacién en la interconexion entre el equipo
terminal y el cable.

En otros articulos de este numero se describe con
detalle el equipo de supervisién del repetidor sumer-
gido v el equipo de telealimentacién [1, 2].

Equipo terminal de transmision

El equipo terminal de transmisién de cada terminal
forma parte de un conjunto que también incluye los
equipos de piloto y de supervisién del sistema. Este
conjunto de equipos estd montado en nueve bastidores
de simple profundidad, 2,7 m (9 pies) de altura, reali-
zados en la construccién tipo 62. El equipo estd total-
mente transistorizado y la alimentacién se hace a
— 20 voltios a partir de unidades estabilizadas situadas
en cada bastidor, que trabajan con los 24 voltios de
las baterias de la estacién. Con cada conjunto de uni-
dades estabilizadoras de trabajo, se monta un estabili-
zador de reserva que se conecta en paralelo, utilizando
diodos, de manera que sustituye automaticamente a
cualquier unidad de trabajo que falle.

Las figuras 2 y 3 muestran los caminos principales
de transmisidn, entre las entradas y salidas de super-
grupos, y el equipo terminal de cable en el terminal A
(Widemouth) y el terminal B (Beaver Harbour). Para
mayor claridad, sélo se han representado las princi-
pales caracteristicas.

Caminos de transmisién de banda ancha

En la direccién de transmisién de cada terminal,
el equipo de banda ancha recibe del equipo miltiplex
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de supergrupos la banda base compuesta por veintitrés
supergrupos situados en la banda de frecuencias de 312
a 6012 kHz, mdis los circuitos de 6rdenes del cable
situados en la banda de 6024 a 6036 kHz. A éstos se
afiade los pilotos del sistema de 556 kHz y 5768 kHz;
mediante el adecuado equipo, esta sefial se presenta al
cable al nivel requerido, con ajustes para compensar
los cambios debidos a la temperatura y a las repara-
ciones del cable. En el terminal B hay una etapa de
traslacién de frecuencia para trasladar la sefial de
banda base a la banda de frecuencias requerida para
la correspondiente transmisién. En cada terminal existe
también la posibilidad de inyectar un piloto de cable
y un piloto de comparacién de frecuencia.

En la direccién de recepcién tiene lugar el proceso
inverso, realizdndose en el terminal A la traslacién
correspondiente para la recuperacién de la banda base.

Traslacién de frecuencia de banda ancha

Los caminos de transmisién de banda ancha com-
prenden un modulador en el camino de transmisién
del terminal B y un demodulador en el de recepcién
del terminal A. La frecuencia portadora utilizada en
cada uno de ellos es 14.012 kHz. El equipo de trans-
misién de banda ancha de cada terminal acepta en la
direccién de transmisidn, y presenta en la direccién de
recepcién, la banda de frecuencias de 312 a 6036 kHz
(incluidos los circuitos de 6rdenes del cable). En la
direccién de A hacia B la transmisién a lo largo del
cable se hace a estas frecuencias y, por lo tanto, no se
necesita traslacién alguna. En la direccién de B hacia A,
la transmisién a lo largo del cable se hace a las frecuen-
cias comprendidas en la banda de 7976 a 13.700 kHz.
La traslacién a esta banda se consigue mediante el
modulador equipado en el camino de transmisién del
terminal B; en el demodulador equipado en el camino
de recepcién del terminal permite la traslacién a la
banda de frecuencias original.

Amplificador terminal

A lo largo de los caminos de transmisiéon de banda
ancha se utiliza un solo tipo de amplificador que tiene
una ganancia total de 22 dB. Este amplificador lleva
incorporado un punto de prueba cuya salida es idén-
tica a la salida del amplificador, lo que permite hacer
medidas de nivel terminal de la salida de cada ampli-
ficador sin interrumpir el camino de transmisién.

Dos requisitos del sistema Cantat 2 son de capital
importancia en la determinacién de los niveles de
sefial que se han de transmitir a través de los ampli-
ficadores en los caminos de transmisién de banda
ancha. Estos son:

a) La contribucién total de ruido ponderado por
canal en los terminales de banda aucha de las vias de
transmisién (transmisor mds receptor) para cada direc-
cién de transmision, no deberi exceder 100 picovatios
en un punto de nivel de referencia cero (pWOp). Esto
es el 2 por ciento del miximo ruido ponderado per-
mitido por canal para el sistema, que es, aproximada-
mente, 5000 pWOp.

Comunicaciones Eléctricas - N° 49/4 - 1974
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b) El margen de sobrecarga de cada via de banda
ancha deberd exceder al margen de sobrecarga de la
linea para la direccién particular de transmisién. Estos

requisitos se aplican para todas las condiciones de tem-

peratura y de reparacién del cable.

Estos requisitos tienen también una influencia con-
siderable en la determinacién de la disposicién de los
caminos de banda ancha. Es necesario asegurarse que
tantos amplificadores como sea posible llevan sefiales
a niveles que no varian durante el curso de funciona-
miento del sistema. Manteniendo los niveles del ampli-
ficador lo mas altos posible, al mismo tiempo que se
cumple la exigencia del margen de sobrecarga, es tam-
bién posible cumplir el requisito de contribucién del
ruido. La contribucién de ruido del primer amplifi-
cador del receptor no se considera ruido del terminal
sino ruido de linea ya que su inclusién harfa irrealista
el limite para el ruido del terminal y no hay control
alguno en el terminal sobre los niveles de sefial apli-
cados a este amplificador.

El requisito de margen de sobrecarga también deter-
mina la mixima longitud de la seccién extrema (longi-
tud del cable entre el terminal y el repetidor mas pré-
ximo) que el terminal puede tolerar.

El nivel de salida de un amplificador tipico estd
alrededor de — 24 dB referidos al punto de nivel de
referencia cero (dBr). La potencia media de sefial por
canal es — 12 dB relativos a 1 milivatio en el punto
de nivel de referencia cero (dBm0) y esto produce una
carga de potencia de pico de + 33,6 dBmO para
1840 circuitos. La carga de pico a la salida del ampli-
ficador tipico serd, por tanto, de + 9,6 dBm. El ampli-
ficador tiene un punto de sobrecarga de pico de
+ 25 dBm, de manera que el margen de sobrecarga
serd de 15,4 dB, mientres que el margen de sobrecarga
de la linea es tipicamente de unos 11 dB. Con esta
carga, la contribucién de ruido del amplificador seria
de unos 3 pWOp por canal, que es una contribucién
tipica de ruido para todos los amplificadores que no
han de tener en cuenta niveles de sefial variables. Esto
asegura que también se cumple el requisito de contri-
bucién de ruido del terminal.

Filtro direccional

La salida de la via de transmisién y la entrada
del camino de recepcién de banda ancha de cada ter-
minal se conectan mediante un filtro direccional al
punto a dos hilos que, a su vez, se une el cable sub-
marino mediante el equipo terminal de cable. El filtro
direccional consta de un filtro paso alto y un filtro
paso bajo. El filtro paso bajo se equipa en el camino
de transmisién en el terminal A y en el camino de re-
cepcién en el terminal B, mientras que el filtro paso
alto se equipa en el camino de recepcién en el terminal
Ay en el camino de transmisién en el terminal B.

Las funciones del filtro direccional son separar las
dos bandas de frecuencia utilizadas en las dos direc-
ciones de transmisién y evitar que las sefiales proce-
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dentes del camino de transmisién del terminal pene-
tren en la via de recepcién.

Pre-énfasis de nivel y ajuste de la seccion extrema

La méxima longitud de la seccidén extrema que pue-
den permitir los terminales viene determinada por los
requisitos de margen de sobrecarga del tenvinal y con-
tribucién de ruido (ver seccién “Amplificador termi-
nal”). En la précrica, resulta de unos tres cuartos de la
longitud de una seccidn repetidora, en cada terminal.
La longitud real de una seccién extrema en un termi-
nal puede estar comprendida entre este mdximo y un
cuarto, aproximadamente, de una seccién repetidora.
Los caminos de transmisién de banda ancha del termi-
nal (transmisién y recepcién) se han disefiado para in-
cluif un ajuste que tenga en cuenta esta variacion.

Los niveles de transmisién de los repetidores estan
sometidos a un preénfasis. Es, por tanto, necesario afia-
dir la pendiente de preénfasis en el terminal de trans-
misién v quitarla en el terminal de recepcién de cada
direccién de transmisién. Los niveles de transmisién se
ajustan, ademds, como sea necesario, cuando se entrega
el sistema, con objeto de optimizar su comportamiento
con respecto a la contribucién de ruido y al margen de
sobrecarga. El seguimiento de la contribucién de ruido
del sistema es tal que, cuando el sistema est4 totalmente
cargado, el ruido producido en cualquier canal no debe
exceder — 52,8 dBmOp, promedio, en todos los canales
y — 49,8 dBmOp en el peor canal [3].

Las redes equipadas en los caminos de transmisién
y de recepcién de banda ancha para introducir o qui-
tar la pendiente de nivel que adaptan las secciones ex-
tremas del cable y satisfacen los requisitos de preénfa-
sis de nivel de repetidor, son simuladores de cable e
igualadores de cable que mediante puentes se intro-
ducen o se quitan, segin se precise. Los simuladores de
cable tienen una pérdida que aumenta con la frecuen-
cia en la misma forma que la caracteristica atenuacién/
frecuencia del cable, mientras que los igualadores de
cable tienen una pérdida que disminuye con la frecuen-
cia y en la inversa de la caracteristica atenuacién/fre-
cuencia del cable. El ajuste de nivel plano se realiza
utilizando atenuadores.

Mediante un cuidadoso ajuste de los niveles de
transmisién es posible conseguir para ambas direcciones
de transmisién unas condiciones éptimas del compor-
tamiento del sistema con relacién al ruido y margen de
sobrecarga para todas las condiciones de temperatura
que pueden esperarse, y en la reparacién del cable.

Igualacién residual de banda ancha

La igualacién residual de banda ancha se realiza en
dos etapas en los caminos de transmisién y recepcibén
de banda ancha. Estas etapas son la igualacién del ter-
minal, que se realiza en fdbrica duante la prueba de
cada serie de equipos y la igualacidn del sistema que se
hace en las estaciones durante la puesta a punto del
sistema.

Dos objetivos han de cumplirse en la etapa de igua-
lacién del terminal. El primero es reducir la disper-
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sién en la respuesta atenuacién/frecuencia de cada ca-
mino de transmisién y recepcién de banda ancha a
menos de 1 dB, para asegurar una buena caracteristica
en los caminos de transmisién terminales. Esto es ne-
cesario debido a la acumulacién que tiene lugar en las
contribuciones de esa dispersién, procedentes de cada
unidad de los caminos de transmisién. El segundo ob-
jetivo establece que, puesto que cada camino de trans-
misidn y recepcién estd duplicado, los caminos 1 o 2,
en cada caso, deben presentar las mismas caracteristi-
cas, dentro de unos 0,2 dB. Se pretende con este obje-
tivo cumplir un requisito del sistema de forma que en
cualquier condicién de conmutacién (transmisién mas
recepcién) el nivel de cualquier sefial transmitida a tra-
vés del sistema no debe cambiar en méas de 0,5 dB.

El objetivo principal de la igualacién del sistema es
reducir la dispersién en la respuesta atenuacién/fre-
cuencia del sistema a limites aceptables. Esto es nece-
sario ya que, aunque se hayan equipado igualadores
sumergidos, existe atin una acumulacién de pequefios
errores en el sistema, que han de ser eliminados me-
diante igualacién en los terminales. La especificacién
del sistema pide que la dispersién en cada direccién de
transmisién, entre la entrada y la salida de banda an-
cha, no exceda de =1,5 dB en la banda de frecuencias
de 312 a 6012 kHz con relacién al nivel a 3164 kHz.
Mediante la colocacién de igualadores en cada camino
de recepcién de banda ancha este requisito se cumple
con amplio margen. Tambien es posible equipar iguala-
dores en cada camino de transmisién de banda ancha,
lo que tiene por objeto modificar los niveles de trans-
misién mds alld de lo que es posible utilizando simula-
dores de cable, igualadores de cable y atenuadores, si
es que se considera necesario para cumplir los requisi-
tos del sistema.

Los igualadores residuales se realizan utilizando los

juegos correspondientes de material. Los componentes’

se montan en tarjetas impresas normalizadas para ob-
tener las secciones de igualacién necesarias. Estas se
insertan luego en cajas que se montan en las correspon-
dientes tarjetas que forman parte de los caminos de

banda ancha.

Igualacién de Jos efectos producidos por cambios en la
temperatura del cable

Los cambios en la temperatura del cable producidos
por variaciones estacionales en la temperatura del mar,
alteran la atenuacién del cable y modifican, por tanto,
los niveles de transmisién del sistema. Estos efectos se
igualan en los terminales mediante igualadores varia-
bles de temperatura que se conmutan en pasos de 0,5
dB a la frecuencia de 14 MHz.

Los efectos esperados por la variacién de la tempe-
ratura del cable en el sistema Cantat 2 son cambios de
nivel de hasta & 4,9 dB en el terminal A y £ 8,2 dB
en el terminal B, alrededor del valor mominal a la fre-
cuencia de 14 MHz. La especificacién del sistema pide
un margen de 3 dB sobre los valores anteriores; por
tanto, es necesaria igualacién para tener en cuenta
cambios de + 8dB y =+ 12 dB, respectivamente. En
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cada camino de transmisién y recepcién de banda an-
cha se equipan dos igualadores variables de tempera-
tura, cada uno con un margen de = 6 dB a 14 MHz.
Uno de éstos, designado como primario, se coloca de
modo que s6lo haya un amplificador entre él y el cable
submarino y se utiliza para igualar la mayor parte de
los efectos de la variacién debida a la temperatura.
Esto asegura que sélo un amplificador en cada camino
de banda ancha estd afectado por grandes cambios de
nivel (ver seccién “Amplificador terminal”). El otro
igualador variable de temperatura, designado como
secundario, se coloca de modo que fisicamente esté in-
mediatamente debajo del igualador primario y se uti-
liza para igualar cualquier efecto residual de las varia-
ciones de temperatura después de realizado el maximo
ajuste posible con el igualador primario. Las unidades
de igualacién de las variaciones de temperatura in-
cluyen también atenuadores conmutables para ajuste
de nivel plano de £ 3 dB en pasos de 0,5 dB.

Los ajustes que deben realizarse en los igualadores
variables se determinan observando los pilotos del sis-
tema y haciendo medidas de ganancia en bucle del re-
petidor. Los cambios en los niveles de piloto del siste-
ma en recepcién indican el cambio total en transmision
mds recepcién requerido para cada direccién de trans-
misién, mientras que las medidas de ganancia en bucle
de un repetidor seleccionado indican el cambio nece-
sario en cada terminal. :

Compensacién por reparaciones en el cable

En cada terminal se incluyem facilidades que per-
miten compensar los efectos de reparaciones en el cable
submarino. En cada camino de transmisién y recepcién
de banda ancha se equipan simuladores de cable, afia-
didos a los utilizados para secciones extremas del
cable y ajustes de nivel de preénfasis en cada camino,

“tiene una pérdida total equivalente a 2 millas nduticas

de cable. El efecto de pendiente en los niveles de trans-
misién causado por estos simuladores de cable se can-
cela inicialmente mediante igualadores de cable adicio-
nales. Cuando se realiza una reparacién en el cable, se
quitan simuladores de cable con pérdida equivalente al
aumento de la longitud de cable, haciéndose el ajuste
en el terminal més préximo. (Las reparaciones que im-
plican la adicién de cable se realizan sélo en secciones
de aguas poco profundas y préximas a cada terminal).

Con objeto de tener en cuenta condiciones anorma-
les e imprevistas, se incluyen simuladores de cable adi-
cionales en cada camino de transmisién y recepcién de
banda ancha, con una pérdida total en cada camino,
equivalente a 1 milla ndutica de cable. Dichos simula-
dores pueden quitarse por pasos si se desea. Ademads, en
cada camino de recepcién de banda ancha se dispone
de un exceso de ganancia de 6 dB que se obtiene en to-
do o en parte mediante ajuste de un atenuador.

Caminos de transmisién del bloque de supergrupos

El equipo de transmisién del bloque de supergrupos
se equipa en cada terminal para realizar una funcién

Comunicaciones Eléctricas - N° 49/4 - 1974



intermedia entre el equipo de traslacién de supergrupo
y el equipo de transmisién de banda ancha.

En la direccién de transmisidn, en cada terminal, el
equipo de transmision del bloque de supergrupos acepta,
a partir del equipo de traslacién de supergrupo, 23 su-
pergrupos dispuestos en dos bloques. Fl primer bloque
consta de 13 supergrupos dispuestos como supergrupos
normalizados (2 a 14) en la banda de frecuencias de 312
a 3532 kHz. Este bloque se amplifica y se incluyen en
el camino de transmisién los filtros de eliminacién del
piloto del sistema. El segundo bloque consta de 10 su-
pergrupos dispuestos como supergrupos normalizados
(3 a 12) en la banda de frecuencias 564 a 3036 kHz. A
este bloque se afiaden los circuitos de servicio del cable
comprendidos en la banda de frecuencias de 540 a 552
kHz. El bloque de 10 supergrupos mas los circuitos de
servicio del cable se amplifican y trasladan mediante el
modulador del bloque de supergrupos, utilizando la fre-
cuencia postadora de 6576 kHz para obtener un blo-
que que conste de los supergrupos 15 a 24 comprendi-
dos en la banda de frecuencias 3540 a 6012 kHz (el
supergrupo 3 se transforma en el supergrupo 24, el su-
pergrupo 12 en el 15, etc.) mds los circuitos de servicio
del cable en la banda de 6024 a 6036 kHz. Este bloque
se combina luego con el pruner bloque para obtener
23 supergrupos mds los circuitos de servicio del cable,
en la banda de frecuencias de 312 a 6036 kHz que se
presenta como banda base al equipo de transmisién de
banda ancha.

En la direccién de recepcibn tiene lugar el proceso
inverso. El equipo acepta 23 supergrupos, mds los cir-
cuitos de servicio del cable, en la banda de frecuencias
de 312 a 6036 kHz y presenta al equipo de traslacién
de supergrupo dos bloques compuestos de los super-
grupes 2 a 14 en la banda de frecuencias 312 a 3532
kHz y de los supergrupos 3 a 12 mds los circuitos de
servicio del cable en la banda de 540 a 3036 kHz, ha-
biéndose obtenido el segundo blogue mediante trasla-
cién en el demodulador de bloque de supergrupo con
la frecuencia portadora de 6576 kHz. En esta etapa
no se extraen todavia los circuitos de servicio del cable.

Tanto en la direccion de transmision como en la de
recepcidn, en ambos terminales, los caminos de trans-
misién de ambos bloques de supergrupos incorporan fa-
cilidades para la igualacién residual del terminal y del
sistema, como en el equipo de transmisién de banda
ancha. Los objetivos que deben cumplirse en la etapa
de igualacién terminal son similares a los de igualacién
residual de banda ancha (ver seccién “Igualacién resi-
dual de banda ancha”) ya que este equipo forma parte
de los caminos duplicados de transmisién. En la etapa
de igualacién del sistema, los igualadores se equipan
solamente donde reduzcan la cantidad necesaria de
igualacién de supergrupos y no pueden incluirse en la
etapa de igualacién de bande ancha.

Equipo de traslacién de supergrupo

El equipo de traslacién de supergrupo utilizado en
el sistema Cantat 2 es un equipo especial no normal,
cuyo disefio se ha basado lo mas posible en el equipo
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de traslacién de supergrupo normalizado. En todo el
sistema se utilizan las frecuencias portadoras de supes-
grupo normalizadas.

Traslaciones de frecuencia de supergrupo y bloque de
supergrupos

En la direccidn de transmisién de cada terminal, el
equipo de traslacién de supergrupo acepta 23 super-
grupos basicos, procedentes de la red mdltiplex terres-
tre, cada uno comprendido en la banda de frecuencias
de 312 a 552 kHz. Trece supergrupos se trasladan utili-
zando las correspondientes frecuencias portadoras de
supergrupo normalizadas y luego se combinan para
formar un bloque de supergrupos que consta de los su-
pergrupos normalizados 2 a 14 en la banda de frecuen-
cias 312 a 3532 kHz. Los otros 10 supergrupos se tras-
ladan de forma andloga y se combinan para formar un
bloque de supergrupos que consta de los supergrupos
3 a 12 en la banda de 564 a 3036 kHz. Los 2 bloques
de supergrupos se aplican después al equipo de trans-
misién de bloques de supergrupos.

En la direccién de recepcién tiene lugar el proceso
inverso. El equipo acepta los dos bloques de supergru-
pos procedentes del equipo de transmisién de bloques
de supergrupos. Separando los supergrupos en cada uno
de los bloques v trasladdndolos, se obtiene los 23 super-
grupos bésicos transmitidos desde el terminal opuesto.

El equipo de traslacién de supergrupo utilizado di-
fiere del equipo normalizado fundamentalmente en que
todos los amplificadores que llevan més de un super-
grupo estan incluidos en los caminos de transmisién
duplicados.

Igualacién de supergrupo

En la direccidén de recepcién de cada terminal se
equipan igualadores para cada supergrupo a la salida
del equipo de traslacién de supergrupo. Aunque ya ha
sido realizada la igualacién en las etapas de bloques de
supergruposy banda ancha, segiin haya sido necesario, la
dispersién en la respuesta atenuacidn/frecuencia de los
supergrupos puede exigir ulterior igualacidén va que la
maxima dispersiéon permitida para cada supergrupo es
de 1 dB en toda la banda de frecuencias con menos de
0,5 dB en cualquier banda de 48 kHz. La igualacién
residual de supergrupo necesatia se determina en la
propia instalacién durante la puesta a punto del sis-
tema y después de que se han completado todas las de-
mds igualaciones residuales y ajustes asociados. Las sec-
ciones igualadoras se construyen montando componen-
tes seleccionados, procedentes de los juegos disponibles
para dichos igualadores, en los circuitos impresos que
se hallan ya incorporados en los caminos de trans-
misién de supergrupo.

Duplicacién del camino de transmisién y facilidades
de conmutacién

En este sistema se ha previsto duplicacién del ca-
mino de transmisién con cambio automético para ase-
gurar, en la medida de lo posible, que la pérdida de
trafico debida a un fallo que tenga lugar en el equipo
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terminal queda reducida a la pérdida de 1 supergrupo
(80 canales). El alcance de la duplicacién es tal que
todo el equipo (salvo los conmutadores de cambio y
unas pocas tarjetas de redes sencillas que es muy im-
probable que fallen) que lleva més de un supergrupo,
estd duplicado. Salvo para los filtros direccionales, el
cambio es automdtico. El duplicar el equipo de trasla-
cién de supergrupo que lleva supergrupos individuales
complicaria excesivamente el equipo con la consiguiente
reduccion de la fiabilidad.

Vias de transmisién

La duplicacién de los caminos de transmisién se ha
situado entre un punto del equipo de traslacién de su-
pergrupo v la salida del equipo de transmisién de
banda ancha. Después de la traslacién, cada super-
grupo se amplifica y el amplificador tiene dos salidas
idénticas. La unidad combinadora de supergrupo estd
duplicada y una salida del amplificador alimenta a
una unidad y la otra salida a la segunda unidad. Los
amplificadores que siguen a las unidades combinadoras
también estdn duplicados. Dentro de cada bloque de
supergrupos se equipa, de forma independiente, al co-
rrespondiente equipo de supergrupos, de manera que se
obtienen dos salidas de cada bloque de supergrupos.
Estas salidas alimentan al equipo de transmisién de
bloques de supergrupo que también estd duplicado, con
los dos caminos completamente independientes uno de
otro y este equipo proporciona salidas duplicadas de la
sefial de banda base. Estas salidas alimentan al equipo
de transmisién de banda ancha que también esta total-
mente duplicado, con los dos caminos completamente
independientes uno de otro. Este equipo proporciona
salidas duplicadas de la sefial de banda ancha que se ha
de transmitir por el cable. En este punto se equipa un
conmutador de cambio que selecciona una de las sali-
das para utilizarla en la transmisién y termina la otra
localmente.

La conmutacién automdtica se controla mediante
pilotos de conmutacidn que se inyectan en las unidades
combinadoras de supergrupo, siendo las frecuencias en
este punto de 308 kHz para los supergrupos 2 a 14 y
556 kHz para los supergrupos 3 a 12 y 15 a 24. Los
pilotos se separan, mediante los adecuados filtros, de
los caminos de trabajo y de reserva, independiente-
mente, a la salida del conmutador de cambio, siendo
la frecuencia en este punto de 308 kHz y 6020 kHz en
el terminal A y 7992 kHz y 13.704 kHz en el termi-
nal B. Los niveles de estos pilotos se supervisan conti-
nuamente y si tiene lugar un fallo en el equipo de tra-
bajo y no en el de reserva (un cambio de 3 dB en el ni-
vel constituye un fallo), se produce automiticamente
una conmutacién del equipo. El equipo de supervisién
de piloto incluye los correspondientes ajustes para
compensar las variaciones de nivel debidas a los ajustes
realizados en los igualadores variables de temperatura.

Existe también la posibilidad de pontear el conmu-
tador de cambio utilizando el adecuado enlace que se
inserta en paralelo con él. Esto permite quitar el con-
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mutador para sustituirlo o repararlo sin interrumpir la
transmision.

Caminos de recepcion

La duplicacién de los caminos de recepcién se hace
entre la entrada al equipo de transmisién de banda an-
cha y un punto situado en el equipo de traslacién de
supergrupo. La sefial de banda ancha recibida del ca-
ble, después de pasar por el filtro direccional, se divide
mediante una hibrida que produce dos salidas idénticas
a partir de una sola entrada. Estas salidas alimentan al
equipo de transmisién de banda ancha que estd total-
mente duplicado, con los dos caminos completamente
independientes uno de otro, y este equipo proporciona
salidas duplicadas de la sefial de banda base. Estas sali-
das alimentan al equipo de transmisién de bloques de
supergrupos que también estd totalmente duplicado,
con los dos caminos completamente independientes uno
de otro. Este equipo produce dos salidas de cada uno
de los dos bloques de supergrupos que se aplican luego
al equipo de traslacién de supergrupo. Cada bloque de
supergrupos se amplifica, se divide en dos partes que
servirdn para la extraccién de los supergrupos pares e
impares y cada parte se amplifica nuevamente, con los
amplificadores totalmente duplicados. Las partes de
cada bloque de supergrupos correspondientes a los su-
pergrupos pares e impares, se llevan a los conmutado-
res, cada uno de los cuales selecciona una salida para
continuar por el camir o de recepcién y termina la otra
localmente. En esta etapa intervienen cuatro conmuta-
dores que trabajan en s'ncronismo y estdn controlados
por un sélo control de conmutacidn. Las salidas de los
conmutadores alimentan a unidades de distribucién de
supergrupos que separan a los supergrupos individua-
les; el equipo que sigue, destinado a la igualacién y
traslacién de supergrupo, no lleva mds que un super-
grupo y, por tanto, no esti duplicado. La conmutacién
automatica estd controlada por pilotos de conmutacién
que se inyectan en la hibrida divisora, donde comienza
el equipo de transmisién duplicado; las frecuencias de
los pilotos en este punto son de 8492 kHz y 12.956
kHz en el terminal A y 1056 kHz y 5520 kHz en el
terminal B. Los pilotos se separan, mediante los ade-
cuados filtros, de los caminos de trabajo y de reserva,
separadamente, a la salida de cada uno de los conmu-
tadores de cambio automdtico, siendo la frecuencia en
este punto de 1056 kHz para cualquier piloto. Los
niveles de estos pilotos se supervisan continuamente y
si tiene lugar un fallo en el camino de trabajo y no en
el de reserva (un cambio de nivel de 3 dB a la salida
de uno o mds de los conmutadores constituye un fallo),
automdticamente se produce un cambio de equipo. El
equipo de inyeccién de piloto incluye un ajuste con-
mutable para compensar las variaciones de nivel debi-
das a los ajustes introducidos por los igualadores de
variaciones de temperatura.

Andlogamente a lo que sucede en los caminos de
transmisidn, existe la posibilidad de pontear cada uno
de los conmutadores de cambio automatico.
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Filtros direccionales

No resulta practico ni tampoco necesario duplicar
el filtro direccional con cambio automdtico ya que el
filtro estd constituido enteramente por una red pasiva
con pocas probabilidades de fallo. Sin embargo, se con-
sidera deseable duplicarlo mediante un conmutador
manual rdpido. Por tanto, el filtro direccional de cada
terminal estd duplicado efectudndose la conmutacion
manualmente mediante el cambio de posiciones de en-
laces enchufables situados en un panel bajo una cu-
bierta facilmente separable en la parte frontal del
equipo, de forma que el cambio de un filtro al otro
puede efectuarse rdpida y f4cilmente con sélo un breve
corte en la transmisién.

Este panel de enlaces también permite la conexién
del equipo de supervisién del repetidor sumergido di-
rectamente al filtro direccional para efectuar medidas
fuera de servicio en los repetidores.

El enlace en el camino a dos hilos desde el filtro
direccional es una fuente potencial de intermodulacién
debido a las grandes diferencias de nivel que pueden
existir entre las sefiales de transmisién y de recepcion.
Para eliminar esto se suelda normalmente un puente,
en paralelo con el enlace, aunque el sistema puede tra-
bajar sin colocar dicho puente.

Frecuencias portadoras para la traslacién de frecuencia

A los diversos moduladores y demoduladores del
equipo de transmisién hay que suministrarles frecuen-
cias portadoras que se obtienen de un oscilador maes-
tro situado en cada estacién terminal. El oscilador
maestro ha de tener una estabilidad de frecuencia me-
jor que 5 partes en 108,

La traslacién de frecuencia de banda ancha del ca-
mino de transmisién en el terminal B y del camino de
recepcién en el terminal A utiliza la frecuencia porta-
dora especial de 14.012 kHz. En cada estacion termi-
nal se instala el equipo adecuado para obtenerla de la
frecuencia de 124 kHz que se obtiene del oscilador
maestro de la estacién. Como el fallo de este equipo
supondrfa la pérdida completa de transmisién en la
direccién de B hacia A, el equipo para derivar dicha
frecuencia portadora estd totalmente duplicado con
conmutacién automatica.

Las traslacién de frecuencia del bloque de super-
grupos de los caminos de transmisién y recepcion, en
ambos terminales, para los supergrupos 3 a 12/15 a 24,
utiliza la frecuencia portadora especial de 6576 kHz.
Fn cada terminal se dispome al equipo para obtenerla
por etapas a partir de las frecuencias de 12 kHz y 124
kHz que se obtienen del oscilador maestro de la esta-
cién. Puesto que el fallo de este equipo supondria la
pérdida de transmisién, en ambas direcciones, de 10 su-
pergrupos, el equipo para derivar dicha frecuencia por-
tadora se ha duplicado también totalmente con con-
mutacién automatica.

El equipo de traslacién de supergrupo utiliza fre-
cuencias portadoras de supergrupo normales ya nive-
les también normales que se obtienen del equipo de la
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estacién, que las deriva, a su vez, de la frecuenc1a del
oscilador maestro.

Circuitos de érdenes del cable

Se han previsto cuatro canales adicionales para fa-
cilitar la comunicacién entre las dos estaciones termi-
nales. Estos canales se transmiten por el cable en la
banda de frecuencias de 6024 a 6036 kHz en la direc-
cién A a By 7976 a 7988 kHz en la direccién B a A.
La traslacién a estas frecuencias se obtiene automatica-
mente en el equipo terminal de transmisién inyectando
y extrayendo los canales en los caminos de transmisidn
de bloques de supergrupos para los supergrupos 3—12
y 15—24 en la banda de frecuencias de 540 a 552 kHz,
en cada terminal.

El margen mdximo de frecuencia vocal de los cana-
les es de 200 a 3050 Hz. En la direccién de transmisidn
los canales se trasladan como canales normales de
3 kHz y se combinan en la banda de frecuencias de 12
a 24 kHz. Las frecuencias portadoras utlizadas para
estas traslaciones se obtienen de cuatro osciladores es-
tables que forman una parte integral de este equipo.
Los canales se trasladan luego, primero a la banda de
frecuencias de 60 a 72 kHz como un subgrupo normal
y después a la banda de frecuencias de 540 a 552 kHz
como parte de un grupo normal. Las frecuencias por-
tadoras utilizadas para estas traslaciones son frecuen-
cias normales obtenidas mediante el equipo de la esta-
cién que las deriva del oscilador maestro. En la figura 4
se muestran las etapas de traslacion. En la direccién de
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Fig. 4 Traslaciones de los circuitos de rdenes del cable.
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recepcién tiene lugar el proceso inverso, obteniéndose
los cuatro canales de frecuencia vocal a partir de una
entrada de la banda de frecuencias de 540 a 552 kHz.

En la direccién de transmisidn, los canales situados
en la banda de frecuencias de 540 a 552 kHz se inyec-
tan en los caminos duplicados de transmisién de blo-
ques de supergrupos inmediatamente antes de que se
efectie la traslacién de este bloque de supergrupos. En
la direccién de recepcidn, se extraen de la unidad de
distribucién de supergrupo que sigue al correspondiente
conmutador de cambio automdtico para este bloque de
supergrupos y para los supergrupos de numeracién par.

El equipo de circuitos de érdenes del cable en ambos
terminales estd totalmente duplicado para evitar la
pérdida de comunicaciones entre los dos terminales. El
equipo de transmisién posee conmutacién manual que
es independiente para los caminos de transmisién y de
recepcion. Los osciladores de portadora de canal, que
alimentan tanto al camino de transmisién como al de
recepcién, estdn equipados con conmutacién automa-
tica.

Equipo de piloto y de supervisidn del sistema

Dentro del conjunto de equipos de transmisién del
terminal se ha montado el adecuado equipo para super-
visar el comportamiento del sistema y para la genera-
cién de los pilotos necesarios.

Todos los pilotos se transmiten al nivel nominal de
- 20 dBmo0.

Pilotos del cable

Para cada direccién de transmisién se utilizan pilo-
tos del cable. Los puntos de inyeccién y de control en
ambos terminales son los puntos a 4 hilos situados en
los filtros direccionales, de manera que el comporta-
miento del cable y de los repetidores se puede super-
visar y registrar de forma continua. Las frecuencias
piloto del cable son 296 kHz y 13.720 kHz para las
direcciones A 2 By B a A, respectivamente.

Pilotos del sistema

Para cada direccién de transmisién se utilizan dos
pilotos del sistema que se inyectan y controlan en los
puntos de entrada y salida del equipo de transmisién
de banda ancha en ambos terminales, de manera que
puede supervisarse continuamente el comportamiento
del sistema, incluida la igualacién de los terminales.
Puesto que los caminos de transmisién de banda ancha
estan duplicados, los pilotos se inyectan en ambos con-
juntos del equipo en el terminal de transmisién. En el
terminal de recepcién hay puntos de extraccidn, en
ambos conjuntos del equipo, que alimentan a los cir-
cuitos monitores a través de un conmutador de cambio
automdtico que actua en sincronismo con los conmuta-
dores del camino principal de recepcién. Para el equipo
de trabajo se han provisto monitores de piloto y regis-
tradores, y solamente monitores para el equipo de re-
serva. Las frecuencias de los pilotos del sistema para
ambas direcciones de transmisién son 556 kHz y 5768
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kHz en los puntos de inyeccién y de supervisién. Las
frecuencias transmitidas por el cable son las mismas
para la direccién A a B, y para la direccién de trans-
misién de B a A se utilizan 8244 kHz y 13.456 kHz.

Los osciladores utilizados para generar las frecuen-
cias de 556 kHz y 5768 kHz estdn duplicadas con con-
mutacién automdtica. Un cambio de nivel en un osci-
lador de més de 0,5 dB constituye un fallo. Las fre-
cuencias de los osciladores de 5768 kHz estan sincroni-
zadas en fase mediante el adecuado equipo para evitar
los efectos de batido.

Pilotos de la seccidn de supergrupo

Se ha incluido la facilidad de supervisar el sistema
para cada supergrupo individual en cada direccién de
transmisidn entre los puntos de entrada y salida de su-
pergrupo mediante los pilotos de seccidn de super-
grupo. La frecuencia de cada uno de estos pilotos en
los puntos de inyeccién y supervisién es de 308 kHz.
En cada terminal se monta una serie de enlaces enchu-
fables en un panel frontal del equipo, que permite in-
yectar los pilotos en los supergrupos que se desea su-
pervisar, siendo posible la inyeccidn de pilotos en cual-
quier ndmero de supergrupos. El panel estd provisto
de caperuzas en los enchufes para impedir la inyeccién
de pilotos en ciertos supergrupos sin quitar antes las
caperuzas. Estas se colocan cuando el piloto de seccion
de supergrupo podria coincidir con otro piloto salvo
que ese piloto se haya suprimido temporalmente del
sistema.

En cada terminal se han equipado tres monitores de
piloto de seccién de supergrupo que pueden utilizarse
para supervisar los pilotos de tres supergrupos cuales-
quiera. La conexién de los monitores a los correspon-
dientes supergrupos se realiza mediante enlaces enchu-
fables que se montan en un panel en la parte frontal
del equipo.

El oscilador utilizado para generar la frecuencia de
308 kHz estd duplicado con conmutacién automdtica.
La salida alimenta a una unidad de distribucién que
tiene suficientes salidas para todos los supergrupos.

Pilotos de conmutacién

Los pilotos de conmutacién para los caminos trans-
misores del equipo de transmisién se inyectan a las fre-
cuencias de 308 kHz y 556 kHz. Se obtienen del mis-
mo equipo que proporciona estas frecuencias para los
pilotos de seccién de supergrupo y pilotos del sistema.

Los pilotos de conmutacidn para los caminos de re-
cepcién del equipo de transmisién se inyectan a las fre-
cuencias de 8942 kHz y 12.956 kHz en el terminal A
y a 1056 kHz y 5520 kHz en el terminal B. Para la
generacidon de estas frecuencias se utilizan osciladores
y, para cada frecuencia, estin duplicados con conmu-
tacién automdtica. Las frecuencias de cada par de os-
ciladores estdn sincronizadas en fase para evitar efec-
tos de batido.

Tanto para el equipo de transmisién como para el
de recepcién, se han incorporado monitores al equipo
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de extraccién de piloto asociado con el equipo de con-
mutacién de transmisién que permiten supervisar y
registrar continuamente los niveles de los pilotos en
este punto.

Pilotos de comparacién de frecuencia

Entre los terminales, en ambas direcciones de trans-
misién, se transmiten pilotos de comparacién de fre-
cuencias. Las frecuencias de linea de los pilotos son 300
kHz y 7920 kHz para las direcciones de transmisién
de A a By deB aA, respectivamente. Estas frecuen-
cias se derivan de la frecuencia de 60 kHz, que se res-
tituye en los terminales de recepcién, obteniéndose di-
cha frecuencia de los osciladores maestros en ambos
terminales. Los pilotos se utilizan para comparar las
frecuencias de los dos osciladores maestros.

Observacién del ruido del sistema

En cada terminal se ha equipado un monitor de
ruido del sistema que permite observar de manera
continua el ruido generado por el sistema completo en-
tre los puntos de entrada y salida de banda ancha de
ambas direcciones de transmisién. El monitor se co-
necta a la salida del camino de recepcién del equipo de
trabajo correspondiente al equipo de transmisién de
banda ancha, en el mismo punto que los monitores de
piloto del sistema y, por tanto, a través de un conmu-
tador. Consiste en un amplificador de alta ganancia y
un detector que observa continuamente y registra, en
el registrador incorporado, el nivel de ruido en una
anchura de banda de, aproximadamente 2 kHz. La
banda del monitor estd centrada en 303 kHz en ambos
terminales. Esto corresponde a las frecuencias de linea
de 303kHz y 13.709 kHz para las direcciones de
transmisién de A 2 B y de B a B respectivamente.

En las entradas de los camirios de transmisién de
los equipos de banda ancha en ambos terminales se han
equipado filtros supresores de banda con una banda
eliminada coincidente con la banda monitora de ruido.
Estos filtros aseguran que el ruido medido se debe so-
lamente al sistema.

Filtros de proteccién y de supresion de piloto

Se han dispuesto filtros en puntos adecuados de los
caminos de transmisién para evitar la transmisién de
los pilotos mas alld del propio sistema y para proteger-
los de la interferencia debida a los sistemas multiplex
de tierra.
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La supresién y proteccién de los pilotos del sistema
se realiza mediante filtros incorporados en los caminos
de transmisién de los bloques de supergrupos incluyen-
do los montados en el modulador y demodulador del
bloque de supergrupos.

En los puntos de entrada y salida de supergrupo se
equipan filtros de cristal supresores de banda que eli-
minan la frecuencia de 308 kHz. Estos proporcionan
la necesaria supresidn y proteccién de los pilotos de la
seccién de supergrupo mids la de los pilotos de conmu-
tacidn.

La supresién y proteccién de los pilotos de cable y
de los pilotos de comparacién de frecuencia estd con-
fiada a los filtros de los moduladores y demoduladores
de supergrupo. Las frecuencias de estos pilotos estdn
suficientemente eliminadas de la banda de frecuencias
de trafico que no pasan por los filtros.

Registradores

Los monitores de piloto asociados con las mis im-
portantes funciones de supervisién tienen conectados
permanentemente registradores para controlar de ma-
nera continua los niveles de los pilotos. Se han equi- -
pado seis registradores adaptables y, cuando se re-
quiera, pueden conectarse a ellos hasta seis de los mo-
nitores que no tienen registradores permanentemente
incorporados. Normalmente tres de los registradores
estardn conectados a los tres monitores de piloto de la
seccion de supergrupos. La conexién de los registrado-
res a los monitores correspondientes se efectia me-
diante enlaces enchufables que se montan en un panel,
en la parte frontal del equipo.
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Cantat 2 - Sistema de cable submarino: Equipo de supervision

de repetidores sumergidos

El equipo dc supervisidn de repetidores sumergidos desarrollado para el sistema Cantat 2 es programable y yersé—
til, y facilita la localizacién manual o automdtica, asi como la medida de funcionamiento de todos los repetidores
de la ruta. Ademis, puede obtenerse la caracteristica de frecuencia del filtro de supervisién por barrido. Se dispone
de tres velocidades de exploracién que permiten medir la totalidad de la linea en 1, 2 6 4 horas.

R. K. MORRIS
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

Introduccién

El equipo de supervisién de repetidores sumergidos
(ESRS, en inglés SRME), desarrollado para el sistema
Cantat 2, incorpora una cinta perforada/memoria que
mantiene los datos de la frecuencia de cada filtro a
cristal de supervisién de banda estrecha que d4 a cada
repetidor su identidad. Mantiene también la informa-
cibn sobre la frecuencia real de cada oscilador que,
aunque nominalmente es la misma para cada repetidor,
es diferente de hecho debido a las caracteristicas del
cristal.

El ESRS puede dirigirse para que encuentre auto-
maticamente cualquiera, cualquier nimero o todos los
repetidores, en cualquier secuencia, determinado por la
forma en que esté programado. Igual que localiza y
mide un repetidor, este equipo barre la caracteristica
de frecuencia de su filtro de supervisién y la reproduce
si se desea.

Las velocidades de barrido automético proporciona-
das son tales que se puede medir la totalidad de la li-
nea del Cantat en 1, 2 6 4 horas, segln se requiera.

El equipo puede utilizarse manualmente mediante
los controles apropiados del panel frontal v, si se desea,
las medidas manuales detalladas se pueden facilitar me-
diante la caracteristica automatica.

Tipos de medidas

En ambos extremos del sistema, tanto en el Reino
Unido como en Canad4, se proporciona un ESRS pro-
gramable pudiéndose realizar las siguientes medidas
* del funcionamiento del repetidor, desde los terminales
apropiados:

Teg{n o 2l A Terminal B

eino ,

Unido) (Canada)

Ganancia del repetidor X X

Factor de ruido X

Segundo arménico del

repetidor® X Fuera de
Tercer arménico del servicio,
repetidor® X pruebas de
Intermodulacién de ter- falta de
cer 6rden del repetidor X linealidad

* Requiere una etapa de traslacién de frecuencia en el terminal B.

Identificacion del repetidor

La figura 1 muestra un diagrama de bloques simpli-
ficado de un repetidor sumergido. Cada repetidor tiene
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pasos separados para la alta y la baja frecuencia y un
circuito de supervisién, lo que permite la realizacién
de medidas “en servicio” desde cualquiera de los ter-
minales del sistema.

El circuito de supervisién de cada repetidor es bi-
direccional y virtualmente idéntico en ambos repeti-
dores, con la excepcidn del filtro a cristal, cada uno de
los cuales tiene una anchura de banda de 50 Hz apro-
ximadamente, y estin espaciados en incrementos de
150 Hz en la banda de supervision del repetidor,
200—290 kHz. El filtro de cristal es pues la caracte-
ristica identificadora de cada repetidor.

El oscilador local (7540 kHz) tiene la misma fre-
cuencia nominal en todos los repetidores. Sin embargo,
tiene una tolerancia de * & Hz, donde 8 puede llegar

~ hasta 250 Hz. Esta desviacién estd constituida por las

tolerancias de fabricaciéon de los cristales, envejeci-
miento, variaciones de temperatura, etc., y afecta fun-
damentalmente el funcionamiento del ESRS.

Medidas de ganancia desde el repetidor terminal A

El filtro de cristal es la caracteristica de identifica-
cién de cada repetidor; por lo tanto, durante las medi-
das de ganancia con el ESRS desde el terminal A, se
envia un tono de transmisién muy preciso (en la banda
de 200—290 kHz) a lo largo del sistema y solamente
el filtro a cristal del repetidor apropiado aceptard el
tono y le aplicard al modulador de supervisién del re-
petidor.

Consideremos la figura 2 en la que se muestra un
sistema sencillo de cuatro repetidores y supongamos
que la frecuencia del filtro a cristal de R3 es de 250
kHz. Un tono de 250 kHz, transmitido desde el ESRS
del terminal A, pasard a través de los amplificadores
de baja frecuencia de R1 y R 2 al circuito de super-

AMPLIFICADOR DE BF

TERMINAL "4 TERMINAL B

FILTRO
A
CRISTAL

AMPLIFICADOR DE AF

Fig. 1 Diagrama de bloques simplificado de un repetidor sumergido.
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visién de R 3, donde pasard a través del filtro a cris-
tal y serd modulado con la frecuencia del oscilador lo-
cal del repetidor (7540 kHz) para dar un producto de
modulacién de 7790 kHz nominales.

La tolerancia del oscilador local del repetidor es
7540 kHz = 250 Hz, y por lo tanto, la frecuencia de
salida del modulador de supervisién de R3 puede ser
7790 kHz + 250 Hz. La frecuencia estd en la banda
de transmisién de alta frecuencia y serd, por tanto,
devuelta al circuito de recepciéon del ESRS del termi-
nal A mediante los amplificadores de alta frecuencia
de R3,R2y R1.

El circuito de supervisidn y el paso de alta frecuen-
cia de R3 funcionan asf correctamente, pero, para com-
probar el circuito de baja frecuencia de R 3, serd nece-
sario repetir el proceso enviando la frecuencia apropia-
da por R4. El circuito de baja frecuencia de R4 y la
seccién terminal del cable pueden comprobarse utili-
zando el circuito de supervisién terminal colocado en
la estacién terminal B con lo que se simula el circuito
de supervisién de un repetidor fantasma, R5, y per-
mite la medida de todos los aspectos de la parte sumer-
gida del sistema desde el terminal A.

Para obtener la frecuencia de transmisién de 250
kHz para R3, se ajusta la salida del sintetizador a

PASO DE BF ~=—

R3 R4

010. BE C10. DE 610, DE C10. DE
SUPERV. SUPERY. SUPERY. SUPERY,

—==— PASQ DE AF

TERMIRAL 4 TERMINAL “5°

Fig. 2 Sistema sencillo de 4 repetidores.

9150 kHz (Fig. 3), moduldndose después con los 8900
kHz del oscilador controlado a cristal para dar una
frecuencia de transmisién de 250 kHz. La frecuencia
de transmisién proporciona también el seguimiento
automitico del segundo modulador en el circuito de
recepcién del ESRS. Asf, cuando la sefial de 7790 kHz
+ 250 Hz se devuelve de R3 a la unidad de recepcién
del ESRE, se modula con 7430 kHz para dar 360 kHz
+ 250 Hz. Se alimenta después al segundo modulador
que mantiene un seguimiento automatico de la frecuen-
cia de transmisidn.

De esta forma se obtiene una salida de 110 kHz
+ 250 Hz. Puesto que la anchura de banda de la F. L.
final del receptor del ESRS es igual a la desviacién
mdxima que puede ocurrir en cualquier oscilador local
de un repetidor, no existe, por tanto, problema en aco-
modar el desplazamiento de frecuencia del oscilador
local del repetidor.

Debido a las tolerancias y otros factores, que se pro-
ducen durante la fabricacién de los filtros a cristal de
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Fig. 3 Esquema de bloques del equipo de supervisién de repetidores
sumergidos ESRS del terminal A.

los repetidores, es necesario determinar las caracteristi-
cas de cada filtro. En cualquier filtro a cristal de repe-
tidor puede existir un rizado de hasta 4 dB (ver Fig. 4)
y aunque los puntos a 3 dB del filtro no cambian de
forma significativa, la frecuencia central nominal puede
muy bien estar sobre la pendiente del filtro. Por lo
tanto, si se transmite solamente la frecuencia central,
cualquier desplazamiento, por pequefio que sea, que
pueda ocurrir en la caracteristica de la banda de paso
puede dar lugar a un cambio aparente de la ganancia
del repetidor. Resulta por tanto necesario sintonizar al
pico del filtro (punto P) para asegurar que se mide la
ganancia maxima del bucle todas las veces sobre cada
repetidor.

Durante las medidas manuales, el sintetizador se
ajusta de forma que dé la frecuencia nominal de un
repetidor (es decir, frecuencia del sintetizador 8900
kHz) y el margen del oscilador de 8900 kHz se ajusta
manualmente en un margen de + 50 Hz para dar una
lectura del valor de pico sobre el receptor de ESRS.
Se supervisa entonces el punto P para ese repetidor en
particular.

Durante las medidas en automdtico, el ESRS se
controla mediante los datos almacenados en una cin-
ta perforada y una unidad de control de programa. La
cinta perforada contiene las frecuencias de todos los
repetidores que haya que medir durante la realizacién
de una prueba automatica especifica en la secuencia de
medida requerida.

N _

4 dB MAX.

e

PUNTQ P

fﬂ

Fig. 4 Respuesta de un filtro a cristal en que se ve el rizado posible

de hasta 4 dB.
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La unidad de control de programa ajusta en el sin-
tetizador la frecuencia equivalente a la del repetidor
(frecuencia del sintetizador = 8900 kHz + frecuencia
del filtro a cristal del repetidor) y el oscilador de 8900
kHz se dispone de forma que explore linealmente des-
de 8900,050 kHz hasta 8899,950 kHz (es decir & 50
Hz sobre 8900 kHz). Asi si el registrador de ESRS
estd en marcha, se obtendrd una representacion de la
caracteristica del filtro a cristal de supervisién del re-
petidor. Cuando la exploracién alcanza los 8899,950
kHz, la unidad de control del programa ajusta el sin-
tetizador a la frecuencia siguiente y el oscilador de
8900 kHz se explora de nuevo linealmente de 8900,050
kHz a 8899,950 kHz. Con las representaciones sucesi-
vas de cada repetidor se obtendrd:

— caracteristicas del filtro a cristal del repetidor,
— ganancia maxima del bucle.

Medidas de ganancia del repetidor del terminal B

Como hemos mencionado anteriormente, el circuito
de supervisién del repetidor es bidireccional, y por lo
tanto, si se transmite un tono en la banda de super-
visién de alta frecuencia (7740—7830 kHz), se modu-
lard con los 7540 kHz del oscilador local en cada repe-
tidor para dar un tono en la banda de supervisién de
baja frecuencia (200—290 kHz). Como la mdxima
variacién del oscilador local del repetidor es mayor
que la separacién de frecuencia de los filtros a cristal
del repetidor, es tedricamente posible obtener tres sefia-
les devueltas (de tres repetidores) para una frecuencia
transmitida, si tres repetidores, con frecuencias del fil-
tro a cristal adyacentes, tienen las siguientes frecuencias
del oscilador local:

7540 kHz
;218 igitg II:IIZ } donde 6 = 150 Hz.
Consideremos nuevamente la figura 2 y suponga-
mos que la frecuencia del filtro a cristal de R3 es 250
kHz y que no existe error en la frecuencia del oscila-
dor local del repetidor. Si se transmite un tono de
7790 kHz desde el ESRS del terminal B (Fig. 5), se
modulard en cada uno de los circuitos de supervisidén
del repetidor, pero solamente el filtro a cristal del cir-
cuito de supervisién de R3 respondera al producto de
modulacién (7790 kHz — 7540 kHz = 250 kHz). La se-

SINTEHZADOR

30—
400 Kz

TRANSMISION
430 KHZE 6 } [=] C
o2 L=<J

12 K
290 Ktz + 30 Hz + 3 KHz RECEPCION
—C

Fig. 5 Esquema de bloques del equipo de supervisién de repetidores
sumergidos ESRS del terminal B.
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fial estd en la banda de transmisidn de baja frecuencia

y se devolverd al ESRS del terminal B a través de la

via de recepcién de los circuitos de baja frecuencia de

R3y R4.

El circuito de supervisién y el paso de alta frecuen-
cia de R3 funcionan asi correctamente, pero, para com-
probar el paso de alta frecuencia de R3 serd necesario
repetir el proceso enviando la frecuencia apropiada
para R2. El paso de alta frecuencia de R1 y la seccién
terminal del cable pueden comprobarse utilizando el
circuito de supervisién terminal situado en la estacién
terminal A: éste simula el circuito de supervisién de un
repetidor “fantasma”, RO, y permite la medida de to-
dos los aspectos de la porcién sumergida del sistema
desde el terminal B.

Para obtener la frecuencia de transmisién de 7790
kHz para R3, la salida del sintetizador se ajusta a 360
kHz. Ademds de proporcionar la frecuencia portadora
para el circuito de transmisién del ESRS, proporciona
también el seguimiento automdtico del primer modu-
lador en el camino de recepcién. Por lo tanto, cuando
se devuelve la sefial de 250 kHz desde R3 al circuito
de recepcién del ESRS, ésta se pasa al primer modula-
dor. La salida del modulador es de 110 kHz (360 kHz
- 250kHz) y alimenta, a través de un filtro a cris-
tal de 110 kHz, al segundo modulador, donde se mo-
dula con una frecuencia de 98 kHz de un oscilador
local para dar una F. I. final de 12 kHz.

Sin embargo, como hemos mencionado anterior-
mente, es posible que las tres sefiales devueltas pudie-
ran recibirse en el ESRS del terminal B, en cuyo caso
es necesario poder discriminarlas. Puesto que la tnica
caracteristica constante del circuito de supervisién del
repetidor es el filtro a cristal, es la que se utiliza para
identificar el tono requerido. Utilizando un filtro de
F.I. de banda estrecha (a 110 kHz) en el receptor del
ESRS y asegurdndose de que la frecuencia de segui-
miento automatico (en el ejemplo anterior, 360 kHz,
para R3) es correcta para el repetidor que se estd mi-
diendo, pueden eliminarse los términos indeseados. Asi,
mediante un ajuste preciso de la frecuencia de recep-
ci6én del ESRS, s6lo puede medirse el repetidor correcto.

El filtro de F. 1. del ESRS est4 disefiado para:

— discriminar sefiales de supervisién indeseadas;

— acomodar la médxima dispersién de las anchuras de
banda del filtro a cristal de forma que se produzca
sobre la banda de supervisién de 200—290 kHz;

— mientras se verifican los requisitos anteriores, la an-
chura de banda del filtro se mantiene tan baja como
sea posible para mejorar la relacién sefial/ruido para
los tonos de supervisién del repetidor.

Hasta ahora se han mencionado los casos peor e
ideal de variacion del oscilador local del repetidor. El
caso tipico es, de hecho, cuando existe una desviacién
de + ¢ Hz (donde &"#+ 150 Hz). Consideremos nue-
vamente R 3, en el que exista dicha condicién.

Si se envia un tono de transmisiéon de 7790 kHz
desde el ESRS del terminal B entonces la frecuencia
de salida del modulador del repetidor serd 7790 kHz
- (7540kHz + ¢") = 250 kHz - ¢". Si ¢’ es mayor de,
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por ejemplo, 50 Hz, el producto de modulacién estard
en la banda eliminada del filtro a cristal del repetidor
(ya que su banda nominal de paso es de 250 kHz + 25
Hz), no obteniéndose por tanto ninguna sefial devuelta
de R3.

Para que el producto de modulacién (en el circuito
de supervisién de R3) caiga en la banda de paso del
filtro a cristal del repetidor, el error + ¢” debe intro-
ducirse en el tono de transmisién del ESRS (es decir,
debe transmitirse un tono de 7790 kHz + ¢").

Por lo tanto, el producto de modulacién sera:

(7790 kHz + &') - (7540 kHz + &) = 250 kHz.

Para que el seguimiento automdtico del circuito de
transmisién al de recepcién no esté fuera de frecuencia
(puesto que esto sacarfa de frecuencia la sintonia del
receptor mismo), debe introducirse el error + ¢ en el
oscilador de 7430kHz del paso de transmisién del
ESRS (ver Fig. 5).

Debido al rizado (4 dB mix.) que puede existir en
el filtro a cristal del repetidor, es necesario determinar
la caracteristica del filtro como se ha descrito anterior-
mente en las medidas de ganancia desde el terminal A
(ver Fig. 4).

Durante la realizacién de medidas en manual, la
frecuencia del sintetizador se ajusta como sea apro-
piado, con lo que se asegura que el circuito de recep-
cién estd sintonizado a la frecuencia de retorno correc-
ta. El oscilador de 7430 kHz se ajusta manualmente en
un margen de T 280 Hz, de forma que dé un mdxi-
mo de lectura en el receptor de ESRS, lo que corres-
ponde a la mixima ganancia entre el terminal y el re-
petidor y es equivalente al punto P en la figura 4.

Durante las medidas en automdtico, el ESRS se
controla mediante una cinta perforada y una unidad
de control. La cinta perforada contiene informacién
sobre todos los repetidores que haya que medir en cada
prueba automdtica especifica en la secuencia de medida
requerida.

Se pueden realizar dos tipos de medidas automati-
cas:

a) Exploracién a 560 kHz

La unidad de control de programa ajusta la frecuen-
cia equivalente a la del repetidor (donde la frecuencia
del sintetizador es igual a (7540 kHz - 7430 kHz) -+
frecuencia del filtro a cristal del repetidor) y el oscila-
dor de 7430 kHz se prepara para que explore lineal-
mente desde 7429,720 kHz hasta 7430,280 kHz (es de-
cir = 280 Hz sobre 7430 kHz).

Asi, si el registrador del ESRS estd en funciona-
miento, se obtendra un grafico del filtro de supervisién
del repetidor.

Cuando en la exploracién se alcanzan los 7430,280
kHz, la unidad de control del programa ajusta el sinte-
tizador a la frecuencia siguiente y el oscilador de 7430
kHz se varla nuevamente en forma lineal desde
7429,720 kHz hasta 7430,280 kHz. Con lo que se ob-
tienen, en graficos sucesivos, las caracteristicas de cada
repetidor.

Como la anchura de banda de cada filtro a cristal
de repetidor es sélo de 50 Hz aproximadamente, una
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exploraciéon de 560 Hz de cada repetidor es practica-
mente inatil, ya que solamente el 9 % del tiempo de ex-
ploracién se dedica realmente a explorar dentro de la
caracteristica del filtro (puntos de 3 dB) y el resto es
tiempo perdido.

b) Exploracién a 100 Hz

Como se ha mencionado anteriormente, las varia-
ciones que se produzcan en la frecuencia del oscilador
local del repetidor se deben al corte inicial del cristal,
envejecimiento, variaciones de temperatura ambiente,
etc.

A partir del momento en que se instala el sistema, la
dnica variacidn virtual que puede ser aplicable a cual-
quiera de los osciladores es la debida a cambios de tem-
peratura en el sistema. Este desplazamiento es de &= 75
Hz maximo aproximadamente, pero este desplazamien-
to puede localizarse en cualquier punto dentro del mar-
gen 7540 kHz * 250 Hz.

El ESRS incorpora circuiteria para introducir un
desplazamiento fijo de frecuencia en el oscilador de
7430 kHz que corresponda al error nominal de cada
repetidor. La exploracién de 100 Hz se realiza después
alrededor de este desplazamiento, lo que permite un

- méximo rendimiento del tiempo de exploracién por

repetidor y permite obtener el midximo de informacién
del repetidor por cada exploracién. El margen de ex-
ploracién se subdivide en 24 espacios de 100 Hz, cada
uno de los cuales se solapa con el anterior en 80 Hz.

La informacién de cada espacio es Unica para cada
repetidor particular igual que la frecuencia del filtro a
cristal. Por lo tanto, la cinta perforada que alimenta a
la unidad de control del programa, se dispone de forma
que contenga dos tipos de informacién sobre cada repe-
tidor a medir:

— Frecuencia del filtro de cristal del repetidor; esta
informacién se pasa al sintetizador.

— Desplazamiento de frecuencia del repetidor; esta
informacién se pasa al oscilador local de transmi-
si6n del ESRS de 7430 kHz para centrar el barrido
de 100 Hz.

El mecanismo para medir repetidores sucesivos es
anilogo. La frecuencia apropiada se ajusta en el sinte-
tizador y la informacién de desplazamiento se lleva al
oscilador de 7430 kHz. Se realiza entonces un Unico
barrido lineal de 100 Hz centrado sobre el espacio des-
plazado en frecuencia. Al final de la exploracién se lee
en la cinta perforada la informacién correspondiente
al repetidor siguiente y se repite la secuencia.

En la figura 6 se muestra un diagrama de bloques
simplificado de la interconexién entre la unidad de
control de programa y el resto de los circuitos.

Otras medidas
a) Arménicos — (Terminal A)

Las comprobaciones de segundo y tercer armonicos
se realizan desde el ESRS del terminal A y dan una in-
dicacién de la falta de linealidad del amplificador de
transmisién de baja frecuencia de cada repetidor.
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Fig. 6 Diagrama de bloques de la interconexién entre la unidad de
control de programa y los demds circuitos.

Se transmite un tono de alto nivel desde el ESRS
eligiéndose la frecuencia de forma que la del arménico
apropiado (generado por el amplificador de baja fre-
cuencia) caiga en la banda del filtro de extraccién de
ruido 7250—7340 kHz (ver Fig. 1). Se modula después
con el oscilador local del repetidor para dar una fre-
cuencia dentro de la banda 200—290 kHz. Solamente
debe responder (tedricamente) el filtro a cristal de un
repetidor a cada tono de transmisién especifico. Sin
embargo, el tono extraido se mantiene atin en la banda
de las bajas frecuencias, de forma que contintia por el
sistema a través del paso de baja frecuencia hasta el
ESRS del terminal B.

En el ESRS del terminal B existe un circuito de su-
pervisién en el que la sefal se modula con un oscilador
local de 9010 kHz para producir una frecuencia dentro
de la banda 9260—9300 kHz. Esta frecuencia se de-~
vuelve, a través del paso de alta frecuencia del sistema,
al ESRS del terminal A para su medida.

Debido a que la distorsién de arménicos generada
en el amplificador de baja frecuencia del repetidor en-
tra en el circuito de supervisién del repetidor por el
extremo de alta frecuencia, cualquier error que pueda
existir en el oscilador local del repetidor tendra que in-
troducirse por lo tanto en el tono de transmisién del
ESRS del terminal A, es decir, exactamente como en el
caso de las medidas de ganancia del terminal B.

Nota: Durante las comprobaciones de armdénicos se
utiliza un filtro de 60 Hz de anchura de banda
en la etapa final de F. 1. del receptor del ESRS.
Este filtro se requiere por exactamente las mis-
mas razones que durante las medidas de ganan-
cia del ESRS del terminal B.

Para medidas manuales los 8900 kHz se ajus-
tan sobre un margen de + 280 Hz para deter-
minar la respuesta maxima.

Para la realizacién de medidas en automdti-
co, se puede utilizar un barrido de 560 Hz o
uno de 100 Hz con desplazamiento de frecuen-
cia. La mecénica de las medidas en automitico
se han descrito previamente para las medidas de
ganancia del terminal B.
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b) Ruido — (Terminal B)

Durante las medidas de ruido del repetidor no se
transmite ningdn tono a la linea y el circuito de recep-
cién del ESRS (incluyendo el seguimiento automatico)
es virtualmente el mismo que en las medidas de ganan-
cia.

Los filtros de extraccién de ruido de cada repetidor
muestrean la banda de 7250—7340 kHz tanto en el
amplificador de baja frecuencia como en el de alta fre-
cuencia. La potencia de ruido combinada se aplica, a
través de un amplificador de ruido, al modulador de
supervisién donde se pasa a la banda de 200—290 kHz.
Con ello se produce para cada filtro a cristal de super-
visién una banda de ruido estrecha. Aplicando el ESRS
del terminal B sucesivamente a cada banda, se puede
medir la respuesta al ruido de cada repetidor del sis-
tema.

El filtro de F. 1. del ESRS es de 110 kHz + 10 Hz,
lo que permite la realizacién de medidas de ruido com-
parativas de los repetidores. Debido a la dispersién de
las anchuras de banda de los filtros a cristal de los re-
petidores en todo el sistema, se devolverdn diferentes
cantidades de ruido al ESRS del terminal B. Por lo
tanto, la anchura de banda del filtro de F. 1. del ESRS
tiene que ser menor que la anchura de banda més estre-
cha de los filtros a cristal de los repetidores. El filtro
de 20 Hz del ESRS normaliza por tanto todos los nive-
les de ruido devueltos.

Durante las medidas de ruido en automdtico, el
sintetizador se ajusta a la frecuencia del cristal de
supervisién equivalente, en la secuencia de medida
marcada por la cinta perforada y la unidad de control
del programa. (El generador de dientes de sierra que se
utiliza normalmente para el barrido, se emplea unica-
mente como mecanismo de reloj para la medida auto-
matica).

Fig. 7  Aspecto de la consola del equipo de supervisién de los repetidores
sumergidos ESRS (o en inglés SRME).
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Se introduce un indicador entre repetidores sucesi-
vos para facilitar la identificacién de los mismos.

¢) Intermodulacién de tercer orden — (Terminal B)

Las pruebas de intermodulacién de tercer orden se
realizan desde el terminal B y dan una indicacién de la
falta de linealidad del amplificador de transmisién de
alta frecuencia de cada repetidor.

Desde el ESRS se transmiten dos tonos, uno fijo
(8400 kHz) y otro variable (9460—9550 kHz). Cual-
quier intermodulacién de tercer érden que tenga lugar
en el amplificador de alta frecuencia caerd dentro de
la banda del filtro de extraccién de ruido y se apli-
card, por tanto, al modulador de supervisién del repe-
tidor.

Existen los mismos problemas de desplazamiento de
frecuencia del oscilador local del repetidor y de dis-
criminacibén entre repetidores que en la medida de ga-
nancia y se utilizan las mismas técnicas para evitarlos.

Configuracién mecdnica

Los circuitos de cada ESRS se montan sobre un ar-
mazén de consola, basado en la prictica de equipos
BPO Mark 6 (62 EP). Estin totalmente transistoriza-
dos y utilizan tarjetas y unidades de circuito impreso.

Comunicaciones Eléctricas - N° 49/4 - 1974

Cantat 2 — Supervisién de repetidores

La eleccién de una consola (en lugar de un bastidor
normalizado) se debe a su mayor capacidad fisica y a
que mejora mucho el aspecto de la presentacién de los
controles del ESRS (Fig. 7).

El ESRS es funcionalmente completo, con su propio
contador de frecuencia, aparato de medida de miliva-
tios y lector de cinta de papel.

Rendimiento operacional

Los ESRS se instalaron y estuvieron en funciona-

‘miento durante la instalacién y alineamiento del siste-

ma y en el momento de realizar este informe, el cliente
tiene ya una experiencia operacional de cuatro meses.

En su funcionamiento, el ESRS ha verificado todos
los requisitos adecuadamente y, en particular, la flexi-
bilidad del equipo se considera como una caracteristica
superior a la normal.

R. K. Morris nacié en Caerleon, Gwent, en 1944 y se educéd
en St. Julians High School, Newport. Asistié6 al Welsh College
of Advanced Technology 'y obtuvo calificacién de honor en
1966. Se incorporé a STC en 1960 como estudiante aprendiz y
paso al staff de ingenierfa en 1966. Actualmente es jefe del grupo
de ingenierfa responsable del disefio y desarrollo del equipo de
supervisién de repetidores para los sistemas de cables submari-
nos. El Sr. Morris es ingeniero colegiado y miembro de la Insti-
tution of Electrical Engineers (IEE).
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ﬁaﬁiat‘ 2 - Sistema de cable submarino: Equipo de a

mentacion

El Cantat 2 utiliza un sistema de transferencia sin corte (hot transfer) para este cable submarino de largo alcance
con 473 repetidores. Su construccién es de tipo modular y estd transistorizado. En el disefio se ha prestado aten-

cién especial a la seguridad del personal.

P.S.KELLY
Standard Telephones and Cables Limited, Londres

Introduccidn

La alimentacién de los repetidores en un sistema de
cable submarino debe controlarse de forma muy pre-
cisa para obtener el miximo de vida del repetidor, as
como una ganancia constante en el mismo. Este requi-
sito se verifica alimentando con corriente continua
constante a los repetidores desde las estaciones termina-
les a través del conductor central del cable coaxial. El
retorno por tierra se verifica a través del mar mediante
un dispositivo especial de toma de tierra en cada ter-
minal.

La tension que se requeriria para alimentar el sis-
tema Cantat 2 en su totalidad, asi como las exigencias
de esta tensién en el disefio de los repetidores, excluyen
la posibilidad de alimentar todo el sistema desde un
extremo del mismo, ni quisiera en condiciones de emer-
gencia.

Por consiguiente, el sistema Cantat 2 se alimenta
permanentemente desde ambos extremos. El equipo estd
disefiado de forma que se puede cambiar del equipo de
alimentacién de trabajo al de reserva, en cualquier ex-
tremo, mientras estd el sistema en funcionamiento y sin
interrupcién en el servicio. Este dispositivo se conoce
como sistema de transferencia sin corte (hot transfer).

Consideraciones de disefio

La tensién requerida por el sistema, suponiendo 473
repetidores y una longitud nominal de 2800 millas ndu-
ticas, se calculé en 12,4 kV aproximadamente. A esta
cifra hay que aiiadir una tolerancia para tensiones in-
ducidas debidas a tormentas magnéticas de 1,6 kV
aproximadamente, sobre la base de 0,5V por milla
ndutica aproximadamente (0,27 V/km) que es el valor
normalmente aceptado para sistemas Este-Oeste en el
hemisferio Norte. Para limitar la tensién producida
por el miximo de voltaje en los repetidores se decidi6
alimentar con 7 kV desde uno de los terminales y con
5,4 k'V desde el otro normalmente, pero pudiendo llegar
a 3,8 kV &7 kV en condiciones adversas producidas por
tormentas magnéticas (ver Fig. 1). El disefio del grupo
de alimentacién se basé conservadoramente en una ten-
sién de salida mdxima de 10kV. La corriente de sa-
lida, determinada por el disefio del repetidor, era de
490 mA.

Trabajar a esta alta tensién de salida obliga inme-
diatamente a utilizar los requisitos de disefio mas avan-
zados en cuanto a seguridad para el personal de opera-
ciones. Otros requisitos de disefio fueron los siguientes:
— Eliminar la posibilidad de aplicar una tensién o co-

rriente excesiva a los repetidores.
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— Autoproteccién del equipo de alimentacién contra
dafios producidos por faltas internas.

— Continuidad de alimentacién del sistema.

— Dispositivos de conmutacién en ambos extremos y
tensién compartida entre terminales.

— Construccién mecinica que facilite la construccion
y el mantenimiento.

Equipo

El equipo instalado en ambos extremos del cable es
idéntico (Fig. 2) y comprende dos grupos de alimenta-
cién con los conjuntos asociados de motor-alternador
consiguientes, un armario combinado de terminacién de
cable y de transferencia sin corte, y un armario de car-
gas artificiales.

Cada grupo de alimentacién comprende los arma-
rios de alimentacién individuales y un armario de ali-
mentacién comin. Los armarios de alimentacién indi-
viduales tienen suministros primarios independientes y
alimentan sus salidas en paralelo a través del armario
de alimentacién comin. La salida de éste se lleva al
armario combinado de terminacidn de cable y transfe-
rencia sin corte. La parte de transferencia sin corte del
armario contiene un conmutador manual con continui-
dad que acepta las salidas de los dos grupos de alimen-

~

=]

TERMINAL DEL REINO UNIDO (KV.) POSITIVO
TERMINAL DEL CANADA (KV.) NEGATIVO

Fig. 1 Distribucién de tensién del sistema.

1 - condiciones normales de funcionamiento

2,3 - condiciones adversas miximas esperadas debidas
a tensiones inducidas por tormentas magnéticas.
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Fig. 2 Diagrama de bloques de la instalacién completa.

DL - Armario de cargas artificiales.

CT/HT - Armario de terminacién de cable y de transferencia
sin carga (hot transfer).

CPU - Armario de alimentacién comfn.

IPU - Armario de alimentacién individual.
MA - Conjunto motor-alternador.
CcC - Armario de control del conjunto motor-alternador.

tacién y dirige una hacia el armario de cargas artifi-
ciales y la otra al armario de terminacién del cable y,
por consiguiente, al sistema de cable submarino.

Al fallar uno de los armarios de alimentacidn de-
bido bien a un fallo local, bien a un fallo de su equipo
motor-alternador asociado, el segundo armario de ali-
mentacién aumentard de forma automdtica su corriente
de salida para mantener la continuidad en la alimenta-
cién del cable. Para minimizar los fallos de alimenta-
cién primaria, los conjuntos motor-alternador de 400
Hz se alimentan de la bateria de la estacién que man-
tiene la continuidad hasta que un conjunto diesel de
reserva se pone en marcha.

El armario de control del conjunto motor-alterna-
dor contiene el conjunto del contactor de arranque
automdtico del motor junto con un regulador automa-
tico de velocidad para el motor y un regulador auto-
mético de tensién para el alternador. Se incluyen tam-
bién indicadores de alarma tanto para velocidad como
para tensidn.

El conjunto motor-alternador comprende un motor
de tensién continua con un devanado compound unido,
mediante un acoplamiento flexible, a un alternador del
tipo sin escobillas, todo ello montado sobre el suelo.

Cada armario de alimentacién individual contiene
el equipo necesario para convertir la alimentacién pri-
maria de 400 Hz a un suministro de tensién continua
en corriente constante de alta tensién. En un comparti-
mento separado en la parte superior del armario existe
un conmutador de alta tensién y un transductor de su-
pervisién asociado con el funcionamiento paralelo en
combinacién con el segundo armario de alimentacién
individual.

El armario de alimentacién comin contiene el filtro
comin de aplanamiento y dispositivos de alarma de
corriente duplicados, junto con un detector de desequi-
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librio entre linea y tierra que detecta una diferencia de
corriente de * 1% entre las lineas de salida alta y
baja.

El armario combinado de terminacién de cable y
transferencia sin corte contiene el conmutador con
continuidad junto con un dispositivo de alarma de ten-
sién diferencial, que se actuan conjuntamente. Este ar-
mario contiene también las facilidades de prueba y de
terminacidn de tierra, con una caja apantallada por se-
parado que contiene el filtro de separacién de alimen-
tacién y las terminaciones para el cable submarino, y el
equipo terminal del cable de transmisién.

El armario de cargas artificiales contiene los reosta-
tos de las cargas artificiales que son variables de forma
continua y llevan ventilacidn por aire forzado y estdn
ejustados para servir de carga continuamente a dos
grupos de alimentacién simultineamente durante el pe-
riodo de instalacién de la estacién.

Funcionamiento

Suministro de 400 Hz

El suministro de 400 Hz requerido por cada arma-
rio de alimentacién individual se genera en un con-
junto motor-alternador que funciona conectado a una
bateria de 63 células en flotacién a 145 V nominales a
través de un armario de rectificador de estacién.

El motor tiene un devanado compound y dispone
de un conmutador ampliado dotado de cuatro brazos
de escobillas, cada uno de los cuales lleva dos soportes
de éstas. Para el funcionamiento normal del sistema
(cuando dos equipos estdn funcionando y repartiendo
le carga del sistema) solamente se utiliza un soporte de
cada brazo. Esto optimiza la densidad de corriente de
la escobilla para mantener sus propiedades de forma-
cién de pelicula sobre el conmutador.
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El alternador sin escobillas que produce 200/115 V,
3 fases, 4 hilos, 7,5 kV, 400 Hz, contiene un estator de
los devanados de CA del alternador. Montados sobre
un eje comun se encuentran el conjunto del campo ro-
tatorio, la armadura del excitador y los rectificadores
giratorios. La tensién de salida del alternador se regula

ACTIVO

DETECTOR DE
DESEQUILIBRIO
DE CORRIENTE

controlando la corriente del campo del excitador con
un regulador de tensién automdtica. La frecuencia de
salida del alternador se regula controlando la corriente
del campo del motor (y por tanto su velocidad) me-
diante un regulador de velocidad que responde a la sa-
lida de un taco-generador montado sobre el eje del
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motor. La cabina de control alberga las unidades regu-
ladoras de tensién y velocidad automAticas ademds del
conjunto del contactor de arranque automdtico del
motor. Se han colocado alarmas de diversas caracteris-
ticas, entre las que se incluyen desviaciones en * 5%
y + 30% de la tensién de salida del alternador y desvia-
cién de + 5% en la frecuencia de salida del alterna-
dor. Tanto la alarma de + 30 % de la tensién como la
de +5% de la frecuencia cortan el funcionamiento
del conjunto motor-alternador.

Bucle de realimentacidén de control

La figura 3 muestra el diagrama de bloques bdsico
de un grupo de alimentacién. La alimentacién de 400
Hz, 3 fases, se suministra al transformador y rectifica-
dores de alta tensién y se controla por el transductor
de potencia. La tensién del suministro se ajusta, para
satisfacer la condicidén médxima del sistema, mediante
los transformadores limitadores de tensién. La salida
rectificada se conecta entonces a un conmutador de
alta tensién de dos posiciones. La posicién 1 se com-
bina con la salida del segundo armario de alimentacién
individual y suministra la corriente total de salida, en
serie con dos transductores de supervision, al filtro del
armario de alimentacidn comin. La posicidn 2 del con-
mutador de alta tensién permite la comprobacién de
cada armario de alimentacién individual en condicio-
nes de cortocircuito permitiendo, por tanto, el acceso
para realizar el mantenimiento en condiciones de segu-
ridad.

Los transductores de supervisién transforman la
corriente de linea de alta tensidn a una corriente equi-
valente de baja tensidn, lo que permite a los circuitos
de control de realimentacién trabajar a un bajo poten-
cial respecto a tierra. La salida del transductor de su-
pervisién alimenta después al amplificador compara-
dor transistorizado acoplado en CC que compara la
salida del transductor de supervisién con un zener de
referencia.

La sefial de error se amplifica y utiliza para contro-
lar la entrada del transductor de potencia, que es un
dispositivo de corriente constante que absorbe las va-
riaciones de tensién del suministro bésico y de la carga
hasta dejarlas dentro de un 4 % de la corriente nominal
de linea. Con control de realimentacién la regulacién
de la corriente de linea se reduce a menos de + 0,05 %,
siendo la ganancia total del bucle de 250 aproximada-
meite. ’

Reparto de corriente

Para mantener la continuidad de la alimentacién
del cable en el caso de fallo de un armario de alimen-
tacién individual, la corriente total de linea se reparte
entre los dos armarios. Con dos unidades de alimenta-
cién de alta ganancia de corriente constante, cuyas ca-
racteristicas de control sean como las indicadas en la
curva 1 de la figura 4, no es posible obtener igualdad
en el reparto de corriente, por lo que es incorpora en el
disefio una red de reparto que modifica la caracterfs-
tica de control de un armario de alimentacién indivi-
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dual, como la que se muestra en la curva 2 de la fi-
gura 4. El reparto de corriente entre los dos armarios
queda ahora controlado entre los limites de 48 % a
50 % de 77,

El control de reparto de corriente actua mediante el
conocimiento de la corriente de salida de cada armario
de alimentacién individual y aplicando una sefial co-
rrectora al amplificador comparador de CC.

Alarmas de corriente

En cada armario de alimentacién comun se fijan
alarmas de corriente duplicadas que se actian por fallo
de corriente/tiempo en tres etapas discretas. Un + 1%
de desviacién de corriente actuard el sistema después
de un retardo de tiempo ajustable de hasta una hora,
un + 5% después de 15 segundos, y un 10 % inme-
diatamente. Los repetidores transistorizados no resul-
tan dafiados por corrientes de linea inferiores a las nor-
males pero su ganancia variard. Por lo tanto, se dan
también alarmas de desviacién negativa de corriente,
pero el sistema no se dispara.

Asimismo, se fija una alarma de corriente en cada
armario de alimentacién individual. Esta alarma tiene
dos funciones:

— Protege una unidad de alimentacién individual
cuando se opera en su propia posicién de prueba de

cortocircuito.

— Cuando se opera con dos unidades de alimentacién
individuales en paralelo, hace que la unidad de ali-
mentacién individual en averfa se desconecte que-
dando fuera de servicio, manteniendo el servicio
con la otra unidad de alimentacidn.

Se coloca también una alarma de reparto de.co-
rriente en cada unidad de alimentacién individual para
indicar un reparto de corriente desigual cuando se tra-
baja con dos unidades de alimentacién individuales en
paralelo.

+25%

02 b

CORRIENTE TOTAL EN LINEA

T s e v —

|
48°/, 1

CORRIENTE DE SALIDA DE UNA UNIDAD DE
ALIMENTACION INDIVIDUAL

Fig. 4 Caracteristicas de reparto de corriente de una unidad de
alimentacién individual.
1 - sin red de reparto de corriente
2 - con red de reparto de corriente
I, - corriente en linea nominal del sistema de 490 mA.
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Reparto de tensién

Las curvas de regulacién de corriente de salida/ten-
sién de salida para el equipo de alimentacién se mues-
tra en la figura 5. La curva 1 es la normal o patrén y
se aprecia que se obtiene una salida de corriente cons-
tante hasta una tensién de salida minima de 8 kV. Con
un aumento posterior de tensién de salida, el circuito
de realimentacién pierte el control de la corriente de
salida y la caracteristica de regulacién desde este punto
hasta el circuito abierto se determina por la regulacién
natural de la etapa de potencia trifdsica de cada uni-
dad de alimentacién individual. Para repartir la ten-
sién total del sistema entre los dos terminales finales
es necesario modificar esta caracteristica en un termi-
nal en la forma que se muestra en la curva 2. Este es
el modo de operacién denominado esclavo.

La tensién total del sistema se reparte pues entre los
dos terminales trabajando uno como patrén (master) y
el otro como esclavo (slave). La tensién final del ter-
minal esclavo se determina por el punto de interaccién
de las curvas caracteristicas patrén-esclavo. El termi-
nal patrdn proporciona el equilibrio requerido para la
tensién total del sistema.

La tensién maxima de salida de 8 kV se eligié para
tener un margen adecuado sobre la tensibén terminal
mdaxima necesaria de 7 kV después de tomar en consi-
deracién la posibilidad de una reduccién en la tensién
de suministro de - 5 %. El ajuste de esta tensidn se rea-
liza mediante los transformadores limitadores de ten-
sién que se ajustaron al 75 % de la salida m4xima.

En cada armario de alimentacién individual se fija
una alarma de desconexidn de tensién junto con otra
alarma similar de reposicién en el armario de alimen-
tacién comun. Esta alarma se ajusta normalmente para
que desconecte el equipo cuando se tenga un exceso de
tensién del 10 %, pero dispone de una capacidad de
ampliacién al 30 %. Esta ampliacién permite el sumi-
nistro de una tensién de alimentacién extra en el caso
de una tormenta magnética fuerte y proporciona tam-

TPLRIGION  FUNONgETO OFSCONEHON  DESCONEXION

OE TENSION  OE TENSID
NOMINAL  DE LA UNIDAD 3
PATRON ESCLAVA 0% 30

NS

+15°%, \

[

CORRIENTE DE SALIDA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TENSION DE SALIDA (KV.)

Fig. 5 Caracteristicas de regulacién de un grupo dc alimentacién.
1 - caracteristica patrén
2 - caracter{stica esclava.
NOTA: Los transformadores limitadores de tensién estdn al 75 ¢/
de su méximo.
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bién el margen necesario durante el arranque inicial del
sistema. ,

En cada armario de alimentacién individual se fija
también una alarma de desviacién de tensién de * 3%,
aunque no produce la desconexién del equipo.

Encendido

El encendido inicial del enlace por cable se realiza
mediante el método Iniciacién-Recepcién (Initiate-Re-
ceive) en el que el encendido de un terminal dispara
automaticamente los circuitos de encendido del termi-
nal distante de forma que los dos terminales se ponen
en servicio simultineamente. El terminal en iniciacién
(initiate) alimenta al cable con 80 mA hasta que se dis-
para a potencia total mediante la corriente de linea
procedente del terminal distante o de recepcién (re-
ceive).

El terminal de recepcién detecta la corriente inicial
de 80 mA y, si esta corriente se mantiene entre los limi-
tes de 70 y 90 mA durante un periodo de tiempo que
puede ajustarse previamente dentro del margen de O a
6 minutos, produce su encendido a corriente total de
linea. Este circuito detector del equipo receptor per-
mite discriminar entre una condicién de iniciacién ver-
dadera o falsa, que puede originarse por una corriente
de tierra fortuita.

Transferencia sin corte (hot transfer)

El equipo de transferencia sin corte que se muestra
en la figura 6, permite el intercambio de la unidad de
alimentacién en operacién por la de reserva sin tener
que desconectar el sistema.

Para efectuar la transferencia sin corte el grupo de
alimentacién de reserva se conecta sobre una carga ar-
tificial y se ajusta de forma que su corriente y tensién
de salida igualen exactamente a las del grupo de ali-
mentacién en operacién. El conmutador con continui-
dad puede entonces actuarse para intercambiar los gru-
pos de alimentacién en operacién y reserva.

Para facilitar el ajuste de igualacién de las dos ten-
siones de salida, éstas se indican en dos voltimetros
adyacentes.

Para una mayor proteccién contra un mal ajuste de
estas tensiones se dispone de una alarma de tensién di-
ferencial de * 1 % interconectada con el conmutador
con continuidad.

Equipo de terminacién del cable

En la figura 6 se muestra el equipo de terminacién
del cable que consta de tres unidades bésicas.

— La caja de terminacién del cable es una caja apan-
tallada de construccién especial, que contiene la ter-
minacién fisica del cable submarino y las redes de
filtro que separan las frecuencias de transmisién de
alta frecuencia de la CC de alimentacién. Una bo-
bina de acoplamiento proporciona la adaptacién
entre los 75 ohmios del cable de transmisién y los
54 ohmios del cable submarino.

— La unidad de protectores y aislamiento de tierra,
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Fig. 6 Diagrama de bloques de la transferencia sin corte (hot transfer).
que proporciona la terminacién para el cable de de profundidad y tienen un acabado de acuerdo con la
tierra de alimentacién. Para posibilitar la realiza- practica normal de los equipos de transmisién. El con-
cién de mantenimiento en este cable de tierra, sin junto motor-alternador y sus armarios de control aso-

desconectar el sistema, se dispone de conmutadores
que permiten desviar el camino de retorno de la tie-
rra de la alimentacién hacia la tierra de la estacién.
Asimismo, se colocan protectores de gas para salva-
guardar el equipo de alimentacién contra sobreten-
siones provocadas por rayos sobre el cable de tierra.

— La unidad de prueba de tierra, que contiene los cir-
cuitos de medida para supervisar las diversas tensio-
nes y corrientes de tierra. Se incluye también un cir-
cuito de alarma para indicar si la diferencia de ten-
sién entre la tierra especial y la de la estacién llega
a ser excesiva debido a un fallo del cable de retorno
de tierra.

Construccién mecanica

El equipo, seglin se muestra en la figura 2, se dis-
pone en la forma de un grupo de alimentacién (Fig. 7)
que comprende dos armarios de alimentacion indivi-
duales y una de alimentacién comtn, un armario de
cargas artificiales separado y un armario combinado
de terminacién de cable y transferencia sin corte (hot

transfer‘) (Flg 8)' TOdOS IO‘S armarios son de‘ 1’98 Fig. 7 Equipo de alimentacién formado por dos armarios de fuerza
metros de alto, 0,61 metros de ancho y 0,69 metros independientes y un armatio comn.
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e

Fig. 8 Armario de cargas artificiales y armario de terminacién de cable
v de transferencia de alimentacién sin corte.

ciados se instalan en una sala separada. Las dimensio-
nes de los bastidores de control del motor-alternador
son de 1,83 metros de alto, 1,60 metros de ancho y 0,46
metros de profundidad.

Debido a la alta tensién de salida del equipo, se han
tomado precauciones extraordinarias para asegurar la
inmunidad del personal operador. Todos los compo-
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nentes que trabajan a un alto potencial con respecto a
tierra estdn separados de la parte posterior mediante
puertas que estdn interbloqueadas por un sistema de
llaves numeradas. Ademds, cada puerta contiene un
conmutador de alta tensién que proporciona un corto-
circuito al circuito expuesto. La circuiteria de baja ten-
sién se ha realizado, de acuerdo con la practica de
equipos ISEP*, en médulos de subunidades enchufables
que proporcionan acceso miximo para el manteni-
miento.

Conclusiones

Aunque el disefio general de este equipo se basé en
el disefiado para un sistema anterior de largo alcance
(Ref. [1]), el disefio en detalle se revisé completamente
utilizando circuitos transistorizados. El nuevo disefio
resulté de una estabilidad de funcionamiento altamente
mejorada lo que era necesario para este sistema de ma-
yor anchura de banda. El funcionamiento de reparto
de carga resulté también mejorado por la reforma de
las caracteristicas de reparto de tensién y corriente.

La adopcién de un sistema enchufable modular de
subunidades para los circuitos de baja tensién facilit6
la produccién del equipo, y la utilizacién de prolonga-
dores de subunidades permitié el acceso completo a las
subunidades durante las pruebas.

Reconocimiento

El autor expresa su agradecimiento a sus compafie-
ros de STC que estuvieron involucrados en el disefio y
la ingenierfa del equipo.
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Diseno eléctrico de las centrales Metaconta®™ L*

El Metaconta* L, como cualquier sistema de conmutacidén semielectrénica, emplea componentes electromecanicos
‘s . . . .

. 'y componentes electrénicos discretos a integrados. Un atento examen de la necesidades eléctricas ha llevado a un

grupo de soluciones técnicas que aseguran la alta fiabilidad del funcionamiento del sistema y le protegen contra

los efectos parasitos.

J. M. TYSZKA

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris, Francia

Introduccién

El sistema de conmutacién telefénica Metaconta* L
[1], [2], utiliza conmutacién metdlica de tipo electro-
mecénico v es controlado por ordenador a través de
4rganos de acceso electronicos.

Consecuentemente se examinardn los siguientes as-
pectos:

— caracterfsticas generales del sistema Metaconta® L
que determinan su funcionamiento eléctrico;

— los condicionamientos eléctricos correspondientes;

— ejemplos de soluciones adoptadas para asegurar que
el funcionamiento no sea afectado por errores de-
bidos a pardsitos.

La figura 1 presenta un diagrama general del -Meta-
conta® L, en el que se distinguen tres importantes con-
juntos funcionales:

— la red de conmutacién, a la que se conectan las li-
neas de abonado y las terminaciones de los enlaces
hacia otras centrales, a través de diversos tipos de
circuitos terminales; '

— los 6rganos de acceso a la red: exploradores, distri-

buidores y marcadores que permiten la adaptacién

entre la unidad central de control y la red de con-
mutacién, asi como la sefializacién con otras centra-
les controladas centralmente;

— la unidad central de control, que comprende esen-
cialmente dos ordenadores electrénicos disefiados es-
pecialmente para las aplicaciones de control en tiem-
po real.

La tabla 1 indica los componentes mds utilizados
para cada uno de estos tres conjuntos funcionales, asi
como una idea general sobre su velocidad de operacién.

La parte més distribuida del sistema es la mas lenta,
mientras que la parte més centralizada trabaja a la
velocidad mis elevada.

La red de conmutacidn utiliza extensamente compo-
nentes electromecdnicos, tales como relés de laminas
(“reed”) o miniselectores de barras cruzadas. Incluye
componentes electrénicos discretos en los puntos de ex-
ploracién de los circuitos terminales de la red. Los
ciclos de operacién se extienden hasta 1072 segundos
(10 ms).

Se emplean ampliamente componentes electrénicos
discretos en la parte de los érganos de acceso a la red

* Marca registrada del sistema ITT.
+ Este articulo ya fué publicado en “Bulletin Technique d’Information”

no 4, oct. 1973 de SOCOTEL.
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Fig. 1 Diagrama general Metaconta® L.
SD - Exploradores
FD - Distribuidores rdpidos
"DR - Distribuidores lentos
M - Marcadores.

Tabla 1 -~ Componentes principales y velocidad de operacidn

Conjunto  |Componentes principales Velocidad
funcional de operacién
Red de Relés De lenta

conmutacién{Miniselectores (107% seg)
y circuitos |Componentes electrénicos discretos | 2 media
terminales

Organos de |Componentes electrénicos discretos | De media

acceso a Circuitos integrados a rdpida

la red Algunos relés

Unidad Circuitos integrados Ripida a
central de  |Nucleos de ferrita muy rdpida
control Componentes electrénicos discreros | (1078 seg)
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que comunica con la red de conmutacién y sus circui-
tos terminales; los drganos de acceso que sirven de
adaptacién con la unidad central de control van equi-
pados con circuitos integrados de l6gica diodo-tran-
sistor (DTL) y ldgica transistor-transistor (TTL). La
duracién del ciclo bésico del érgano mds rapido es del
orden de 107 segundos (10 us) y el tiempo de propa-
gacién légico es inferior a 1077 segundos (100 ns).

La unidad central de control emplea principalmente
circuitos integrados de alta velocidad: légicas TTL y
transistor de alta velocidad (TTL H). El ciclo comple-
to de memoria es inferior a 107 segundos (1 us) y el
tiempo de propagacién l6gica puede ser inferior a 1078
segundos (10 ns).

La relacién de tiempos entre la operacién més lenta
y la mds rapida es del orden de 108 (un millén).

También es considerable la relacién de potencias,
los dispositivos electromecanicos de la parte més lenta
del sistema realizan la conmutacién de corrientes de
varios amperios a tensiones de 48 voltios, mientras que
unos pocos miliamperios a 5 voltios son suficientes pa-
ra excitar un circuito integrado de la parte mas ripida.
La relacién de potencias es del orden de 10* (diez mil).

Otro pardmetro de importancia en el funcionamien-
to eléctrico es la distancia que han de recorrer las se-
fiales en el sistema. La figura 2 presenta el plano de
planta tipico de una central urbana de 10.000 lineas,
que representa una central Metaconta®* L de tamafo
medio. El espacio ocupado por esta central es muy in-
ferior al de una central electromecdnica equivalente,
pero sin embargo la extensién de las conexiones es
grande para un sistema que utiliza componentes elec-
trénicos. Hay sefiales que deben ser distribuidas en se-
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e 12670

[12.13 J[14.15 [[16.17 [[18.19 |1/|lr051.|[ 340 T Jar JLoa2 Jl0as Jf g4 %A

g
g
s U502 A8 12 mzlz. tTR4
889 Jon T A [ 8 T[o2s JIFosa]f 430 [T a1 [ s32 T[ 433 J] 434 [IF'g%A
= N 7
8| USGBA M CTR2Z CTR3
= cIR2

{— nFILA
ST T M M T e fosz[oo]ranflz]lizs]]s
8 USG1 GMI+LMS+DR1 g’
S oa I 22 [ 2.5 [[ 67 & ros [ oo [ ot Jlosz [ o3 ][ s 7%
g | USLO A7 N CTR1 /
gl T 1T T fales Fosof sz ][ s J[ 3+ [)"%*
] USG0 GMO+*LMS0+DRO
— e —CIRO
8| [f¥67 N R e 0 || 1 JJFias
=3
]

7
SMD M

Fig. 2 Distribucién en planta tipica de una central de zona urbana
Metaconta® L de 10.000 lineas.
USL - Unidad seleccién tipica. PER - Periféricos y dispositivos
USG - Unidad seleccién grupo. de entrada/salida.
GM - Marcador de grupo.
DR - Distribuidor lento.
FDS - Distribuidor ripido.
SMD - Dispositivos de supervisién
y mantenimiento.

Dimensiones en mm.
Otras dimensiones:
Altura bastidor 1950 mm

CRT - Circuitos terminales de red.  Altura techo 2750 mm
LMS - Marcador de linea. Planta 105 m2

MF - Repartidor principal. Carga 300 kp por m?
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Fig. 3 Inmunidad dinidmica al ruido de un circuito integrado.

rie a través de toda la central y los tramos recorridos
alcanzan varias decenas de metros. En el otro extremo
de la gama de longitudes, las sefiales transmitidas den-
tro de un circuito integrado cubren distancias inferio-
res al milimetro. Por consiguiente la relacién de dis-
tancias puede evaluarse casi en 10° (cien mil).

La planta de energia no estd representada en la fi-
gura 2. Normalmente estd ubicada en sala separada,
en algunos casos a bastante distancia de la sala de con-
mutacién. La alimentacién debe traerse a la sala de
conmutacién y ha de distribuirse en el interior de la
misma a todos los equipos. La longitud de la conexion
suele, pues, ser mayor que la correspondiente a la trans-
misidn de sefiales.

Condicionamientos eléctricos

Hemos visto que en el sistema semi-electrénico Me-
taconta* L los componentes electromecdnicos de rela-
tiva lentitud, que requieren considerable energia para
su operacién, como son los relés “reed”, se encuentran
en la vecindad de componentes electrénicos y particu-
larmente de circuitos integrados de alta velocidad que
trabajan con niveles de energia mucho més reducidos.
La longitud de las conexiones para la transmisién de
sefiales y la distribucién de alimentacién es muy grande
en relacién con los valores comunes en sistemas elec-
trénicos.

Una caracteristica importante de los circuitos elec-
trénicos es su inmunidad al ruido, que generalmente es
pequefia cuando la energia necesaria para la excitacién
de los circuitos es reducida. A modo de ejemplo, la fi-
gura 3 presenta un diagrama tipico de inmunidad ante
el ruido (v;) de un circuito 16gico integrado en funcién
de la anchura del impulso de ruido (z,). El codo de la
curva estd situado aproximadamente en el tiempo de
propagacién a través de dos etapas légicas (2 tg), es
decir, el tiempo necesario para memorizar el impulso
de ruido. Sefiales pardsitas de pocos nanosegundos pue-
den provocar la operacién en circuitos integrados de
alta velocidad, si su amplitud alcanza el umbral de in-
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munidad al ruido estdtico (vi.). Como ejemplo, el um-
bral para la 18gica transistor-transistor (TTL) es, en el
caso mds desfavorable, de 0,4 voltios.

Para que el sistema opere satisfactoriamente se ne-
cesita que la suma de las sefiales parasitas a la entrada
de cualquier circuito en el momento en que puede me-
morizar la informacién, sea inferior al valor que per-
mite su inmunidad al ruido.

Las causas de sefiales parasitas pueden clasificarse
en tres categorias:

a) conexiones de distribucién de alimentacién (en
especial tierras) comunes a gran nimero de circuitos;

b) diafonia (acoplamientos parésitos) entre los hilos
que conducen las sefiales ttiles;

¢) reflexiones y oscilaciones en las conexiones de
gran longitud.

Distribucién de alimentacién

Una instalacién electrénica de gran tamafio, adn en
el caso de utilizar solamente una tensién de valor re-
ducido, no puede alimentarse de un generador centra-
lizado dnico, ya que entonces la impedancia de las
conexiones de gran longitud en la distribucién se suma-
ria a la resistencia interna de la fuente de alimentacién,
deteriorindose asf la calidad del voltaje.

En la prictica todos los circuitos tienen que agru-
parse en bloques funcionales de tamaiio reducido, sien-
do cada bloque alimentado desde una fuente indepen-
diente situada en sus inmediaciones. Por otra parte esta
configuracién favorece la fiabilidad del sistema.

Los diferentes bloques funcionales deben tener nive-
les de potencial de referencia (tierra) no muy diferen-
tes entre si, con el fin de preservar la seguridad del
personal, asi como de poder realizar medidas eléctricas
entre bloques diferentes y transmitir sefiales eléctricas
de uno a otro.

En el caso ideal, este tipo de instalacién se realiza-
t{a como se indica esquemdticamente en la figura 4, en
la cual

Vi, Vs . son las fuentes de alimentacién
Zi, 2 .. son las impedancias internas
Zuts Zus ... son las impedancias de utilizacién.

No circula corriente entre los puntos de referencia
Ty, Te... T,y la toma de tierra Tg; todos ellos tienen
el mismo potencial.

En el caso practico, representado en la figura 5, el
intercambio de informacién entre dos bloques funcio-

Zi@ Z Znh Z
ul u2
Vi T Vg—l_

T
T

T

Fig. 4 Distribucién de alimentacién idealizada.
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Fig. 5 Distribucién de alimentacidn con intercambio de sefial entre dos
bloques funcionales.

nales a través de un sistema de transmisidn, es equiva-
lente al acoplamiento a través de la impedancia de uti-
lizacién comin Z,, (puramente resistiva en el caso de
un sistema de corriente continua). La corriente pasa
por las conexiones de tierra Ty Tg y To Tg. Si las im-
pedancias de estas conexiones no son despreciables, los
valores instantdneos de potencial en los puntos T y T
son diferentes entre si. Su diferencia debe ser menor
que el valor admisible para el funcionamiento sin fa-
llos del sistema de transmision.

Una instalacién electrénica de telefonia no repre-
senta un caso ideal, ya que la baterfa de — 48 voltios
estd centralizada. Existen ademas los voltajes denomi-
nados “electrénicos”, + 5 voltios por ejemplo, para los
cuales son aplicables las anteriores consideraciones. La
figura 6 representa un esquema simplificado, que no
muestra los eventuales acoplamientos entre las tensio-
nes de — 48 voltios de los diversos bloques, entre los
voltajes electrénicos de bloques, o entre los — 49 voltios
y el voltaje electrénico del mismo bloque funcional.

En la figura mencionada, se tiene:

V3 es la fuente de — 48 voltios (baterfa),
Zz es su impedancia interna,

Z.51 .- Zugy son las impedancias de utilizacion,
Vgt -... Vg, son las fuentes de alimentacién
“electrdnicas”,
Zs ....Z; son susimpedancias internas,
Zui -+ Zys son sus impedancias de utilizacién.
BLOGUE FUNGIONAL 1~ ———— —— BLOQUE FUNCIONAL n
iy :
Zul an
Ve
fi
Zu81 ZuEn
Tar /
zag
Vs
T

Te

Fig. 6 Esquema simplificado de distribucién de alimentacién.
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La tierra de baterfa debe conectarse por un solo
punto a la toma de tierra, a nivel del polo positivo 7p.
Si los puntos Tpy ... Tp, estuvieran directamente co-
nectados a T, pasarfa la corriente de utilizacién a tie-
rra a través de las conexiones Tpi Tg... T, g, asi
como de la conexién T3 Tg, con lo cual serian variables
los potenciales de T'py . . . T,

Atln en el supuesto de conexibn tdnica a la toma de
tierra, estos potenciales sufren fluctuaciones debidas a
las caidas de tensién continua y transitorios que oca-
sionan las corrientes que circulan por la parte comun
del retorno a tierra. Es por lo tanto necesario escoger
las dimensiones y trazado de estas conexiones de modo
conveniente.

Con ayuda de la figura 5 puede apreciarse el aco-
plamiento entre la bater{a y una tensién “electrénica”.
Para generalizar, tanto puede colocarse la impedancia
Z,. entre A y D, como entre By C o A y C. Esta impe-
dancia puede ofrecer una componentes reactiva (capa-
cidad en serie con resistencia, por ejemplo). Habra que
tener en cuenta que las conexiones a tierra son mucho
mas largas y que su impedancia, asi como las variacio-
nes de tensién resultantes, puede ser mucho mayor que
en el caso de acoplamiento entre tensiones “electréni-
cas”. Es necesario también considerar que el potencial
del punto de referencia de baterfa es flotante, por lo
que habri que utilizar circuitos de acoplamiento que
operen con grandes diferencias entre potenciales de re-
ferencia.

Diafonia

En sistemas telefénicos electrénicos se produce un
intercambio de informacién entre bloques funcionales
bastante separados entre si, asi como en el interior de
cada uno de dichos bloques. Esta informacién adopta
la forma de sefales eléctricas, a menudo impulsos,
transmitidas por un circuito electrénico hacia otros
circuitos electrénicos o electromecanicos.

Los circuitos que se intercambian sefiales estdn co-
nectados por:

— conductores de circuito impreso,

— hilos o pares trenzados que conectan placas de cir-
cuito impreso,

— cables de varios pares trenzados que conectan blo-
ques funcionales.

Para realizar dicho intercambio de senales, esto es,
la transmisién de corriente de un circuito emisor a los
circuitos receptores, esta corriente debe encontrar un
camino de retorno bien a través de la red de tierra
distribuida del sistema, o a través de una conexidén a
tierra especifica de la sefial (por ejemplo, el hilo que
acompafa a un par trenzado).

Toda conexién estd préxima en mayor o menor gra-
do a otras conexiones de mayor o menor longitud.
Para definir el problema, consideremos el caso de la
figura 7, de relativa sencillez: tres conductores de cir-
cuito impreso rodeados por dos conductores de la red
de tierra. Cada conductor presenta:

— una capacidad parésita (C o D) con cualquier otro
conductor distribuida sobre toda su longitud,
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Fig. 7 Configuracién sencilla de conductores impresos.

— una autoinduccién distribuida (L),
— una inductancia mutua distribuida (M) respecto a
los conductores vecinos.

Para definir el esquema equivalente de la figura 8,
se ha de tener en cuenta que:

— una inductancia distribuida sobre todo el conduc-
tor se reemplaza por una inductancia localizada del
mismo valor, ‘

— la capacidad distribuida longitudinalmente se susti-
tuye por dos capacidades de la mitad de valor res-
pectivamente.

La simplificacién es valida siempre que las reflexio-
nes en los extremos de la linea no perturben las sefiales,
o de otro modo, que el tiempo de propagacién de la
sefial por linea sea pequefio comparado con el tiempo
de cambio de estado de los circuitos conectados a dicha
linea.

Si se envia un impulso por uno de los conductores
(Fig. 9), el fenémeno de acoplamiento parasito (dia-
fonfa), hace que se induzca una sefial pardsita en el
conductor vecino (Fig. 9b). En el caso general, la sefial
pardsita resulta de la superposicién de tres fenémenos:

a) acoplamiento capacitivo, en el cual una férmula
muy general
1=C P

indica que el acoplamiento aumentard con:

— la velocidad de variacién con el tiempo (¢) del vol-
taje perturbador (x),

— la proximidad entre los conductores perturbador y
perturbado,

— la longitud del tramo de vecindad entre ambos con-
ductores,

— la distancia a la red de tierra.

L2

62

Fig. 8 Esquema equivalente a la configuracién de la figura 7.
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Fig. 9 Forma tipica de:

a) sefial perturbadora
b) sefial pardsita.

b) acoplamiento inductivo
di
e=-M ‘a—t

que aumentara con:

— la velocidad de variacién con el tiempo (z) de la
corriente perturbadora (z),

— la proximidad entre los conductores perturbador y
perturbado,

— la superficie del bucle constituido por los conduc-
tores y su retorno a tierra.

¢) acoplamiento de impedancia comin

d:
e=—LE

que se hard més importante cuando

— la variacién de la corriente perturbadora (7) con el
tiempo (¢) sea mayor, ‘

— la autoinduccién de la conexién a tierra comun al
conductor perturbador y al perturbado sea mis
grande.

Por ser estos problemas de mucha mayor compleji-
dad que la indicada, las férmulas anteriores permiten
solamente indicar la tendencia que confirman los datos
experimentales y que no es en modo alguno suficiente
para el andlisis matemAtico del problema.

Entre otros factores que afectan a la diafonia, in-
dicaremos: ‘

— las impedancias de entrada y salida de los circuitos,

— la superposicién de perturbaciones debida a varias
fuentes de perturbacidn,

— la posible influencia de fuertes campos perturbado-
res procedentes de fuentes muy distantes, posible-
mente exteriores al sistema.

La diafonfa plantea los problemas mas serios, que
requieren por lo tanto la atencién maxima, en las par-
tes de una instalacidn telefénica que tienen circuitos
donde se conmutan potencias importantes, con transi-
torios de alta velocidad, cercanos a circuitos con escasa
inmunidad al ruido.

Reflexiones y oscilaciones

Contrariamente a lo que sucede con la diafonia y
distribucién de alimentacién en grandes complejos elec-
trénicos, es posible someter el fenémeno de reflexiones
de sefiales eléctricas en lineas de transmisién a un ana-
lisis matemdtico sencillo y completo. Este problema estd
ampliamente tratado en los manuales de radioelectrici-

dad.
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Hay que notar sin embargo que las reflexiones se
presentan cuando la impedancia conectada al extremo
de la linea de transmisién es diferente de la impedan-
cia caraceristica de la linea. Las sefiales reflejadas se
suman a las sefiales directas y pueden crear efectos pa-
rasitos, en especial cuando el tiempo de propagacién de
ida y vuelta sobre la linea es por lo menos igual que el
tiempo de conmutacién de los circuitos.

El valor tipico de impedancia caracteristica de un
par trenzado es 120 ohmios; una linea “micro-strip”
de circuitos impreso tiene generalmente una impedan-
cia de 50 a 100 ohmios. El tiempo de propagacién no
difiere mucho de 6 nanosegundos por metro, con lo
cual las perturbaciones debidas a reflexiones no afec-
tarin apreciablemente a conexiones de longitud infe-
rior a 50 centimetros aun en las partes de la instalacién
con mayor velocidad de funcionamiento.

Los hilos de conexién de un bloque electrénico son
elementos pasivos de circuitos con resistencia, capaci-
tancia e inductancia definidas (ver Fig. 8). Ante la
aplicacién de sefiales, particularmente impulsos con
transiciones muy rapidas, las conexiones pueden actuar
como los componentes del circuito resonante. Pueden
producirse oscilaciones pardsitas mds o menos amorti-
guadas, que se hardn importantes cuando las impedan-
cias de carga sean grandes en relacién con las impedan-
cias caracteristicas. Aparecen problemas de oscilacién
para conexiones de longitudes semejantes a las que
provocan fendmenos de reflexion.

Soluciones

El examen de los condicionamientos eléctricos ha
determinado un programa de trabajo con el fin de es-
tablecer soluciones satisfactorias en cuanto a la opera-
cién e industrializacién del sistema Metaconta® L.

Las compafifas asociadas, Compagnie Générale de
Constructions Téléphoniques, Laboratoire Central de
Télécommunications and Le Matériel Téléphonique,
han contribuido a las diferentes fases de este programa.

Debido a la gran complejidad de los fenémenos, un

“andlisis integramente matemdtico y dificil exige un es-

tudio exhaustivo y medios apropiados. Por ejemplo, el
cilculo de la diafonia en las placas de circuitos inte-
grados requirid varias hipdtesis simplificativas. Se su-
puso que los circuitos no lineales se comportaban como
circuitos con pardmetros lineales en una zona limitada.
Fue entonces necesario efectuar largos desarrollos ma-
teméaticos a base de ecuaciones diferenciales y la trans-
formada de Laplace .Se prepard un programa de or-
denador para los cilculos, empledndose para la presen-
tacién de los resultados un trazador automdtico de
curvas conectado al ordenador.

Se utilizaron en gran escala métodos experimenta-
les, realizdndose sistematicamente medidas sobre mode-
los. Se aplicé generalmente el método del caso mds des-
favorable. En cuanto a los problemas analizados teori-
camente, se obtuvieron resultados que armonizaban
muy bien con los obtenidos experimentalmente.

La experiencia adquirida con las primeras centrales
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Metaconta* L puestas en servicio en Rabat (Marruecos)
por la Compagnie Générale de Constructions Télé-
phoniques [2], y en Roissy (Francia) por Le Matériel
'lelephomque [3], se tuvo muy en cuenta para deter-
minar las soluciones.

Describiremos la solucién adoptada distinguiendo
los tres niveles siguientes:
— sistema,
— bloques funcionales,
— tarjetas de circuito impreso.

Nivel de sistema

El equipo de una instalacién telefénica Metaconta® L
comprende varias filas con varios bastidores por fila.
Cada bastidor conecta 7 u 11 paneles que alojan tar-
jetas impresas enchufables equipadas con componentes
electrénicos o electromecanicos.

Consideraciones de tipo eléctrico conducen a las
reglas aplicables a los dos campos esenciales:
— distribucién de alimentacién,
— transmlslon de sefial.

w
P
¥

estd dada por la
bateria convencwnal de —48 voltlos La distribucién

de baterfa se divide en varias secciones, por ejemplo:

— una seccién alimenta los circuitos terminales y la
parte directamente conectada a ellos de los 6rganos
de acceso a la red;

— una seccién alimenta a la mayor parte de érganos
de acceso a la red y convertidores CC/CC;

— una seccién alimenta los generadores especiales de
corriente (opcional);

— una seccién alimenta los inversores utilizados para
la unidad central de control.

Cada seccién puede dividirse en varias subsecciones
por motivos de seguridad de funcionamiento y fiabili-
dad.

Se tiene un cuidado especial con los retornos a tie-
rra, asignando un retorno particular de grandes dimen-
siones a cada subseccién. Se introducen filtros induc-
tivos/capacitivos para imponer el camino a las corrien-
tes de retorno.

La conexién 2 tierra del polo positivo de la bateria
es Unica.

Se utilizan redes de tierra separadas para:

— conexién de las partes metdlicas del bastidor a
tlerra,

— interconexién de las tierras de las unidades electré-
nicas de alimentacién de diferentes bloques funcio-
nales.

Los convertidores CC/CC suministran voltajes
“electrénicos”. Casi siempre la alimentacién electrénica
estd dividida a nivel de bastidor. Un voltaje tnico
(+5 voltios) alimenta todos los circuitos electrénicos
con la excepcién del bus de transmisién de CC que uti-
liza un segundo voltaje (-5 voltios). Esta eleccién
ofrece ventajas para la normalizacién y el manteni-
miento, asegurando una operacién mejor (ver parrafo
“Distribucion de alimentacién”).
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La alimentacién de la unidad central de control esta
separada de la del resto del sistema. El voltaje de CA
necesario para los ordenadores se obtiene de la bateria
mediante inversores. La transmisién de informacién
entre la unidad central de control y la parte telefénica
del sistema se realiza a través del bus de transmisién
de CA. Los transformadores de este sistema de trans-
misién separan los emisores de los receptores, no exis-
tiendo circulacién de corriente continua y aislando en-
tre s las dos redes de tierra. De este modo se resuelven
los posibles problemas originados por la induccién de
corrientes transistorias en la red de tierra del ordena-
dor.

Los requerimientos de la transmisién de sefiales in-
fluyen sobre la distribucién en planta de los equipos.
Se reduce al minimo la longitud de conexiones que
afecta desfavorablemente a la inmunidad al ruido.
Algunos 6rganos de acceso a la red tienen diversas par-
tes descentralizadas colocadas inmediatamente proéxi-
mas a los circuitos terminales correspondientes.

La transmisién o intercambio de sefial se verifica
por medio de 3 categorias de circuitos (Fig. 10):

a) buses de transmisidén de CA, trabajando en modo
diferencial; cada uno de ellos puede conectarse a un
maximo de 16 4rganos distribdidos entre 1 o 2 ramas
de longitud maxima 150 metros;

b) buses de transmisién de CC que pueden enviar,
también en modo diferencial, informacién sobre 16 re-
ceptores sobre lineas de longitud méxima 20 metros;

c) circuitos electrénicos y puertas que pueden exci-

‘tar 8 circuitos como maximo. La transmisién puede

cubrir hasta 8 metros para sefiales no criticas.

Para obtener un aumento de la seguridad funcional
se utiliza extensamente la técnica de muestreo en los
circuitos cuyo ciclo de trabajo se realiza de acuerdo
con una determinada secuencia temporal: la sefal se
muestrea cuando estd bien estabilizada, durante una
fraccién de tiempo lo mds pequefia posible. Este mé-
todo permite hacer uno de los circuitos de transmisién
menos costosos (puertas), siendo las muestras de la se-
fial las Gnicas que tienen que transmitirse con una pro-
teccidn adicional (bus de CC).

Nivel de bloque

Un bloque o unidad funcional Metaconta* L estd
compuesto por 1 a 5 paneles, siendo 1 6 2 el caso mas
frecuente. Es auténomo y desmontable, realizdndose la
comunicacién con los otros bloques funcionales por
medio de conectores y cables.

La alimentacién electrénica de una unidad funcio-
nal puede ser exclusiva o compartida con un nimero
limitado de unidades, casi siempre en el mismo basti-
dor. La alimentacién se distribuye por barras bus de
muy baja impedancia: barras verticales a nivel de bas-
tidor y horizontales a nivel de panel. En las partes cri-
ticas del sistema los conectores van acompafados de
“peines” de tierra que facilitan a las tarjetas de circuito
impreso una conexién de baja impedancia a la tierra de
la unidad electrénica de alimentacién.
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8 UTILIZACIONES EN UN MAXIMO DE 8 METRDS
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16 UTILIZACIONES EN UN MAXIMO DE 20 METROS

UNIDAD GENTRAL
DE GONTROL

16 UTILIZACIONES EN UN MAXIMO DE 150 METROS

Disefio de centrales Metaconta
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ORGANO DE ACCESO A LA RED 0AR

Fig. 10 Esquema general de los intercambios de sefial.

DCB - Bus de CC
ACB - Bus de CA
AD - Adaptador

PE - Puerta electrdnica
NAD - Organo de acceso a la red.

Dentro de un bloque podemos distinguir tres cate-
gorfas de circuitos que trabajan con diferentes niveles
de alimentacién y de inmunidad al ruido:

— circuitos electromecénicos,
— circuitos electrdnicos discretos,
— circuitos integrados.

Estas categorias de circuitos estan separadas todo lo
posible.

El intercambio de sefiales se realiza mediante 3 cla-
ses de conexiones entre tarjetas de circuito impreso:

a) hilos sencillos para conexiones cortas, no criticas,

b) pares trenzados no equilibrados para longitudes
medias,

c) pares trenzados equilibrados para conexiones lar-
gas.

Los limites entre estas 3 categorias se determinan en
funcién del bloque, su velocidad de operacién y el tipo
de la sefial.

En bloques con predominio de la electrénica (érga-
nos de acceso a la red), el cableado estd separado en 3
partes distintas segn el tipo de sefial:

— conexiones que conducen sefiales electrénicas mues-
treadas,
— conexiones para sefiales que requieren proteccidn

(impulsos de reloj, de muestreo, etc.),

— conexiones electromecanicas (control de relés, etc.).

Los ordenadores de la unidad central de control
constituyen un caso particular a causa de su alta velo-
cidad de operacidn; utilizan paneles posteriores impre-
sos con planos de distribucién de tierra continuos. Esto
afiade una cuarta categoria de conexiones entre tatje-
tas: las conexiones impresas.
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Nivel de tarjeta impresa

Las tarjetas impresas enchufables de epoxy-glass sir-
ven de soporte a los componentes electrénicos y elec-
tromecdnicos del Metaconta* L.

Existen diagramas modelo bdsicos normalizados pa-
ra los tipos principales de tarjetas que a continuacién
se indican:

— tarjetas de circuitos integrados,

— tarjetas de componentes electrénicos discretos,
— tarjetas mixtas (circuitos discretos e integrados),
— tarjetas para circuitos terminales de red,

— tarjetas para la red de conmutacién.

Estos diagramas bdsicos toman en cuenta los condi-
cionamientos eléctricos y en particular estin equipados
con configuraciones estindar de distribucién de ali-
mentacién y de tierra, asi como con las posiciones de
desacoplo de condensadores.

La figura 11 presenta la tarjeta mixta, dividida en
la direccién perpendicular a los conectores en una re-
gién de 4 columnas de circuitos integrados y otra re-
gién de circuitos de componentes discretos. Existen
otras versiones de tarjetas mixtas que tienen entre 1 y
7 columnas de circuitos integrados; con § columnas,
tenemos el disefio bdsico de tarjeta de circuitos inte-
grados, y con O columnas llegamos al disefio basico de
una tarjeta de componentes electrénicos discretos.

El principio de separar hasta el méximo posible los
circuitos de diferentes energias y velocidades de trabajo
se aplica también en el interior de las tarjetas impresas.

Las tarjetas del ordenador constituyen un caso par-
ticular. Sus dimensiones son menores y se adoptan pre-
cauciones mds exigentes: una distribucién de tierra mds
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Disefo de centrales Metaconta
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Fig. 11 Diagrama modelo bdsico simplificado de placa mixta.

densa y mas desacoplos. En las partes mas criticas de
los ordenadores mas potentes se utilizan placas impre-
sas de varias capas. Estas placas tienen 2 capas de
conexiones y 2 capas para las distribuciones de vol-
tajes y tierra por superficies continuas. Ello asegura
una proteccién excelente contra efectos pardsitos.

Los diagramas modelo basicos de tarjeta impresa
determinan las configuraciones de distribucién de ali-
mentacién, viniendo superpuestas las conexiones de dis-
tribucién de sefial. El trabajo de estructurar la tarjeta
impresa, especialmente si ésta contiene circuitos de es-
casa inmunidad al ruido, se realiza bajo normas de
disefio que indican:

— la posicidn de los diferentes circuitos en relacién con
las entradas/salidas de la tarjeta,

— el maximo ndmero de biestables por tarjeta,

— la minima distancia de conductores,

424

— la mdxima longitud de conductores paralelos ad-
misible,
— las precauciones para las sefiales que deben ser es-
pecialmente protegidas,
— en general, todas las medidas adecuadas.
Se han establecido reglas en funcién de los circuitos
afectados, asi como del medio ambiente en el que tales
circuitos han de trabajar. '

Conclusiones

Como cualquier sistema de conmutacién telefénica
semi-electrénico, el Metaconta* L utiliza componentes
electromecdnicos asi como componentes electrénicos
discretos e integrados.

Es obligatorio el examen de los condicionamientos
eléctricos a causa de los grandes niveles de potencia y
gamas de velocidad que se utilizan, y debido a las di-
mensiones realmente importantes de una instalacién
equipada con circuitos electrénicos.

Este examen ha conducido a un conjunto de solu-
ciones técnicas que aseguran proteccién contra efectos
parasitos y confirman la elevada fiabilidad del sistema
Metaconta* L en su funcionamiento.
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El procesador ITT 3200" en el sisiema de conmutacién Metaconta.”

antenimiento y disponibilidad

La elevada fiabilidad intrinseca de cada uno de los mddulos del procesador ITT 3200* viene reforzada por un
proceso de mantenimiento simple basado en un conjunto de programas de supervisién y diagndstico, asi como
la posibilidad de reconfigurar cada uno de los sistemas simplex que lo integran.

El sistema duplex, en consecuencia, tiene un tiempo medio entre fallos totales superior a 100 afios.

X.PENET
T. CAGNAC

Laboratoire Central de Télécommunications, Paris, Francia

Introduccién

El procesador ITT 3200" encuentra su aplicacién
mds importante como parte integrante de la unidad
central de control del sistema de conmutacién Meta-
conta*, habiéndose por tanto disefiado para alcanzar
los objetivos de fiabilidad impuestos por el sistema.
Se han definido el equipo, los circuitos y los programas
durante el desarrollo de manera que la conservacién
de las instalaciones pueda ser realizada por personal
de una formacién técnica no necesariamente muy ele-
vada. El objeto de este articulo esdescribir el IT'T 3200
bajo los aspectos siguientes: fiabilidad elevada, lo que
significa que la tasa de faltas de cada médulo debe ser
baja, y mantenimiento simplificado, que trae como
consecuencia que la disponibilidad de la unidad central
de control (ITT 3200* duplicado) sea muy elevada.

Fiabilidad del procesador I'TT 3200°

Aspectos generales del sistema
p g

El tiempo medio entre fallos (TMEF) de los médu-
los integrantes del procesador ITT 3200* es extremada-
mente elevado por la fiabilidad intrinseca de los com-
ponentes utilizados y por el empleo de unas reglas de
aplicacién muy estrictas.

No obstante, para que la disponibilidad funcional
del sistema se mantenga en valores elevados, incluso
admitiendo el posible fallo de algtin elemento, la uni-
dad central de control se ha organizado para tolerar
la presencia de esos defectos [1].

El sistema procesador estd siempre duplicado y la
carga total se reparte entre ambas partes. En el caso
de fallo de una de las mitades, la otra asume el con-
trol del sistema. Ademis, cada una de las mitades es
capaz de reconfigurar su propio sistema de memoria
al aparecer una falta en uno de sus médulos de memo-
ria, sin afectar al funcionamiento del procesador.

El tiempo medio entre fallos (TMEF) de un sistema
duplicado seglin este principio es considerablemente
mayor que el de un sistema simplex. Su valor, sin
embargo, depende también del tiempo de reparacion,
por lo que se han desarrollado programas de localiza-
cibn de fallos que permiten la rédpida reparacién de
las unidades en los centros de conmutacidn.

Hay que destacar asimismo que la duplicacién orga-
nizada segtn este principio limita los efectos de un

+ Marca registrada del sistema ITT.
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error en los programas, aun cuando éste dé lugar a
un serio fallo en uno de los procesadores durante su
ejecucion.

Caracteristicas internas del procesador ITT 3200" que
afectan a la fiabilidad del sistema

El presente apartado describe las caracteristicas
internas del procesador, tanto de los circuitos como
de los programas, que supervisan permanentemente la
operacion del sistema y le facultan para tolerar la pre-
sencia de defectos.

Los circuitos
Sistema de trampa™

La deteccién de un fallo provoca que el programa
salte inmediatamente a una trampa. Los fallos detec-
tados por este procedimiento son, entre otros, los
siguientes:

— los errores de paridad en la transferencia de infor-
macibén entre el procesador y sus memotias o uni-
dades periféricas:

— la ausencia de respuesta de una memoria o unidad
periférica;

— el intento de violacién de la proteccién de escritura
durante la ejecucién de un ciclo de escritura de
memoria;

— el fallo de la unidad de alimentacién de un médulo
de memoria o de una unidad periférica. Una opcidn
del procesador ITT 3200" protege la transferencia
de informacidn entre el procesador y sus memorias
al producirse la caida de la tensién de alimentacién
en cualquiera de los médulos de memoria.

— etc.

Registros de estado

En un gran nimero de operaciones, la aparicién de
un fallo se registra en los registros de estado. Estas
operaciones afectan a cada uno de los periféricos y a
cada uno de los controladores de memoria. Los regis-
tros contienen informaciones relativas a la causa y
naturaleza del fallo, cargdndose automdticamente al
producirse este, leyéndose y siendo puestos a cero a
través del bus de interconexién de periféricos.

* Sistema de trampa (trap system) consiste en el abandono del pro-
grama en curso para entrar en una subrutina fija al producirse una
condicién de fallo. N. de T.
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El procesador ITT 3200 en el Metaconta

Controladores de memoria de direccién modificable
por programa

La modificacién de la direccién de identificacién
de las unidades de memoria mediante programa per-
mite Ja reconfiguracién del sistema al final del pro-
ceso de localizacién cuando hay un fallo en una memo-
ria. Para ello el sistema dispone de varias unidades
de memoria de reserva. La sustitucién de una unidad
por otra se realiza asignando a la unidad de reserva
seleccionada la direccién de la unidad defectuosa, que
a su vez es puesta fuera de servicio. En esta operacién
los controladores de memoria son tratados por el pro-
cesador como unidades periféricas normales.

Recarga automatica

Una caracteristica propia del procesador ITT 3200
es la recarga automadtica de programas.

Cuando una de las partes duplicadas falla como
consecuencia de un error de programa o de un defecto
del equipo, una unidad ajena a ella (por ejemplo, el
otro procesador) ordena la recarga automitica de la
memotia.

Un circuito es
es

i Liiluian

en la memoria a partir “de una cinta perforada ) de

una cinta magnética. Los datos deben tener un formato

especial para ser interpretados por el érgano que con-
trola la operaci6n de carga.

Los caracteres se ensamblan en la cinta formando
palabras, que representan bien las direccién o los datos
a cargar en la memoria.

Un caracter especial al final de la cinta carga el
contador de programa y, una vez hecho esto, lanza la
“orden de ejecucién del programa almacenado en la
memoria.

A continuacién se llevan a cabo todas las pruebas
que normalmente provocan un salto del programa en
caso de deteccién de un fallo, con la diferencia de que
el andlisis normalmente realizado por el programa se
efecta mediante una ldgica alambrada. Como norma
general, la deteccién de un fallo da lugar al arranque
de un nuevo proceso de recarga.

Durante el proceso de carga se presentan dos posi-
bilidades de reconfiguracidén, a saber:

—si la cinta que contiene el programa a cargar se
encuentra en falta, se inicia automaticamente la lec-
tura de otra copia del programa situada en la misma
cinta, detras de la primera copia;

— si la unidad de memoria en donde se intenta cargar
el primer programa se encuentra en falta, en cuanto
el cargador detecta el fallo se inicia la lectura auto-
madtica de otro programa situado en la misma cinta.
Este nuevo programa se distingue del primero en
que las direcciones de memoria son diferentes, por
lo que puede cargarse en la unidad de memoria de
reserva. El programa, sin embargo, estd preparado
para ejecutarse en las direcciones correspondientes
a la unidad defectuosa y no a la de reserva. Por
lo tanto, la accién del cargador concluye cargando
en los 16 registros del procesador una pequefia sub-
rutina que, al ejecutarse antes del programa normal,
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reconfigura las unidades de memoria intercambiando

las direcciones de los dos controladores.

Los programas cargados de esta manera por circuito
cargador son programas de comprobacién de los varios
médulos del sistema. Una vez ejecutados, con resultado
satisfactorio o dando lugar a las reconfiguraciones
necesarias, un programa de carga procede a sustituir
los programas de prueba por los propios del sistema
telefdnico.

Los programas

—

os programas que

intervienen en los pr

anterior, a saber:

— los programas de trampa, que analizan el origen
de la falta, determinan el estado del procesador en
el instante en que ocurre, e interpretan el contenido
de los registros de estado de los periféricos. En fun-
cién de la gravedad de la falta deciden si debe
ponerse fuera de servicio alguna parte del sistema y,
en caso necesario, proceden a reconfigurar el sistema
(como por ejemplo, en caso de fallo de una memo-
ria);

— los programas de deteccién de faltas, que comple-
mentan la accién de los circuitos automdticos de
deteccién y supervisan de forma permanente el in-
tercambio de datos dentro del sistema. Es el caso,
en particular, de los médulos empleados con poca
frecuencia por los programas operacionales y cuyo
funcionamiento, en consecuencia, no viene super-
visado regularmente por los circuitos légicos de
deteccidn;

— los programas de supervisién mutua de los procesa-
dores. Cuando uno de ellos no funciona correcta-
mente como consecuencia del fallo de un pro-
grama o de un circuito, estos programas de super-
visién provocan en él la recarga automdtica de los
programas. También lo indican a los programas
operacionales del procesador en servicio por si éste
tuviera que asumir el control completo del sistema.

Hay que citar en primer lugar
1o

Fiabilidad del sistema ITT 3200

El sistema ITT 3200 estd formado por unidades
modulares, interconectadas de acuerdo con la especi-
ficacién de cada aplicacién particular. La figura 1
muestra un ejemplo de interconexién de un conjunto
de médulos.

El cdlculo del TMEF de cada médulo se ha basado
en las siguientes tasas de fallo por componente, expre-
sadas en FITS (107%/fallo/componente hora):

circuitos integrados ........... ..ol 30
transistor NPN ... ...t iei i 15
diodo ST ... 3
FESISTEIICIA v v v e v is e e et enr oneensanennennsn 2
condensador ceramico ........iiiniienenann. 2
conexibn soldada .......... .. ... .. .. .. ..... 0,1

Estos valores estin deducidos de la experiencia
habida en equipos telefénicos en funcionamiento, donde
los componentes se emplean por debajo de sus carac-
teristicas nominales.
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Fig. 1 Sistema I'TT 3200. Interconexién de los médulos.

Los TMEF que resultan son los siguientes:

— Tarjeta de circuito 16gico
(TMEF de un elemento bésico facil-
mente reemplazable) .............
— Unidad central de proceso
— Controlador de memoria
(con 2 entradas) .................
— Memoria (16.000 palabras de 32 bits)
— Unidad de acceso directo a la
memotia 47.000 horas
Los resultados practicos habidos de la operacién de
varias decenas de procesadores confirman estos valo-

500.000 horas
3.400 horas

20.000 horas
15.000 horas

El procesador ITT 3200 ¢n ¢l Metaconta

res e incluso dan lugar a un TMEF generalmente supe-
rior al calculado.
La figura 2 muestra un ejemplo de la configuracién

duplex empleada en el En

. -
sistema Metaconta®™.

ma Metaconta esta
configuracién aparece una unidad de estado del sis-
tema, que no existe en simplex, que permite la trans-
ferencia de informacién entre ambos procesadores. La
fiabilidad de este tipo de sistema de duplicacién de-
pende del TMEF de cada uno de los elementos inte-
grantes y del tiempo de reparacién en caso de fallo.
Se demuestra que si 4 es el TMEF de un sistema pro-

cesador y 7 el tiempo de reparacién medio, el TMEF

. . 1
del sistema duplicado es ©; = YR
Puesto que ciertos médulos defectuosos pueden

reemplazarse automdticamente por otros bajo control
del programa (por ejemplo, las unidades de memoria)
y otros en cambio requieren la intervencién del per-
sonal de mantenimiento, el valor de 7 a introducir en
la férmula es el valor medio ponderado del tiempo
de conmutacién de las unidades reemplazadas y del
tiempo de reparacién empleado normalmente en el
mantenimiento.

En el caso del ITT 3200, suponiendo que las uni-
dades de memoria se conmutan y ponen fuera de ser-
vicio bajo el control del programa y que el tiempo
de reparacién medio (r) es de 30 minutos, el TMEF
(0,) de un sistema duplicado es del orden de los
100 afios.

FEl mantenimiento correctivo del procesador ITT 3200
El mantenimiento correctivo en el sistema Metaconta*

La fiabilidad de un sistema complejo depende en
gran medida del tiempo de reparacién, por lo que se

* Marca registrada del sistema ITT.
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Fig. 2 Sistema I'TT 3200. Configuracién duplex.
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ha desarrollado un gran ndmero de programas que
sirven de ayuda a la conservacion.

En los apartados anteriores se han descrito los
medios incorporados a los programas y al equipo que
permiten la reconfiguracién automética del sistema y
como los programas operacionales continuan ejecutin-
dose al aparecer una falta.

A continuacién se describe la forma en que el per-
sonal de mantenimiento, presente en la central, inter-
viene para eliminar la averia.

El proceso de mantenimiento, seguido en todas las
aplicaciones del sistema Metaconta®, se ha establecido
en primer lugar para que pueda ser llevado a cabo por
un personal con una formacién relativamente baja.
Este personal debe pasar por un periodo de entrena-
miento de algunos meses, pero no estd obligado a com-
prender el funcionamiento detallado de cada médulo.
Los programas de mantenimiento van acompaiiados
de una documentacién denominada Procedimientos de
Mantenimiento Correctivo (PMC) donde se describen
secuencialmente todas las operaciones de manteni-
miento, evitando que el personal de reparacién deba
tomar decisiones.

Los programas de mantenimiento utilizados en una
reparacién se ejecutan en la parte duplicada fuera de
servicio, siendo por tanto independientes de los pro-
gramas operacionales.

La naturaleza de las faltas corregidas mediante
estos procedimientos simplificados supone que se cum-
plen las siguientes hipStesis:

— no existe mds que una falta en el médulo conside-
rado, lo que implica que su origen no afecta mads
que a una sefial eléctrica;

— la falta tiene caracter permanente;

—la falta produce un error ldgico: por ejemplo, la
entrada o salida de una puerta bloqueada en un
estado légico (06 1);

— la falta se elimina sustituyendo una tarjeta de cir-
cuito impreso, elemento bidsico enchufable del sis-
tema.

Los programas de mantenimiento correctivo se clasi-

fican en dos grupos, a saber:

— programas de identificacién de médulos defectuosos:

— programas de diagndstico, que una vez identificado
el médulo indican el grupo de tarjetas en que pro-
bablemente est4 el fallo.

Cuando el personal de la central de nivel técnico
bajo no es capaz de reparar el fallo con ayuda de los
programas de mantenimiento, se solicita la presencia
de personal més cualificado, con un conocimiento mds
profundo de los médulos. Este personal completa la
identificacién con la informacién adicional proporcio-
nada por los programas de diagndstico, que indica no
solamente el emplazamiento de la falta sino también
su descripcién desde el punto de vista funcional.

El personal de alto nivel podrd no cumplir con
éxito su misidn, si no emplea adecuadamente los pro-
gramas de diagndstico, si hay mds de una falta simul-
tinea o si se trata de un fallo del alambrado del panel
de conexiones situado detrds de las tarjetas enchufables.
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Los programas de identificacién de médulos
defectuosos

Al producirse un fallo y antes de poner fuera de
servicio el procesador correspondiente para eliminarlo,
los programas operacionales deben ejecutar un cierto
ntimero de operaciones que identifican el médulo en
que se ha producido, de manera que pueda procederse
a la reconfiguracién del sistema y continuar con los
programas normales hasta su reparacién. Por otro
lado, cuando el personal del mantenimiento interviene,
el proceso de seguimiento de la falta estd organizado
de manera que se conoce sin ambigiiedad el programa
de diagnéstico capaz de identificar la falta al nivel
de un grupo de tarjetas.

El principio de los programas de identificacién de
médulos defectuosos consiste en realizar la prueba
completa de todos los mddulos, uno tras otro, comen-
zando por aquellas pruebas que afectan al menor
némero de circuitos. Después de cargado el primer
programa, que de hecho corresponde a la primera
prueba y posible reconfiguracién de la memoria que
contiene el programa (véase el apartado “Los circui-
tos”) el proceso comienza con la prueba de la unidad
central de proceso, a continuacién se prueban el bus
de entrada y salida de periféricos, los controladores
de memoria, las unidades de memoria, y finalmente los
controladores de las unidades periféricas y las unidades
mismas.

El programa de prueba consiste en transferir datos,
paso a paso, desde la unidad central de proceso, cora-
z6n del sistema, observindose en cual de los médulos
los datos no son correctos.

Una vez ejecutados los programas de identificacién
del médulo defectuoso es sencillo seleccionar el pro-
grama de diagnéstico correspondiente al médulo.

Los programas de diagndstico

Los programas a considerar son los siguientes:

— Unidad central de proceso: el programa de diagnds-
tico corresponde a un fallo que impide la carga o
ejecucién de un programa. La falta puede encon-
trarse en la propia unidad central de proceso, en la
unidad de carga o en los elementos comunes al bus
de memoria (es decir, alguno de los controladores
de memoria). La prueba es auténoma, es decir el
diagndstico se basa en los resultados obtenidos de la
ejecucién incorrecta o no ejecucién del programa
por el propio procesador.

Cuando el programa no puede cargarse normal-
mente, el manual de mantenimiento describe con to-
da precisién la secuencia de pruebas a efectuar des-
de la consola del procesador. Este proceso forma
parte intégral del diagndstico del procesador cen-
tral. Las faltas en la parte 16gica relacionada con la
consola se tratan con un programa de diagnéstico
especial que se ejecuta durante las operaciones de
mantenimiento preventivo, ya que este tipo de fa-
los no incide en el desarrollo normal de los progra-
mas operacionales. Ahora bien, si este tipo de falta
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se produjese y no fuera detectada, darfa lugar al
caso de dos faltas simultdneas. Ocurriria, por ejem-
plo, cuando fuera necesario utilizar la consola para
ejecutar un programa de diagndstico de la unidad
central de proceso para identificar un fallo en su
16gica interna.

— Controlador de memoria: las faltas consideradas
son las que tienen su origen y afectan a uno y sélo
uno de los controladores.

— Unidad de memoria: las faltas consideradas son las
que tienen su origen y afectan a una y sola una de
las unidades.

— Acceso directo a la memoria: las faltas considera-
das son las que afectan a la unidad de acceso direc-
to o a sus circuitos de conexidn con los controlado-
res de memoria. Las faltas pueden encontrarse en la
misma unidad de acceso o en los elementos comunes
del bus de memoria (por ejemplo, cualqulera de los
controladores de memoria).

— Tambor y su controlador, disco y su controlador,
unidad de banda magnética y su controlador: las
faltas consideradas por cada uno de estos tres pro-
gramas son aquellas que no afectan al funciona-
miento de la unidad de acceso directo a la memoria
en operacién auténoma, pero que por el contrario
afectan a las conexiones con el periférico corres-
pondiente. Las faltas pueden encontrarse en el con-
trolador o en el periférico.

La informacidén generada por los programas de dia-
gnéstico es un mensaje de teleimpresor que contiene el
cbdigo de identificacién que permite encontrar el fallo
en el diccionario de faltas que forma parte del manual
de mantenimiento.

La figura 3 presenta un ejemplo extractado del dic-
cionario de faltas. La columna de la izquierda es una
relacién alfanumérica de los cbdigos de falta. A la
derecha, en la misma linea, aparece el cédigo de la tar-
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Fig. 3 Dicclonario de faltas.
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jeta o grupo de tarjetas en las que probablemente estd
el fallo. La segunda columna, “tarjeta”, contiene el cé-
digo de la tarjeta de repuesto, mientras la tercera co-
lumna, “médulo”, indica el médulo en que debe efec-
tuarse la sustitucidn. La cuarta columna, “situacién”,
indica el cuadro y la posicién de la placa dentro del
cuadro.

En el caso particular de los programas de diagnds-
tico de la unidad central de proceso, el teletipo no pro-
duce mensaje de identificacién de la falta, ya que si la
unidad central no funciona correctamente se supone
que no es capaz de imprimir mensaje alguno. En su
lugar, el cédigo de la falta aparece representado direc-
tamente en la consola del procesador.

El proceso es, por ejemplo, como sigue: El personal
de mantenimiento se informa mediante el diccionario
de faltas de la lista de tarjetas que deben sustituirse.
Procede a cambiar la primera de la lista y vuelve a
ejecutar el programa de diagndstico para comprobar si
el fallo ha desaparecido. Si éste persiste, cambiara la
segunda tarjeta de la lista, repitiendo las mismas ope-
raciones con ésta y el resto de las tarjetas hasta que, o
bien el médulo queda reparado o aparece una instruc-
cién recabando la asistencia de un téenico con un cono-
cimiento mas profundo del sistema.

Comprobacién de los programas de mantenimiento

correctivo

Los programas de mantenimiento correctivo se han
probado creando un elevado ntimero de fallos (varias
decenas de millares). Los fallos han consistido en la
aplicaciédn de masa a las sefiales 1dgicas o la simulacién
de conexiones rotas en las entradas de las puertas, dan-
do lugar a la presencia permanente de sefiales légicas
061,

La simulacién de conexiones rotas se realiza mon-
tando los circuitos integrados en las tarjetas de los dife-
rentes modulos mediante zbcalos. La falta se simula
retirando el circuito integrado y colocando un disposi-
tivo conmutable entre el circuito integrado y el zdcalo
en cada uno de los terminales.

Las faltas se introdujeron sistematicamente en todas
los circuitos de cada médulo. La lista de las faltas si-
muladas se establecié directamente de los diagramas
18gicos y se registrd en una cinta perforada.

La configuracién del procesador comprende todos
los médulos cuyos programas de mantenimiento se
desea comprobar. Un procesador adicional controla la
ejecucién de los programas (véase Fig. 4). Este proce-
sador dispone de una unidad lectora de cinta, una uni-
dad perforada y una impresora. El procesador de con-
trol lee la cinta perforada donde estd almacenada la
lista de fallos a simular, dando instrucciones al opera-
dor para que los inserte. El operador lo hace y da la
sefial de comienzo de la prueba. El procesador de con-
trol inicia entonces la carga de los programas en el sis-
tema a probar.

Los programas que se cargan v ejecutan en primer
lugar en este proceso son los de identificacién de mé-
dulos defectuosos. Una vez identificado el médulo en
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Fig. 4 Configuracién de prueba de los programas de mantenimiento.

que esta el fallo, el procesador que ejecuta las pruebas'

arranca automditicamente el programa de diagnéstico
correspondiente y memoriza los resultados de las prue-
bas, envidndolos al procesador de control. Este tltimo
procede entonces al ciclo de prueba de la falta si-
guiente. Al cabo de una serie de pruebas el procesador
de control descarga todas las informaciones recogidas
sobre una cinta perforada. Estos datos se analizan cui-
dadosamente y, en caso necesario, se corrigen los pro-
gramas de diagndstico para eliminar los errores que
pudiera haber.

Los resultados del proceso de simulacién de faltas
se han utilizado también para crear el diccionario de
faltas y confeccionar estadisticas sobre la eficacia de
los programas.

Las cintas perforadas producidas por el procesador
de control sirven para formar un archivo central de
faltas en una banda magnética.

Una seleccién de la informacién contenida en la
banda permite, para un programa de diagnéstico dado,
confeccionar la lista de tarjetas sobre las que se han
simulado fallos que dan lugar a una falta del mismo
cbdigo. Los codigos se archivan enconces en orden alfa-
numérico para hacer el diccionario de faltas y final-
mente se imprime, mediante una impresora rdpida, la
lista de los cédigos y las tarjetas afectadas.

Una variante de la seleccién permite realizar una
estadistica sobre la eficacia de los programas. En este
caso se ordenan las faltas segtin su cédigo, guardin-
dose no obstante el niimero de faltas detectadas por el
mismo programa de diagndstico.

La columna 1 de la figura 5 contiene los cédigos de
las faltas. La columna 2 indica el nimero de fallos si-
mulados que han dado lugar al cédigo de su linea.

La columna 3 contiene una relacidn de las tarjetas
en que se simularon las faltas, segin el orden decre-
ciente de la probabilidad, indicada en la columna 4,

430

con que el personal de mantenimiento encontraria el
fallo en esa tarjeta al producirse un mensaje con el c6-
digo correspondiente. Es evidente que esta conclusién
es valida dUnicamente si los fallos que se presentan en
la prictica son comparables a los simulados.

La columna 5 indica el porcentaje de los fallos que
dan lugar al cddigo correspondiente entre dos los simu-
lados dentro del médulo.

La columna 6 indica el nlimero medio de tarjetas
que hay que sustituir cuando la falta ha dado lugar a
ese codigo.

Ademds de estos resultados detallados, se deduce
para cada programa una informacién general:

P
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Fig. 5 Ejemplo de resultados estadisticos obtenidos de la prueba del
programa de la unidad central de control.

Comunicaciones Fléctricas - N° 49/4 - 1974



El procesador ITT 3200 en el Metaconta

N Z:ij;odde Probabilidad de eliminar la falta sustituyendo N° de fallos
piacas a lo mas: simulados
sustituir

1 tarieta 2 tarjetas 3 tarjetas 4 tarjetas etc.
Unidad central 2,7 0,51 0,70 0,8 0,85... 24,000
Controlador de memoria 1,5 0,74 0,89 0,94 0,9... 5.900
Acceso directo a la memoria 1,6 0,66 0,84 0,94 0,97 ... 4.300

Conclusion

Los resultados habidos en la prueba de los progra-
mas de diagnéstico han démostrado que se han alcan-
zado los objetivos propuestos. El tiempo de repara-
cién del procesador I'TT 3200 es casi siempre inferior
a 30 minutos gracias a la eficacia de los programas de
mantenimiento. Al producirse una falta, los programas
indican directamente la tarjeta que debe sustituirse en
el 50 al 70% de los casos. Estos valores aseguran la
fiabilidad del sistema de control centralizado del siste-
ma Metaconta*, ganantizando un tiempo medio entre
fallos totales del sistema superior a 100 afios.
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de seializacidon y conversacién

odelo de ruleta para la simulacion simul

ltanea de trafico

El dimensionado de un moderno sistema telefénico y la determinacién de su capacidad de trifico estin entre los
mis importantes problemas a resolver por un ingeniero que trabaje en telefonia. El uso del modelo de ruleta pa-
ra tratar y resolver estos problemas se ha propuesto en un articulo anterior pero no referido al trifico de pre-
‘seleccién y registro. En éste se considera un uso mis completo del método.

J. E. VILLAR DE VILLACIAN
J. R. DE LOS MOZOS MARQUES

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

Introduccién y planteamiento del problema

Un sistema moderno de conmutacién telefénica
consta de una red de conexibén a varias etapas (con re-
des de conversacidn y sefializacidén integradas o sepera-
das), enlaces y circuitos de sefializacién, una memoria
y un procesador de alta velocidad gobernado por pro-
grama almacenado o bien una unidad de légica ca-
bleada. El problema de la determinacién de la capaci-
dad de cursar trifico, asi como el dimensionado de
tales sistemas constituye actualmente uno de los pro-
blemas mas importantes para la ingenieria de trafico.
El problema puede resolverse con el concurso ade-
cuado de técnicas de cdlculo y simulacién.

La simulacién de trafico mediante el modelo de
ruleta se debe originalmente a Kosten [1] y constituye
uno de los métodos de uso mds extensivo para ayudar
al dimensionado de las redes de conexién de los siste-
mas telefénicos. El método tiene el mismo nombre que
el conocido juego a causa de su funcionamiento simi-
lar. Los instantes aleatorios de las paradas pueden re-
presentar Jos instantes en que aparece una llamada o
los instantes en que una llamada en curso desaparece.
Los avances conseguidos en procesadores y la gran fle-
xibilidad en lenguajes de programacién ha permitido
no utilizar méquinas complejas para reproducir las
operaciones previas. Actualmente el modelo de ruleta
se realiza en un procesador digital mediante un inter-
valo subdividido en tantas partés como sucesos deban
ser generados. La aleatoriedad se introduce mediante
métodos numéricos para generar nimeros pseudoalea-

torios. Este modelo se aplicé inicialmente a la simula--

cién de redes de conexién de sistemas de conmutacién
convencionales, en los que la seleccidn conjugada se
efectuaba sobre un pequefio niimero de etapas. Esta
caracteristica permitia simplificaciones tales como: di-
visién de la red completa en secciones, cada una de las
cuales estuviera gobernada por un tnico proceso de
seleccién conjugada, agrupamiento de los trificos de
sefializacién y conversacién en un tinico flujo de trd-
fico ficticio, etc. En sistemas modernos, el principio de
seleccién conjugada se aplica generalmente a un mayor
numero de etapas, incluso a veces a la red de conexién
completa. Por otro lado, el establecimiento de una lla-
mada en la red de conmutacién requiere en ciertos ins-
tantes la ocupacién simultdnea de varios caminos que
podrian pertenecer a diferentes secciones de la red. Por
estas razones la simplificacidén consisiente en dividir la
red en secciones es normalmente no valida; la tendencia
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actual es a simular centrales completas combinado to-
dos los posibles flujos de trdfico y considerdndolos
dependientes.

Siguiendo esta tendencia, ITT presentd en un arti-
culo previo [5] un modelo de simulacién de trafico
para centrales completas; en este articulo la preselec-
cién y el trifico de registradores no fueron considera-
dos. Un paso mds en esta direccién es el modelo que
serd presentado en este articulo y que incluye la red de
conexidn, los enlaces y los circuitos de sefializacién,
suponiendo como hipétesis que las demoras introduci-
das por la unidad de control no son significativas com-
paradas con los tiempos de conversacidn y de sefializa-
cibén. Se tiene en cuenta incluso la dependencia que
existe entre los flujos de trdfico de sefializacién y con-
versacién. Este modelo ampliado se ha utilizado mu-
cho en la simulacién de sistemas de conmutacién ITT
para disefio y dimensionado. Se ha obtenido un alto
grado de normalizacién hasta este momento.

La dependencia entre los flujos de trafico puede
ocurrir en formas muy diversas. Por ejemplo, en una
red de conmutacién en la que los flujos de trafico de
sefializacién y de conversacién pueden usar los mismos
caminos, el camino de conversacién para una llamada
local se establece normalmente después de acabada la
fase de seleccién y haberse liberado los caminos aso-
ciados a los érganos de sefializacidn de la red en esta
fase. Para llamadas salientes, el camino de conversa-
cién puede haberse establecido antes de que la sefiali-
zacién haya terminado, etc. Volviendo al caso de las
llamadas locales, el efecto de la dependencia es favo-
rable desde el punto de vista de trifico, puesto que el
camino liberado, o una parte de él, podria ser usada
para establecer el camino de conversacién. Por contra,
en el segundo ejemplo, al buscar camino entre el abo-
nado llamante y el enlace saliente libre se sabe de an-
temano que existen varios caminos simultineamente
ocupados para sefializaci6n.

Por consiguiente, la secuencia operativa para cada
tipo de llamada, y la ocupacién simultinea de varias
mallas de la misma matriz para una misma llamada,
implica una dependencia entre los sucesivos estados de
la red de conversacién que la llamada va encontrando
sucesivamente en sus fases de establecimiento.

A continuacién se muestra el método de simulacién
usado para tener en cuenta los traficos de sefializacién
y conversacidn, asi como la dependencia entre ellos. Se
hacen también algunas consideraciones sobre las posi-
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bles interpretaciones que pueden darse a los resultados
de simulacién en relacién con los datos de entrada.
Finalmente se tratan algunos aspectos practicos del mo-
delo como esfuerzo de programacibn, lenguajes, etc.

Aspectos generales de un modelo de ruleta para la
simulacién de eventos consecutivos

Debido a la gran variedad de estructuras de redes
de conmutacién con diferentes métodos de estableci-
miento de llamadas, el efecto de la dependencia expli-
cado, en la seccidn anterior es variable con el sistema.
Este hecho puede dificultar la descripcién de una ru-
Jeta general independientemente del sistema a simular.
Sin embargo, existen algunos aspectos bdsicos que pue-
den ser tratados con independencia del sistema. Por
motivos de simplificacién se hardn las siguientes supo-
siciones: :

a) El sistema es de pérdida.

b) Los tiempos de ocupacién de los érganos de control
seran despreciables con relacién a los de conversa-
cién y sefalizacidn.

¢) La demora introducida por los érganos de control
en el establecimiento o reposicién de caminos en la
red de conexién es despreciable.

Bajo estas condiciones, es posible considerar que el
tiempo empleado por el sistema en modificar el estado
de libertad u ocupacién de los caminos en la red de
conexidn, es muy pequeio. En el articulo, dicho tiempo
se supondrd nulo. El cambio de estado anteriormente
mencionao puede ser provocado por eventos que pue-
den ser causados bien por los abonados (marcaje de
cifras, descuelgue, etc.) o por el estado de la red de
conexién (congestién de ruta, etc.). Resumiendo, du-
rante el tiempo de permanencia de una llamada en la
central, existen ciertos eventos capaces de modificar la
condicién de ocupacién o libertad de los caminos en la
red de conexidn; dos eventos consecutivos determinan
lo que en adelante serd llamado fase de una llamada.
Naturalmente la determinacién de estos eventos y,
como consecuencia, las distintas fases por las que atra-
viesa una llamada para un sistema dado y cierto tipo
de llamada, depende de los procedimientos seguidos en
¢l establecimiento de llamadas. Un ejemplo completo
serd dado en la seccidn siguiente.

Para mayor facilidad en la comprensién de los prin-
cipios basicos de la ruleta para simular una red de
conexién de las caracteristicas mencionadas, se hara la
exposicién para un solo tipo de llamada.

Supéngase que las llamadas del tipo elegido tienen
+ fases, cada una de ellas con duracién exponencial ne-
gativa de media 7, 73..., 7. respectivamente cuando
tienen éxito.

Sea 1, la tasa de generacién de llamadas en el ins-
tante ¢ (probabilidad de generacién de una llamada en
el intervalo (¢, t + dt) igual a 4, dt). Esta tasa depen-
derd, en general, del ntimero de llamadas vy, vg, . . ., 5
en progreso en cada una de las “r” fases, asi como del
ntmero de llamadas de otros tipos que estén ocupando
caminos en la red de conexidn en ese instante; en resu-
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men, 1, es una variable que depende del estado “v” del
sistema.

Bajo estas condiciones, si se desea simular un sistema
como el anterior utilizando el modelo de ruleta, serd
suficiente definir en un intervalo cerrado [0,1]%, tan-
tos subintervalos como eventos puedan generarse. Dado
que dos eventos delimitan una fase, “r + 1” eventos
delimitardn las “r” fases. Por consiguiente, para cada
tipo de llamada considerado la ruleta constard de r +1
intervalos 7, (1 < p < v+ 1). A su vez, cada [, tendra
una longitud variable L,, que dependerd del estado
“” de la red de conexién. La longitud total de los in-
tervalos, correspondiente no sélo al tipo de llamada
considerado sino al total, no excederd la unidad; esta
condicidn serd llamada “condicién de normalizacién”,
es decir:

r+1
Z Z L,, £1 paratodov. (1)

tiposde p=1
lamada

El generador de eventos puede describirse entonces
en los siguientes términos:

“Un ndmero aleatorio que pertenezca al intervalo
I, indica el final de la fase p —1 (excepto para p=1)y
el comienzo de la fase p (excepto para p=v+ 1)".

Mas atin, las longitudes correspondientes a los » + 1
intervalos cuando la red de conexién se encuentre en el
estado “v”, satisface las siguientes relaciones, que dan
las condiciones para la coincidencia de las probabili-
dades de los procesos real y simulado:

Q=M=...=ET_L(T_+M=” (2)
Ay vy v, ‘

donde y es una constante para todos los estados del sis-

tema y para cualquier tipo de llamada.

Para definir la ruleta serd necesario determinar el
valor de y que satisface la condicién de normaliza-
cién (1). En general, existirdn estados para los cuales
la suma de las longitudes de los intervalos asociados a
todos los eventos serd inferior a la unidad, existiendo,
por tanto, un intervalo al que no corresponderd gene-
racién de ningln evento. Para que la eficiencia en
cuanto a generacién de eventos de los ntimeros aleato-
rios sea maxima, las longitudes de estos intervalos de-
bera ser minima y, por tanto, el valor de y mdximo. La
forma de obtener este valor miximo de y es determinar
el estado o estados de la red de conexién en el cual la
suma de longitudes de los intervalos de generacién de
eventos sea maxima e igualarla a la unidad.

De las relaciones (2) se puede deducir que las longi-
tudes Lagy Lags - - -» L(r+1)» s0n proporcionales al nime-
ro de llamadas en curso en cada una de las fases aso-

. ciada a cada intervalo. Por consiguiente, cada uno de

estos intervalos puede ser considerado como suma de
tantos intervalos unitarios como llamadas en progreso
en el grupo de enlaces de érganos en general utilizados
por las llamadas en las fases correspondientes. De for-
ma an4loga, las longitudes de los intervalos de genera-

* Los puntos del intervalo [0,1] que al ser utilizados como valor inicial
en la generacién de ndmeros aleatorios den-lugar a secuencias de nime-
ros que no satisfagan las condiciones suficientes de aleatoriedad, deberdn
ser eliminados de dicho intervalo.
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cién de llamadas son proporcionales al numero de
fuentes de trafico libres (una ruta entrante se considera
como fuente libre cuando existe algtin enlace libre en
dicha ruta).

De acuerdo con lo anterior, existe al menos un es-
tado v,, para cada fase “p” de cada tipo de llamada
para el cual el intervalo I, tiene longitud maxima. Por
ejemplo el miximo de longitud del intervalo de reposi-
cién de llamadas locales corresponde a todo estado pa-
ra el cual los alimentadores locales estén totalmente
ocupados. Si la condicidn (1) se sustituye por

7+1
D Lyey=1 (3)

linos de p=1
Namada

se satisface dicha condicién, pero el valor encontrado
para y serd normalmente inferior al étimo. Debe
sefialarse, sin embargo, que este método de determina-
cién de y es muy usado en la prictica por su simplici-
dad.

Resumiendo los comentarios anteriores, es posible
concluir que la ruleta puede ser definida una vez que
se conocen las longitudes de los intervalos de los dife-
rentes tipos de comienzo y fin de las fases, asi como
sus respectivos intervalos unitarios.

La adaptacién de los principios bésicos anteriores
a la simulacidn de una central completa, requiere sola-
mente la implantacidn de las fases reales y sus coefi-
cientes de nacimiento y muerte para cada tipo con-
siderado.

En la seccidn siguiente se describe una central hipo-
tética a la que se ofrecen distintos flujos de trifico
para mostrar como se aplican los principios anteriores.
Mis adelante se describe la ruleta a utilizar para simu-
lar esa central.

Simulacién de una central completa:
Descripcion de los flujos de trafico

En lo que sigue se considera una central terminal
en la cual las redes de sefializacién y conversacidn
pueden estar integradas parcial o totalmente. Si se
supone que la central opera con los cuatro tipos de
llamada: local, saliente, entrante y de transito, los
6rganos de conversacién y sefializacién conectados a
la red de conexidén podrian ser los siguientes:

— Registradores locales (utilizados para la recepcién
de los digitos correspondientes a [lamadas locales y
salientes).

— Registradores entrantes (utilizados para la recepcién
de los digitos correspondientes a llamadas entrantes
v de trdnsito).

— Emisores (utilizados para enviar la informacién aso-
ciada a llamadas salientes y de transito a la central
distante).

— Alimentadores locales (utilizados en la fase de con-
versacién de las llamadas locales).

— Enlaces entrantes y salientes.

De acuerdo con el concepto de fase dado en la
seccién anterior, se da a continuacién una descripcién
breve del tratamiento de cada tipo de llamada, asi
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como de las fases asociadas. Dado el gran nimero de

variables necesarias, éstas serin obtenidas por com-

binacién de distintos simbolos con significado propio.

De esta simbologia que se ird introduciendo a lo largo

del articulo, se da a continuacién una parte:

— 7 representa la duracién media de una fase con
éxito.

— las letras L, i, o, t utilizadas como subindices indi-
can que la variable se refiere respectivamente a lla-
madas locales, entrantes, salientes y de transito,

— los ndmeros 1, 2, 3, ... utilizados como subindices
indicardn cada una de las fases sucesivas de las lla-
madas.

Llamadas locales (entrantes):

Primeramente el abonado llamante (enlace entrante)
se conecta a un registrador local (entrante) en régimen
de pérdida. Suponiendo que el abonado llamado est4
libre y que se han recibido todos los digitos en el
regxstrador correspondiente, comienza la bisqueda del
camino abonado llamante (enlace entrante) a abonado
llamado (en el caso de llamada local esta bisqueda se
hace a través de los alimentadores locales). El camino
usado para la conexidn al registrador correspondiente,
puede o no ser liberada antes que se establezca el
camino de conversacién. Este hecho no afecta a la
definicién de la ruleta. Si el abonado llamado est4
ocupado, el camino al registrador asociado se libera
y el abonado Ilamante recibe tono de ocupacién (todos
los caminos establecidos para esa llamada se liberan).

De acuerdo con el tratamiento, pueden considerarse
dos fases. La primera estd determinada por los eventos
generacién de la llamada y reposicién de camino entre
el abonado llamante (enlace entrante) y el registrador
local (entrante). La segunda fase estd determinada por
los sucesos de establecimiento y reposicién del camino
de conversacién. Por consiguiente los valores 7y (1)
V 79 (72;) corresponderdn a los tiempos medios de ocu-
pacién del registrador local (entrante) y del abonado
llamado para llamada local (entrante) respectivamente.
Nétese que a la segunda fase se le atribuye éxito
cuando el abonado llamado estd libre y ademis se
establece el camino entre abonado Ilamante (enlace
entrante) y abonado llamado. Por consiguiente se
supondrd que en 7y (72;) se incluyen también los tiem-
pos correspondientes a llamadas dirigidas a abonado
ausente y tono de llamada. Por motivos de simplifica-
cién se supondrd también que 7i; ¥ 7o no varian con
la ruta entrante.

Llamadas salientes (de transito):

El primer paso es establecer la conexién entre abo-
nado llamante (enlace entrante) y registrador local
(entrante). En el momento en que se conoce el indica-
tivo de ruta, si existen enlaces salientes libres en la
ruta, se establecen los caminos necesarios entre abonado
llamante (enlace entrante), emisor, enlace saliente y
registrador local (entrante). Si alguna de las conexio-
nes necesarias no puede ser establecida, la llamada se
pierde. Cuando se han recibido los digitos en el regis-
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trador asociado y se han enviado a la central distante,

se liberan todos los caminos establecidos excepto el que

une al abonado llamante (enlace entrante) con el en-
lace saliente.

Se consideraran tres fases para este tipo de llama-
das. La primera estard delimitada por los sucesos:
generacién de la llamada y recepcién del indicativo de
ruta. La segunda se determinard por los sucesos: esta-
blecimiento de los caminos necesarios para el comienzo
de la sefializacién con la central distante (envio) y la
liberacién de todos los caminos utilizados para esta
sefializaciédn. La tercera fase estard delimitada por los
sucesos: fin de envio y reposicién de la llamada. Por
consiguiente 71, (1), Tao (Tar) ¥ T3, (73:) serdn los tiem-
pos medios de duracién de la recepcién del indicativo
de ruta, de ocupacidn de los emisores y de ocupacién
de los enlaces en fase de conversacién. Debe sefialarse
que en 73, (v3:) se incluyen los tiempos correspondientes
a aquellas llamadas que se pierden, cualquiera que sea
la causa, en la central distante, una vez completado el
envio. Por tanto se considerard que la tercera fase
tiene éxito si se logra establecer el camino entre el abo-
nado llamante (enlace entrante) y enlace saliente. Por
simplificacién se supondrd que los tiempos de duracién
de cada una de las tres fases no varia con la ruta.

Finalmente, para poder definir correctamente cada
flujo de trafico se estudiaran separadamente cada una
de las fuentes que produce dicho flujo. Hay que tener
en cuenta que las Unicas fuentes de trafico son, en
definitiva, los abonados; sin embargo, en el caso de
trafico entrante y de trdnsito, las rutas entrantes pue-
den ser consideradas como fuentes que generan trafico
de Poisson truncado por la ocupacién total de los en-
laces de la ruta. Esta aproximacién es razonable si se
supone que el nimero de abonados de la central dis-
tante es muy superior al de enlaces de la ruta, que es
el caso normal en la prictica. Por esta razén se tra-
tar4n los tipos de fuentes: abonados que generan tra-
fico de Poisson mientras estan libres y rutas entrantes
que generan también trafico de Poisson, truncado por
la ocupacidn total de los enlaces de la ruta.

Se utilizard la siguiente notacidn:

s, J, k: indicardn un abonado, ruta entrante o ruta
saliente particular. Los subindices indicaran ori-
gen y los superindices destino.

A: coeficiente de nacimiento de una fuente cuando
estd libre.

n: carga por fuente.

¢: ntimero medio de intentos de llamada generados
por fuente, por unidad de tiempo.

7: congestion externa de una ruta.

De acuerdo con las hipdtesis anteriores es posible
definir los coeficientes de nacimiento para cada tipo de
fuente libre en la siguiente forma:

Cst Cso Cit
= i = 5 ll = s A= .
lsl 1_173: ‘so 1_173 i 1—-71}- 1—-76]-

Determinacion de la ruleta

En esta seccidn se describird la ruleta para simular
la red de conexidn, cuyo procedimiento de tratamiento
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de llamadas fue descrito de acuerdo con los principios
generales establecidos previamente. La preparacidén de
la ruleta se llevard a cabo en dos etapas; la primera
se dedicard a la definicién de los intervalos unitarios
asociados a cada uno de los eventos; la segunda se
dedicara al método para determinar el pardmetro y ya
definido que satisface la condicién de normalizacién.

Longitud de los intervalos unitarios

Se considerardn dos tipos de intervalos unitarios:

Para la generacién de llamadas el intervalo unitario
es el asociado a una tnica fuente libre; para el final
de una fase es el intervalo asociado con una sola llama-
da en la fase correspondiente.

Sean G y R las longitudes de los intervalos unitarios
que corresponden respectivamente a la generacion de
llamadas y finales de fases. A partir de la expresién (1)
se deduce facilmente las longitudes de dichos intervalos.
Las expresiones son las siguientes:

Llamadas entrantes y locales:

Gy "
1t
. =Ry v =Ry ve= T =Ry;t15= Rojte3=7.
sl 48
Para llamadas salientes y de transito:
G, G;
it
1 = Ryg 710 = Rgg 720 = Ry 130 = 2 =
80 it

= Rys v4s = Ros 1o = Rar 131 = 7.

Determinacidn del factor de normalizacién

El valor de y debe elegirse de manera que se ob-
tenga la mayor eficiencia en los numeros aleatorios
destinados a generar eventos. Debe tenerse en cuenta
que aunque el tiempo empleado por el ordenador en
generar un nimero aleatorio es muy pequeilo, las ope-
raciones que se llevan a cabo con este ndmero hasta
conocer todas las caracteristicas del evento que debe
simularse, puede tomar un tiempo apreciable. Depen-
diendo del valor escogido para y asi como de las carac-
teristicas de trafico de la central, la cantidad de ntime-
ros aleatorios sin ningln significado puede ser lo sufi-
cientemente alta como para alargar innecesariamente
una simulacién. Por lo tanto es necesario buscar un
valor de y tan préximo como sea posible al 6ptimo
con el fin de reducir al minimo la cantidad de nimeros
aleatorios sin significado.

El procedimiento mds utilizado para determinar un
valor de y consiste en calcular las longitudes mdximas
de los intervalos de la ruleta asociados a cada evento.
Los eventos pueden agruparse en dos categorias: gene-
racién de llamadas y finales de fases. La longitud
méxima de la porcién de ruleta asociada a la genera-
cién de llamadas corresponde al minimo de fuentes
ocupadas; en el caso de finales de fase, la longitud
maxima corresponde al miximo nimero de llamadas
en curso. Por lo tanto, las longitudes mdximas de los
intervalos correspondientes a los intervalos de genera-
cién de llamadas seran:

ZGSZ=Z Gji; ZGso5 ZG#
s i s i

para llamadas locales, entrantes, salientes y de transito
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respectivamente. De forma andloga las longitudes méaxi-
mas de los intervalos asociados a finales de fases serdn:

Para llamadas locales:
Ngi+ Rys Niy - R

Para llamadas entrantes: .
Ng;* Ry ZNji * Ry
i

Para llamadas salientes:
Ner+ Rioi New Rags D" Nio * Ry,

Para llamadas de transito:
Nrgi+ Ry Ne* Roys Z Nio * Ry,
I

donde

Nz = ntimero de registradores locales,

Npz; = ntmero de registradores de entrada,

Np; = ntimero de cuadros locales,

N, = ntmero de emisores,

N;; = ndmero de enlaces entrantes por ruta j entrante,
N;, = nimero de enlaces salientes por ruta k saliente.

A partir de estas expresiones el valor de y puede deter-
minarse ficilmente imponiendo la condicién de nor-
malizacién; una vez obtenido 7, se puede obtener el
valor de la longitud mdxima de cada uno de los inter-
valos de la ruleta definidos previamente. Como resul-
tado de ello, es posible establecer una relacién biuni-
voca entre los eventos a generar y los intervalos de la
ruleta. La figura 1 muestra la ruleta definida por este
procedimiento.

Existen algunos aspectos importantes a la hora de
utilizar esta ruleta; entre ellos merece la pena destacar
la determinacion de los abonados llamante y llamado,
asi como las rutas entrante y saliente. En centrales
telefénicas de gran tamafio, el ndmero de intervalos
en la ruleta es grande; como consecuencia la longitud
de los intervalos unitarios (generacibén y final de fases)
llega, en ocasiones, a ser tan pequefia que se corre el
riesgo de perder la precisién suficiente para diferenciar
dos intervalos consecutivos en la ruleta. En el caso de
que esto ocurra se recomienda utilizar ruletas separa-
das. Los principios tedricos que se explican a continua-
cién son vélidos, independientemente de utilizar o no
ruletas adicionales.

TRAFICO TRAFICO TRAFIEO TRAFICO
LOCAL ENTRANTE SALIENTE EN TRANSITO

(®
CO0PERPOOPEEEE
@ @n Om O
D D @ @

O @ O @

%NWRSO %Nk(lﬁat

Fig. 1 Intervalos de generacidn de llamadas y finales de fase para la
simulacién de una central completa.
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Identificacién del abonado llamante y llamado

Para simplificar, se supondra que las proporciones
de trafico saliente y localmente originado por abonado
se mantienen las mismas para todos los abonados. La
misma simplificacién es valida para las proporciones
de tréfico entrante y localmente terminado.

La determinacién de los abonados llamante y lla-
mado se realiza por medio de dos ruletas diferentes
compuestas de tantos intervalos como abonados se trate
de simular. Cada uno de los subintervalos tendrd una
longitud proporcional al tréfico originado o terminado
por abonado libre (dependiendo de que pertenezca a
la ruleta, para determinar la identidad del abonado
[lamante o Ilamado). Si el nimero aleatorio pertenece
a un subintervalo de la primera ruleta, se tratard de
originar una llamada o no tendrd significado alguno,
dependiendo de que el abonado asociado se encuentre
o no libre. En el caso de la segunda ruleta, se tratard
de la posibilidad de establecer bien una nueva llamada
o una llamada perdida debido a la ocupacién del
abonado.

Identificacién de las rutas entrante y saliente

La determinacién de la ruta entrante se realiza me-
diante dos ruletas que se utilizan para llamadas entran-

~ tes y de transito respectivamente; cada una de ellas se

divide en tantos subintervalos como rutas entrantes,

siendo la longitud de cada subintervalo proporcional

al trifico entrante o de transito ofrecido por cada
ruta entrante, respectivamente.

La identificacién de la ruta saliente se realiza de
forma andloga. La tinica diferencia es que la longitud
de cada subintervalo serd proporcional al trifico ofre-
cido, saliente o de trdnsito, a cada ruta saliente respec-
tivamente.

Finalmente, y con el fin de ver como se trabaja con
la ruleta principal, supongamos que un nimero aleato-
rio pertenece al intervalo 9 de la figura 1, es decir,
final de la fase de envio de la llamada saliente e iden-
tificacién del enviador asociado con dicha llamada. Los
siguientes eventos pueden ocurrir:

— El enviador se encuentra libre. En este caso el
nimero aleatorio no tiene ningln significado y se
genera un nuevo numero aleatorio.

— El enviador se encuentra ocupado por una llamada
de trinsito. En este caso tampoco tiene significado
alguno el ndmero aleatorio.

— El enviador se encuentra ocupado por una llamada
saliente. Supuesto que el tratamiento de este tipo de
llamadas es el explicado en la “Simulacién de una
central completa: Descripcién de los flujos de tra-
fico”, se reponen todos los caminos y 6rganos aso-
ciados con la llamada, permaneciendo como tnico
camino ocupado el correspondiente a abonado Ila-
mante — enlace saliente. Una vez que se realizan
estas operaciones se genera un nuevo ntimero aleato-
rio.

Por consiguiente es posible distinguir dentro de cada
intervalo, subintervalos unitarios efectivos e inefec-
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tivos. La suma de las longitudes de los subintervalos
efectivos se denominara longitud efectiva del intervalo
dependiendo su valor del instante considerado. Si el
intervalo corresponde al final de una fase de un cierto
tipo de llamada, su longitud en un instante deter-
minado representa el trafico cursado por los érganos
envueltos en esa fase y en ese instante. De la misma
forma, si el intervalo corresponde a generacién de 1la-
madas, su longitud representa la tasa de llamadas de
las fuentes implicadas en esa fase.

La ruleta construida por este procedimiento pre-
senta normalmente la desventaja de perder una gran
cantidad de nimeros aleatorios. Este efecto se debe al
hecho de que el valor encontrado para y no es el
miximo (véase “Simulacién de una central completa:
Descripcién de los flujos de trifico”) que puede ob-
tenerse para el mismo conjunto de pardmetros. De
hecho si se analiza la ruleta de la figura 1 se observa
que O6rganos como registradores locales, enviadores,
registradores entrantes, etc., estdn asociados con dos
o més intervalos de la ruleta. Esta situacién da lugar
a una baja eficacia en los niimeros aleatorios generales,
ya que en el caso de la ocupacién total de los 6rganos,
existird al menos un intervalo asociado a una fase de
un determinado tipo de llamada en el que la parte
inefectiva serd mayor, debido al hecho que los érganos
estan ocupados con otras fases de la misma o diferente
llamada. Por otra parte, la eficiencia de los nimeros
aleatorios utilizados para la generacién de llamadas
puede considerarse aceptable.

Consideraciones acerca de los datos de entrada

En el modelo propuesto se necesitan los datos de
trafico siguientes:

— Tasa de llamadas originadas por fuente y destino.

— Tiempo medio de duracién de las fases de cada
llamada.

Estos datos no aparecen normalmente de forma
explicita en las especificaciones de trafico, pero en el
caso de que éstas sean completas, los datos anteriores
pueden deducirse ficilmente de ellas mediante férmu-
las muy sencillas. Las especificaciones normales de
trafico suelen estar mas orientadas a dar valores de
trafico ofrecido por abonado a registradores y rutas
con el fin de permitir un dimensionado adecuado de
registradores y enlaces. Sin embargo, el significado de
este trafico ofrecido puede ser discutible; mas aiin, su
interpretacién puede depender de la filosofia del sis-
tema (debido a que una llamada que es ofrecida a un
conjunto de 6rganos en un determinado sistema puede
perderse en otro sistema antes de ofrecerse a dichos
érganos). La dificultad de definir valores de trafico
ofrecido independientemente de la filosoffa de los siste-
mas, nos ha llevado a utilizar los datos de entrada
mencionados anteriormente; los empleados para el mo-
delo de trafico usado (sistema de llamadas perdidas
que no reaparecen), son completamente independientes
de la filosofia del sistema.

Si se utiliza la definicién de trafico ofrecido esta-
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Modelo de iuleta

blecida por el Comité de Nomenclatura del Congreso
Internacional de Teletrdfico al caso tratado en este
articulo, se obtienen las siguientes férmulas para el
trafico ofrecido por abonado, ruta entrante y ruta
saliente.

0= Cy7 (Ty7 + 7o) + ¢ (110 + T2 + T50) +
D¢ ()
i

by
Ay = L Cst T2
§

Aj=cji (rii + 20) + ¢ (T + 00+ 73)
Ay =Z ¢ g (r20 + T30) + Z c ,kt (72 + 731)
s i

donde a, y A; son los trificos medios ofrecidos por
abonado s y por ruta entrante j respectivamente y A;;
y Ay son los traficos ofrecidos a los enlaces locales y
ruta saliente kb respectivamente, supuesto que no se
pierde ninguna llamada en preseleccién.

Sin embargo es importante tener en cuenta que con
el fin de obtener el trifico cursado a partir de los
valores previos del trifico ofrecido, se necesita con-
siderar las pérdidas producidas por el abonado llamado
o por cualquier otra causa. Debido a estas razones, pue-
den existir fuertes diferencias entre los traficos ofrecidos
y cursados aunque la congestién del sistema sea baja.
Asi, sins, Tj, Ty y Try representan la ocupacién media
por abonado, el trifico cursado por ruta entrante y
saliente y el trafico cursado por los enlaces locales
respectivamente, se puede obtener las férmulas siguien-
tes:

05 = Cq Qo1 * T + Quez * o) +
+ ¢y (Qosi ‘1, + Qos‘z 729+ Qoss * 730) +
+ D ch (Qip )

i

Ti=Z ¢ i Qi+ Qi) +
3
+Z P QF T E + 0Ok
: C i1 T Qt;'2 Tot Qtjs' Tat)
k & k
Tl»a = Z 4 ng (Q o0s2 120 + Q 0s8 730) +
s
4 ¥ 3
+ Z ¢ jt Qe 2 + Qi 730)

4
Tyr= ZCsz * Qe T
$

donde Q% representa la probabilidad de que un in-
tento de tipo x (=1, i, o, t) originado por la fuente 2 y
dirigido al destino & tenga éxito en las fases [ a ¢, Q%,,.
para todos los destinos “5”.

Programacidén del modelo

El modelo descrito se ha utilizado con gran frecuen-
cia en la simulacién de los sistemas de conmutacién
ITT. Debido a la generalidad del concepto de ruleta
descrito en “Aspectos generales de un modelo de ruleta
para la simulacién de eventos consecutivos” ha sido
posible crear un programa modular en el que sola-
mente se han programado los aspectos especificos del
sistema a simular. El programa de simulacién basado
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Modelo de ruleta

en este modelo de ruleta estd compuesto de dos partes
principales para cualquier red de conmutacién.

Programa director

Constituye la parte inteligente del programa y es
independiente de la red particular que se simule. Rea-
liza las siguientes tareas:

— Lectura de los datos de trifico.

— Definicién, a partir de los datos de trifico, de los
intervalos de la ruleta.

— Generacién de sucesos determinando la fuente que
produce la llamada y el destino.

— Generacién de nimeros aleatorios.

— Célculo de datos estadisticos que son significativos

con independencia del sistema simulado.

Programa particular

Esta es la parte del programa que reproduce en el
ordenador los aspectos particulares del sistema de con-
mutacién. Las principales tareas realizadas por este
subprograma son:

— Lectura de los datos particulares del sistema.

— Decisién acerca de la posibilidad de ejecutar la tarea
ordenada por el programa director (para determinar
y/o generar una fase).

— Bisqueda de camino.

— Establecimiento del camino y reposicidn.

— Célculo de las estadigrafos particulares para el sis-
tema simulado.

El programa director consta de 3268 instrucciones
ASSEMBLER y 1383 instrucciones FORTRAN. Un
némero tipico para un programa: para un sistema de
mallas de 6 etapas y 10.000 lineas, son 1800 instruc-
ciones ASSEMBLER y 200 FORTRAN. El tiempo de
ejecucién para una simulacién de las caracteristicas
anteriores es de 50.000 llamadas/hora en un ordenador
adecuado.
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stema rural TW-10 E

El sistema rural TW-10 E disefiado por SESA-Madrid para la red provincial de enlaces por portadora para aplica-
ciones a abonados rurales, es un equipo versatil que incluye facilidades muy atractivas, tales como el convertidor
de llamada universal, tarificacion opcional durante la conversacién, compansor de tipo sildbico, facilidades univer-
sales de alimentacidn, posibilidad de instalacién canal por canal hasta un maximo de 10 canales en la misma linea
facilidades de extraccién e insercion de canales en cualquier punto de la linea y una reduccién del trabajo de,

instalacién y mantenimiento.

I. RODADO GOMEZ
Standard Eléctrica, S.A., Madrid, Espafia

Introduccidn

La creciente necesidad de automatizacién de las
dreas rurales precisa de ciertos equipos que sean capa-
ces de proporcionar enlaces entre operadora y abonado
con centrales automdticas o entre centrales automati-
cas, ademds de que el equipo pueda utilizar lineas y
cables de baja calidad ya existentes.

Para los enlaces automiticos también es necesario
que el equipo sea capaz de transmitir impulsos de tari-
ficacién (teletax) y que reuna un minimo de caracteris-
ticas que le haga atractivo, tales como volumen redu-
cido, fcil manejo, dispositivo de alarmas y telealarmas
con circuitos de localizacién, posibilidad de equipado
de baterias con mantenimiento nulo de las mismas, que
sea econdmico, etc.

Est4 especialmente preparado para trabajar sobre
lineas aéreas de baja calidad ya que dispone de un
control de ganancia muy amplio (35 dB de regulacién),
incluye compansores para mejorar la relacién sefial/
ruido y ademds permite convertir diafonias inteligibles
en ininteligibles mediante la inversién de la banda la-
teral transmitida.

Se han previsto facilidades para la extraccién e in-
sercién de canales en cualquier punto de la linea con o
sin filtros de segregacién.

El ancho de banda total ocupado por el sistema va
desde 8 kHz a 164 kHz, lo cual permite trabajar por
el mismo par portador con la FV mediante un filtro
de linea.

También puede combinarse en el mismo portador
con un sistema de 3 canales, y con la disposicién agru-
pada de canales es compatible con el sistema AF de 12
canales por linea aérea en la misma ruta pero distinto
portador.

El equipo se ha realizado en la técnica internacional
multiplex y existen versiones terminales para equipo
de 10, 5 y 2 canales. Estos equipos van montados en
cajas para su montaje en la pared o bien desprovistos
de la misma permiten montarlos sobre bastidores tipo
internacional multiplex.

Las unidades enchufables se equipan por desliza-
miento sobre gufas en los armazones correspondientes
quedando conectados eléctricamente sobre el armazdén
mediante conectores verticales situados en el fondo del
mismo. Un sencillo dispositivo mecinico asegura la
retencidn de las unidades.
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El equipado de los canales puede hacerse canal a
canal teniendo la posibilidad de conectarlos parcial-
mente hasta un maximo de tres portadores. Esto per-
mite disponer incluso de canales idénticos dentro del
mismo equipo terminal, facilitando la operacién de
aprovechamiento de portadores con un minimo gasto
de equipo. En el diagrama del equipo de linea puede
verse esta posibilidad en el armazén de 5 canales
(Fig. 1d).

Descripcion del sistema
Descripcidn eléctrica

En la figura 2 se muestra un diagrama de bloques
del equipo de canales de un sistema rural. Los circui-
tos activos del canal estdn ubicados en tres unidades,
transmisidn, recepcién y convertidor de llamada, idén-
ticas para todos los canales.

Las unidades de filtro de transmisién de canal, re-
cepcién de canal v supresor de banda lateral, consti-
tuyen los circuitos pasivos de cada canal. Esta tltima
unidad de filtro equipa también el circuito tanque del
oscilador de portadora.

Todos los filtros de canal estin conectados en para-
lelo en el lado de linea y su disefio es tal, que permite
la conexién de un ntimero cualquiera de ellos sin nece-
sidad de equipar redes compensadoras para sustituir a
los filtros no equipados.

Via de transmisién

La banda de audio de 300 a 3400 Hz procedente del
equipo, es aplicada a través de la bobina hibrida y
atenuador ajustable al compresor, consistente en una
red de pérdidas variables y un amplificador de audio
donde el volumen es reducido en la relacién 2:1. A
continuacidn la sefial es aplicada al modulador a tra-
vés de un filtro paso bajo con un margen de 3400 Hz
donde se combina asimismo la frecuencia de sefaliza-
cién de 3825 Hz mediante un filtro paso banda.

La banda de audio modula una frecuencia porta-
dora derivada de un oscilador, incorporado en la pro-
pia unidad de transmisién y cuyo circuito tanque se
haya situado en la unidad de filtro supresor de banda
lateral. El circuito modulador es activo y a la salida
del mismo aparecen, con la portadora suprimida, las
dos bandas laterales, una de las cuales es suprimida, a
su vez, en el filtro supresor de banda lateral; a la salida
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Sistema rural TW-10E
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Fig. 1 Diagrama de bloques mostrando algunas posibilidades de conexién del sistema rural TW-10 E.

de este filtro es reinyectada nuevamente la portadora
a través de un circuito combinador resistivo ajustable.

Posteriormente, banda lateral, portadora y frecuen-
cia de sefializacién son elevadas al nivel requerido en
linea, mediante el amplificador de transmisién al cual
le sigue un atenuador ajustable para coordinacién de
niveles. A continuacidn, un filtro de canal deja pasar
la portadora junto con la banda lateral deseada, que es
transmitida a linea via combinador, filtro de linea y
autotransformador.

Via de recepcién

La sefal procedente de linea, via autotransformador
filtro de linea y combinador, es seleccionada a la en-
trada del circuito de recepcién mediante el filtro de
canal, y después de atravesar una red de pérdidas varia-
bles, es elevada al nivel conveniente por medio del
amplificador regulado, para su deteccién. La red de
pérdidas permite una regulacidn de unos 35 dB aproxi-
madamente.

Después de la deteccidn, un filtro separa las sefiales
de audio de la frecuencia de sefializacién. Las sefiales
de audio una vez elevadas convenientemente son apli-
cadas al circuito expansor, el cual las expande en la
relacién 1:2 restaurando el margen de volumen al valor
recibido a la entrada del compresor del terminal lejano.

La sefial procedente del expansor es amplificada y
enviada al equipo via atenuador ajustable, bobina hi-
brida y circuito de llamada.
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Circuito de sefializacién

Las sefiales procedentes del cuadro o equipo auto-
matico son transformadas, en el circuito convertidor de
llamada, en impulsos de tierra, que a través del hilo M
controlan un relé esttico, el cual suprime o inyecta la
frecuencia de 3825 Hz de acuerdo con el tipo de sefiali-
zacién utilizado.

En la via de recepcién es seleccionada dicha fre-
cuencia a la salida del detector, la cual una vez recti-
ficada es aplicada a un circuito de conmutacién que a
su vez opera un relé.

El contacto del relé actda, a través del hilo E, a los
circuitos del convertidor de llamada, los cuales se en-
cargan de transformar estos impulsos de tierra en la
sefializacién conveniente de acuerdo con el método de
sefializacién utilizado.

Distribucién de frecuencias

El sistema utiliza un total de 20 portadoras espa-
ciadas 8 kHz, que representa el mejor compromiso pa-

ra su uso en lineas principales cuando existen otros sis-
temas de A. F. ’

Cada via utiliza una frecuencia portadora diferente.
Dichas frecuencias van desde 12 a 164 kHz, siendo
transmitidas a linea junto con la banda lateral inferior
correspondiente. En caso de que existiera diafonfa in-
teligible entre sistemas, puede convertirse la misma en
ininteligible desplazando las frecuencias portadoras en
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4 kHz, lo que supone transmitir la banda lateral supe-
rior en lugar de la inferior.

La distribucién de frecuencias puede ser escalonada
o agrupada.

La distribucién escalonada utiliza generalmente fre-
cuencias portadoras adyacentes para cada canal. En
caso de ser necesario, mediante cambio de las unidades
enchufables de filtros de canal y supresores de banda
lateral, se podria efectuar otras combinaciones.

En este método de distribucidn, los canales de mayor
frecuencia deben utilizarse para las distancias mds cor-
tas.

La distribucién agrupada es necesaria en aquellos
casos en que por la misma ruta se equipan sistemas de
A.F. de 3 6 12 canales, o bien cuando quiera utilizarse
repetidores para el sistema rural; entonces las frecuen-
cias bajas se utilizan para una direccién de transmision
y las frecuencias altas para la otra direccion.

Niveles y regulacion

La sefial de transmisién, segn ya se ha dicho, estd
compuesta por banda lateral con portadora incorpora-
da y por la frecuencia de sefializacién. La portadora se
utiliza para la deteccién, funcionamiento del CAG y
para alarma. La sefializacién se realiza fuera de banda.

El nivel nominal en linea de la banda lateral es de
0 dBr siendo el de la portadora de +10 dBmO y el de
la sefializacién de — 5 dBmO.

El nivel nominal a la entrada de audio (4 HT) es de
—18 dBr y el nivel mdximo a la salida de audio (4 HR)
es de + 9 dBr.

Los canales pueden trabajar en un vano de atenua-
cién méxima de 35 dB para la frecuencia mas alta de
cada canal y su control automdtico es capaz de resta-
blecer el nivel nominal de audio con un error mdximo

£QUIPO DE CANALES

Sistema rural TW-10E

de 0,6 dB para variaciones de la atenuacién del porta-
dor comprendidas entre O y 35 dB. Esta cualidad eli-
mina el ajuste en A. F. en la puesta en servicio.

Un circuito de alarma bloquea a su vez el canal
cuando la pérdida del portador sea mayor de 36 dB.
Este bloqueo evita a su vez que se produzcan falsas
llamadas en los canales cuando se transmita la sefiali-
zacién fuera de banda en la condicién de tono en re-
poso. Cuando esta alarma ocurre en el terminal no
atendido, éste suprime la portadora de la otra direc-
cién del canal correspondiente apareciendo una alarma
en el terminal principal.

Mediante una sefial de prueba, tomada del oscilador
de 3825 Hz, se puede comprobar si la alarma de fuera
de margen de regulacién corresponde a un fallo Jocal
o distante.

Facilidades de sefializacién

La sefializacién del sistema rural TW-10 E permite
fundamentalmente realizar enlaces entre dos puntos
distantes, de varias formas diferentes, utilizando para
ello dnicamente un solo tipo de unidad de convertidor
de llamada universal. La frecuencia utilizada para la
sefializacién entre terminales es de 3825 Hz y pueden
establecerse dichos enlaces con tono en trabajo y tono
en reposo.

Se describen a continuacién los diferentes tipos de
conexiones que pueden realizarse.

Enlaces manuales

Estos tipos de enlaces permiten la comunicacién de
operadora a operadora con llamada manual.

El sistema prevé la llamada entre operadoras:
— Por corriente alterna de 17 Hz
— Por corriente continua a 2 H
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UNIDAD DE TRANSHMISION
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TELETAX CONVERT.

UNIDAD FiLTRO
TRANSMISION

! UNIDAD FILTRD LINEA
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TELETAX

17 “UNIDAD DE
——&-— MULTIPLE A LOS FILIROS DE CANAL RECEPUION Gt
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Fig. 2 Diagrama de bloques del sistema rural TW-10 E.
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Sistema rural TW-10E

— Por corriente continua en tercer hilo
— Por hilos E y M.

En cualquier caso son compatibles, dentro de estas
cuatro posibilidades, dos tipos de llamada simultinea-
mente, siendo posible la generacién en el sistema de las
tensiones necesarias para efectuarlas.

Enlaces ACI (abonado circuito interurbano)

Este tipo de enlace permite la conexién de un abo-
nado distante a la central automadtica situada al otro
extremo del enlace, como si se tratara de un abonado
local de dicha central, o sea el abonado puede marcar
automaticamente y ser llamado por cualquier otro abo-
nado.

Este enlace permite utilizar la via normal de sefiali-
zacién para la transmisién de las sefiales de computo y
estd especialmente indicado para fabricas, hospitales,
cabinas telefénicas, etc., situados en lugares distantes
del centro automadtico.

Enlaces por disco rigido (circuito automatico de opera-

dora)

Este tipo de enlace, quizd en la actualidad el mids
interesante, permite la incorporacién de un centro cual-
quiera a la red automitica distante. Dicho enlace es
también bidireccional o sea que puede llamar y ser
llamado automdaticamente.

La incorporacién del circuito del teletax a este tipo
de enlace, permite a la operadora y a la compafifa ex-
ploradora un perfecto y seguro control de las comuni-
caciones efectuadas.

Los tipos de enlaces ACI y Disco Rigido estin pre-
vistos para su conexién a centrales de conmutacién a
2 H.

Enlaces entre centrales automdaticas a 4 H

Este tipo de enlace tiene mucha utilidad en el caso
de automatizacién telefénica de una regién, ya que
permite enlace a 4 H entre dos centrales automaticas,
pudiendo de forma econémica ampliar la red automi-
tica nacional para ciertas zonas no muy densas tele-
fénicamente y en las cuales no es rentable el estableci-
miento de grandes enlaces por coaxial o haces hert-
Z1anos.

Los cuatro tipos de enlaces indicados son compati-
bles simultdneamente en un solo sistema.

Circuito de teletax

Cuando los canales trabajan a 2 H como ACI (abo-
nado circuito interurbano) o disco rigido (circuito auto-
mitico de operadora) el sistema puede transferir hacia
el abonado u operadora los impulsos de cémputo. Este
circuito les permite un control del coste de la comuni-
cacién efectuada.

La transmisién de los impulsos de cémputo se rea-
liza por los hilos E y M aprovechando que durante la
conversacion no se transmiten sefiales por dichos hilos.
Un circuito de bloqueo, en combinacién con la alarma
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de fallo de portadora asegura el cese del cédmputo del
canal en averia.

A cada impulso de cdmputo el equipo recibird una
tierra y dard una tierra en el extremo distante.

Circuito de bloqueo

Un circuito de bloqueo en combinacién con la alar-
ma de fuera de margen de regulacién (fallo recepcién)
asegura el cese del cdmputo, al simular un cuelgue de
abonado. También evita llamadas hacia el abonado o
seleccién del automitico en caso de fallo de portadora
cuando se trabaja con tono en reposo.

Alimentacién principal

Para la alimentacidn de los equipos terminales se
han previsto tres tipos diferentes de unidades de ali-
mentacion.

a) Unidad de rectificador con tensiones de entrada
de 110, 120, 220, 230y 240 V CA y tensiones de salida
de 20 V CC estabilizados y 18 V CC no estabilizados.

b) Unidad de convertidor con tensiones de entrada
de 24 y 60V CC y tensiones de salida de 20V CC
estabilizados y 18 V CC no estabilizados.

¢) Unidad de cargador de baterias con tensiones de
entrada de 110, 120, 220, 230 y 240 V CC y tensiones
de salida de 20 V CC estabilizadas y 18 V CC no fil-
trados.

Esta unidad alimenta a su vez a una baterfa forma-
da por 14 elementos de Ni-Cd herméticos y de elec-
trodos sinterizados y cuya autonomia varia entre 5 y
35 horas dependiendo del tipo de sefializacién y del
némero de canales equipados. Se utiliza s6lo en los
equipos de 5 y 2 canales.

Nota: Opcionalmente las unidades mencionadas pue-
den equipar una tarjeta de convertidor de CC o
rectificadora para generar la tensidén de 48 V
para alimentacién de abonado y la de £ 75V
que junto con el conmutador de 17 Hz forman
el generador de llamada.

Tanto la salida de 20 V EST., 18 V S/EST., asi como
los 48 V de abonado estin protegidos contra cortocir-
cuitos. La salida de £ 75V estd a su vez protegida

contra cortocircuitos a través de la unidad conmuta-
dora de 17 Hz.

Alimentacién de abonado

Cuando alguno de los circuitos funcione como ACI
(abonado circuito interurbano) y en la central corres-
pondiente no exista la tensidn de 48 V puede equiparse
en la unidad de alimentacién del sistema una tarjeta de
convertidor de CC o rectificadora para generar dicha
tensidn.

Generacién de la tensién de 17 Hz para llamada

El circuito de generacién de llamada de 17 Hz estd
formado por una tarjeta de convertidor de CC =75V
y por una unidad de conmutacién de 17 Hz.
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La tarjeta que genera la tensién de =75V es la
misma que se utiliza para la generacién de los 48 V CC
de alimentacién de abonado, y se equipa en las fuentes
de alimentacién para proteger al equipo de las radia-
ciones electromagnéticas ya que esta unidad dispone de
una pantalla magnética.

La unidad de conmutacién de 17 Hz es transistori-
zada y conmuta a un ritmo de 17 Hz las tensiones de
+ 75 V. La frecuencia de conmutacién estd controlada
por un circuito multivibrador astable.

Circuitos de alarma

En caso de fallo de fuerza o de alguna de las fre-
cuencias generadas, se produce automdticamente una
alarma; igualmente ocurre en el caso de que el equipo
de regulacion automética de ganancia se vea obligado
a trabajar fuera de las condiciones normales de regula-
cidn.

Cuando ocurre un fallo, éste puede ser visualizado,
en la parte superior de la caja o en la unidad de alar-
mas centralizadas, mediante indicaciones épticas.

La unidad centralizadora de alarma es capaz de de-
tectar 21 alarmas de las cuales corresponden 10 a fallo
de oscilador de portadora, otras 10 para indicar fuera
de margen de regulacién automdtica y una para el os-
cilador de sefializacién de 3825 Hz.

Un circuito formado por un conmutador y un pul-
sador permite localizar la alarma.

Cuando el conmutador estd fuera de la posicién
normal (reposo) queda indicado mediante el circuito
“ALARMA FUERA”.

Por otra parte, las fuentes de alimentacién disponen
de dos lamparitas: una verde que indica que estd fun-
cionando correctamente y otra roja para indicar el
fallo.

Tanto la unidad centralizadora de alarmas como
las fuentes de alimentacién permiten la sefializacidn de
las alarmas en otros puntos de la central.

Filtros de linea y de segregacién

El equipo de planta exterior estd formado por un
conjunto de redes que permiten la conexién del equipo
rural al portador en puntos terminales e intermedios,
sin pérdida de los circuitos fisicos y fantasmas; tam-
bién permiten su combinacidén en el mismo portador
con un sistema de 3 canales.

Las redes para montar en los equipos terminales son
del tipo de unidad enchufable vy las de exteriores van
en cajas adecuadas para su fijacién en poste o cruceta.

a) Redes para equipos terminales
Filtro de linea Rural/F. V.

Este filtro de linea, montado en una sola unidad de
tipo enchufable, combina la frecuencia vocal con los
canales del equipo Rural.

Ademis equipa la bobina combinadora para adaptar
las impedancias de salida de los filtros de canal y una
red de equilibrio para el circuito fantasma. Finalmente
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dispone de puntos de prueba para medidas en termina-
cién y paso en el lado de equipo A. F. y lado de linea.

Los equipos terminales de 10, 5 y 2 canales pueden
equipar hasta un maximo de 3, 2 y 2 filtros de linea
respectivamente.

Se utiliza 3 6 2 filtros de linea en un equipo termi-
nal cuando se desean conectar los canales a 3 6 2 por-
tadoras diferentes con posibilidad de acceso a los cir-
cuitos fisicos y fantasmas.

Las unidades de filtros serdn sustituidas por unida-
des combinadoras cuando no se desée acceso a los cir-
cuitos fisicos ni fantasmas.

En estos filtros se ha previsto una red resistiva de
compromiso con el fin de aminorar las grandes varia-
ciones de impedancia que pueden ocurrir cuando uno o
varios canales son extraidos en puntos intermedios de
la linea, sin utilizar filtros de segregacién.

Filtro de linea Rural/3 canales

Este filtro de linea se utiliza para combinar un
sistema de AF de 3 canales por linea aérea con el
sistema Rural en el mismo portador. En este caso no es
posible utilizar los canales 1 y 2 del sistema Rural.

El resto de las caracteristicas son iguales a las indi-
cadas para el filtro de linea Rural/FV.

Adaptacién de impedancia y protecciones

Para la adaptacién de impedancias se ha previsto
una unidad que puede equipar 1, 2 6 3 autotransfor-
madores con la posibilidad de adaptar los 600 ohms,
de la impedancia del equipo a los 130, 150 é 170 ohms
de la impedancia del cable.

También dispone de la posibilidad de adaptacién
600/300 ohms para cuando se desee conectar el equipo
en derivacién (T-off) con el portador.

Esta unidad equipa ademds un descargador de 350 V
CC entre cada hilo del portador y tierra y se utiliza
como proteccion complementaria a los 600 y 230 V CC
de las redes de poste.

b) Redes para poste

Filtros de segregacion de linea

La extraccidén de un canal o varios canales a lo lar-
go de una ruta puede hacerse mediante filtros de segre-
gacién o bien por conexién en derivacién (T-off).
Cuando la segregacidn se hace por derivacién, la longi-
tud de la conexidn de la linea al equipo deberd ser
menor de un octavo de la longitud de onda de la fre-
cuencia mias alta en paso. Con longitudes mds largas
de las indicadas se producen picos de absorcién en la
respuesta en frecuencia de la linea, que hacen a veces
imposible el aprovechamiento de la totalidad de los
canales previstos. Por otra parte es también deficiente
la adaptacién del equipo en derivacién con la linea, en
detrimento de su respuesta en frecuencia y alcance.

Para evitar todos estos inconvenientes se han dise-
flado 9 tipos de filtros de segregacién con lo cual se
pueden efectuar extracciones de canales con longitudes
de la conexién de la acometida superiores a un octavo
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de longitud de onda sin detrimento alguno de las carac-
teristicas del canal o canales segregados y del canal o
canales en paso.

En la figura 1 se muestran algunas posibilidades de
segregacién de los equipos rurales.

Cada filtro de linea de segregacién consta de un fil-
tro paso alto y de un filtro paso bajo y cuyas frecuen-
cias de cruce y canales que segregan se dan en la
tabla 1.

Tabla 1 - Frecuencias de ctuce y canales segregados mediante
los filtros.

Frec. Canales Canales
G aproxim. segregados segregados
r. . -
de cruce por el filtro por el filtro
en kHz paso bajo paso alto
A 22 1 22l 10
B 38 1y2 34l 10
C 54 1al3 4 al 10
D 70 1al 4 5al 10
E 86 1al5 6al 10
F 102 1al6 7 al 10
G 118 1al7 8 al 10
H 134 1al8 9y 10
j 150 1al9 10

Con estos filtros pueden hacerse una gran cantidad
de combinaciénes, segregando uno o mds canales en un
determinado punto, con la posibilidad de poder rein-
yectar algunos o todos los canales segregados.

Filtro de linea Rural/FV

Este filtro de linea es similar al descrito para los
equipos terminales pero realizado en versién para poste.

Desprovisto del filtro paso alto puede conectarse en
derivacién con el portador para poder tener acceso con
la FV a ambos lados del portador, sin perturbar a los
canales del Rural en paso.

Adaptacién de impedancias

Se utiliza una red similar a la descrita para equipos
terminales pero en versién para poste y con proteccio-
nes como se indica en el apartado siguiente.

Protecciones

Todos los filtros de segregacién, filtro de linea Ru-
ral/FV y adaptacién versién poste estdn protegidos
contra descargas atmosféricas e inducciones en las li-
neas aéreas.

Estas protecciones consisten en descargadores gaseo-

sos de 600 V (frente rdpido) y 230 V con bobina de
drenaje.

Descripcién mecénica

Las armazones de los equipos terminales pueden ser
de 5, 3 6 2 niveles y pueden ser fijados mediante torni-
llos a bastidores del tipo ISEP* o IM* o bien equiparse

¥ Marca registrada del sistema ITT
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en cajas metélicas para su sujecién en la pared. La caja
protege al equipo del polvo y de la humedad.

En cada nivel se equipan por deslizamiento las uni-
dades correspondientes, las cuales quedan conectadas
eléctricamente al armazén mediante conectores vertica-
les situados en el fondo del mismo. Un sencillo disposi-
tivo mecanico asegura la retencién de las unidades.

Los distintos niveles que forman una armazén (ver
Fig. 3) estdn unidos rigidamente entre si e intercone-
xionados eléctricamente mediante una forma de cable,
formando un conjunto totalmente auténomo.

Las conexiones a la central se efectfian a través de
unas regletas de terminales enchufables, situadas en el
lado derecho del armazén.

Las unidades presentan sobre su parte frontal pun-
tos v jacks de prueba para efectuar cdmodamente las
medidas de conservacién, sin necesidad de sacar las
unidades y aunque el equipo se encuentre en servicio.

En las unidades, los componentes tales como resis-
tencias, condensadores, transistores, etc., van montados
en placas o tarjetas impresas que proporcionan ficil
acceso a los mismos.

Los elementos que necesitan ajustes, tales como ate-
nuadores, condensadores variables y potenciémetros
son accesibles a través de la placa frontal de la unidad
o bien pueden ajustarse en algunos casos extrayendo la
unidad del armazén. En este caso se facilita el proceso
de ajuste utilizando tarjetas prolongadoras.

Armazones para equipos terminales

Existen tres tipos de armazones para equipos termi-

nales:
— MAT-0132-11 A (Ver Fig. 3)
Armazén tipo IM* de cinco niveles con capacidad

' CANAL 9 CANAL 10
AY

1]

UNIDAD FILTRO LINEA
RUTA 11 O COMBINADORA

CANAL 6 CANAL 7 GANAL 8

' CANAL 3 CANAL 4 CANAL 5

ARMAZON PARA 10 CANALES
(=]

CANAL 1 CANAL 2

8.B. L
UNIDAD DE FILTRO
TRANSMISION
UNIDAD DE
CONECTORES
UNIBAD FILTRO LINEA
UNIDAD DE
AUTGTRANSFORM

ARMAZON PARA 5 CANALES
UNIDAD DE RECEP

ARMAZON PARA 2 GANALES
UNID DE LLAMADA

¥ BOBINA HIBRDA
UNIDAD DE TRANSH
TNIDRD DE FILIRG
UNTORD DE FILTRO
RECEPCION
GNIDAD FILIRD LINER
RUTA I 0 CONBINADORA

UNIDAD RECTIFICADORA
0 GONVERTIDOR G.C.
0 CARGADOR BATERIAS

/ /

Fig. 3 Armazén del equipo terminal.

OSCILADOR
3825 Hz
URIDAD

CONMUT. 17 Hz

UNIDAD DE ALARMA
UNIDAD DE TELEFONO,

UNIDAD DE BATERIAS

SOLO PARA ARMAZONES
DE 2 ¥ 5 CANALES
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méaxima para 10 canales con dimensiones de 627 mm
de altura, 520 mm de anchura y 274 mm de profun-
didad considerdndole montado en una caja.

— MAT-0132-12 A (Como el de la Fig. 3 desprovisto
de los 2 niveles superiores)

Armazén tipo IM* de tres niveles con capacidad

maxima para 5 canales con dimensiones de 414 mm

de altura, 520 mm de anchura y 274 mm de profun-

didad considerindole montado en una caja.
— MAT-0132-13 A (Como el de la figura 3, despro-
visto de los tres niveles superiores)

Armazén tipo IM* de dos niveles con capacidad

maxima para 2 canales con dimensiones de 307 mm

de altura, 520 mm de anchura y 274 mm de profun-

didad, considerdndole montado en una caja.

Como ya se ha dicho, las armazones se pueden equi-
par desprovistas de cajas, en bastidores del tipo ISEP*
o IM* de 2743, 2600 6 1800 mm de altura, 520 mm de
anchura y 255 mm de profundidad. La capacidad ma-
xima, expresada en niveles IM* de estos bastidores es
de:

25 niveles para el bastidor de 2743 mm

23 niveles para el bastidor de 2600 mm

16 niveles para el bastidor de 1800 mm.

En cada tipo de bastidor, se puede iniciar su equi-
pado con un tnico canal, equipidndose falsas unidades
en lugar de las unidades no equipadas.

Cada canal estd formado por un conjunto de seis
unidades, de las cuales tres son circuitos pasivos dife-
rentes para cada canal y las otras tres son circuitos ac-
tivos idénticos en todos los canales. Esto facilita enor-
memente la conservacién, disminuyendo considerable-
mente el material de repuesto.

Los circuitos pasivos son los dos filtros de canal y el
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filtro supresor de banda lateral, y los circuitos activos
son la unidad de canal de transmisién, la unidad de
canal de recepcién y la unidad convertidora de llama-
da universal, esta dltima opcional, y puede ser susti-
tuida por una unidad de enlaces.

Conclusiones

Fste sistema Rural viene a llenar un hueco existente
en la automatizacién de las dreas rurales, al permitir el
aprovechamiento de las actuales redes aéreas.

Una de sus mayores ventajas, aparte de poder co-
nectar un abonado a una central automdtica distante,
es el poder realizar un enlace automdtico bidireccional
para operadora. Por ser este enlace bidireccional, per-
mite reducir a la mitad el ndmero de los mismos, ya que
reune las posibilidades de “enlace de llegada” y “enlace
de salida”.

Por otra parte, la incorporacién de la sefializacién
fuera de banda permite a los enlaces automaticos dis-
poner de una via de sefializacién capaz de transmitir
sefiales durante los periodos de conversacién.

Finalmente, la incorporacién de un sistema de tele-
alarma y la realizacién de un disefio idéntico de los cir-
cuitos activos de los diferentes canales, permiten su ins-
talacién en centrales no atendidas, con un coste minimo
de mantenimiento.

Ignacio Rodado Gdémez nacié en 1933 en Alhambra, provin-
cia de Ciudad Real (Espafia). Estudié Telecomunicacién en la
Escuela Oficial de Telecomunicacién de Madrid. En 1955 obtuvo
el titulo de Ingeniero Técnico, ingresando ese mismo afio en
Standard Eléctrica, S. A. .

Ha desarrollado diversas actividades en equipos de comuni-
caciones por alta frecuencia y actualmente es jefe de la Seccién
de Lineas Aéreas y Cables de la Divisién de Transmisién y Radio.
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La diafonia en el area local v el secreto de las conversaciones

Los avances tecnolégicos de los tiltimos afios han permitido la mejora de las caracteristicas de transmisién en el
irea local, sobre todo en lo que se refiere a los niveles de la sefial de conversacién y a la disminucién del ruido.
Sin embargo, dichas mejoras pueden afectar negativamente a las caracteristicas de diafonia, sobre todo en el caso
de la llamada “diafonia social”, en la cual no sélo se oye una conversacién, sino que se reconoce la identidad de
las personas que la mantienen. Este articulo analiza las relaciones existentes entre los parimetros que determinan

la diafonia, prestando especial atencidén al desequilibrio de capacidad en los cables.

H. WILLIAMS
H. W. SILCOCK
D. SIBBALD

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

Introduccidn

Siempre se ha reconocido la importancia de la dia-
fonfa inteligible. Cuando se redactaron las primeras
recomendaciones del CCITT, hace ya 40 afios, sobre
circuitos internacionales, ya se considerd este aspecto
y se hicieron cdlculos para poder llegar a resultados
aceptables.

La razén primordial estriba en que el control de
la diafonfa resulta ser un requisito fundamental que
afecta al disefio de todas las partes integrantes del
equipo vy cable que se usan para cursar una llamada
telefénica; de ahi su capital influencia sobre el coste.
De hecho, si el nivel de diafonfa inteligible sobrepasa
un cierto limite, el secretc de la comunicacién puede
verse seriamente afectado. La verdad es que no se sabe
mucho acerca del efecto perturbador de la diafonfa
inteligible, salvo el que su naturaleza sildbica tiende a
distraer ]a mente del abonado de su propia conver-
sacién. Cuando se consideran casos particulares, lo nor-
mal es que el analisis se concentre sobre el aspecto de
secreto de la comunicacién.

Durante los Gltimos afios, se ha acentuado la aten-
cidn prestada a este problema en el 4mbito internacio-
nal, y mds concretamente, dentro de los Grupos de
Estudio XII y XVI del CCITT. Las administraciones
telefénicas experimentan este problema en las propias
redes, problema que estd siendo replanteado debido a
diversos cambios técnicos que poco a poco van haciendo
su aparicién. Dichos cambios, entre otros, son:

— Mejora de la calidad de los elementos transductores.

— Tendencia a una mayor atenuacién en el bucle de
abonado, lo que conduce a unos mayores niveles
de salida a la linea, y a unos receptores més sen-
sibles, a fin de conservar el valor global de la pér-
dida de transmisién en el bucle.

— Sistemas de conmutacidn y transmisién que intro-
ducen menos ruido.

— Interés suscitado por la publicacién de informacién
y recomendaciones por parte del CCITT.

Muchas facetas de esta cuestién requieren un estudio
considerable, pero este articulo se cifie s6lo a una fuente

importante de diafonia: la red de abonado de una
central local.
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La diafonia inteligible en el drea local

Si se considera una llamada telefénica originada en
un aparato de abonado, los elementos que intervienen
en el proceso de la diafonia aparecen en la figura 1. Se
puede apreciar que en este modelo simplificado, las
fuentes de diafonfa son el cable y la central. Dejando
a un lado, por el momento, la influencia de los factores
humanos, la importancia de la diafonia dependerd de:

— El nivel de potencia en linea de la sefal.

— La sensibilidad del receptor del aparato de abonado.
— El ruido introducido por el cable y la central.

— La paradiafonia en el cable y en la central.

La telediafonia no suele ser un factor importante.
El valor de la diafonia se podra calcular si se conocen
estos parametros mds otros caracteristicos del pais en
cuestién (tales como distribucién de longitudes de los
bucles de abonados, etc.). Se necesitard ademds cierta
informacién adicional para determinar si la diafonia
es inteligible o sélo detectable en presencia de ruido
(a definir més adelante). Naturalmente, los célculos
han de tener en cuenta la distribucién estadistica de los
volimenes de voz y las agudezas auditivas de los abo-
nados. La caracteristica estadistica de los factores ya
mencionados, asi como de los factores humanos, hace
que las administraciones establezcan sus criterios, como
en muchos otros casos relativos a la calidad de servicio,
sobre la base de la probabilidad de oir una conversa-
cién extrafa en un determinado universo de abonados.
Ahora bién, algunos de los factores pueden resultar un
tanto polémicos. Por ejemplo, ¢cudl es la probabilidad

PERTURBANTE

X

e
ERE DEL APARATO

. DE ABONADO
PARADIAFONIA OIAFONIA EN

Al
ERR DE APARATO DEL GABLE (A GENTRAL

DE ABONADD

o — X

PERTURBADO

RUIDO RUIDO
0 Mo

Fig. 1 Factores que determinan la diafonia.

Comunicaciones Eléctricas - N° 49/4 - 1974



de que un abonado perturbado esté sobre la linea,
callado, al mismo tiempo que un abonado perturbante?
En los ejemplos que siguen a continuacién, se ha su-
puesto en principio que el abonado perturbado esta
escuchando constantemente. Se podra ver que incluso
con esta hipétesis los cdlculos son relativamente com-
plicados y son hasta cierto punto cuestionables por la
ausencia de estadisticas adecuadas. Hechas estas consi-
deraciones generales, se puede pasar ahora a analizar
los trabajos que han llevado a las actuales recomenda-
ciones del CCITT y a futuros estudios.

Segtin se puede apreciar en la figura 1, el camino de
la diafonfa, de boca a oido, estd constituido por tres
sectores:

— La parte transmisora del aparato de abonado.
— Fl camino de diafonfa en el cable (por ejemplo).
— La parte receptora del aparato de abonado.

Pero ademis el resultado es subjetivo. El procedi-
miento universalmente aceptado para describir la pér-
dida en el camino boca-oido se basa en una compara-
cién con un camino de referencia (NOSFER); la pér-
dida adicional (en dB) que es necesario introducir en el
sistema de referencia para dar un volumen igual que
en el sistema bajo evaluacién se denomina Equivalente
de Referencia. El concepto de Equivalente de Referen-
cia es materia de discusién en muchos laboratorios, pero
a efectos de planificacién se puede tomar como sufi-
cientemente preciso y representativo. El Equivalente de
Referencia total de un camino de conversacién se puede
desglosar en Equivalente de Referencia de Emisién
(ERE) del aparato de abonado, Equivalente de Refe-
rencia de Recepcién (ERR) del otro aparato de abona-
do, y la pérdida entre ambos. Nétese que al tratar el
problema de esta forma se tienen en cuenta las caracte-
risticas de cada tipo de aparato de abonado, es decir,
cuanta “amplificacién” introducen. Hay que sefialar
que es necesario conocer los Equivalentes de Referencia
de un aparato en aquel punto en que la atenuacién pa-
ra la diafonfa es minima, y que tales Equivalentes pue-
den depender de la longitud de la linea, si el aparato de
abonado est4d regulado. Los Equivalentes de los apara-
tos no siempre se dan aisladamente; en muchos paises
se dan incluyendo una linea de abonado tipica. Para
obtenerlos aisladamente habria que restar el doble de
la atenuacién de tal linea, de la suma de ambos equi-
valentes. La manera de distribuirlos dependerd de las
longitudes de bucle de abonado imperantes en el pais
en cuestion.

Por lo que se refiere a diafonfa en el cable, ésta de-
pende de la frecuencia, pero se considera suficiente-
mente preciso el valor medido o calculado a 1000 Hz.

La diafonia en el contexto social

La figura 2 muestra de una forma esquemdtica la
constitucién de la red de cables de abonado de una
central local. De la central parte un cierto nimero de
cables principales, generalmente de gran tamaifio, los
cuales terminan en puntos de interconexién con cables
de distribucién. Dichos cables, mucho més pequefios
(gneralmente de tamafio no superior a los pares) llegan
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GENTRAL

PD3

PD 4

Tig. 2 Tendido tipico de cables en 4reas locales.

hasta los abonados (algunas veces mediante uno o dos
tramos de hilo desnudo o mediante un pequeiio cable
subterrdneo).

Es comprensible que a un abonado que depende de
PD 1 le preocupe que su conversacidn sea escuchada
por su vecino, que probablemente estard conectado
también a PD 1 y serd servido por el mismo cable de
distribucién. A este tipo de diafonia la denominare-
mos “Diafonifa Social”, la cual es potencialmente mds
importante que la diafonia entre un abonado en PD1
y otroen PD2 o PD 3.

La diafonfa puede también aparecer en la propia
central, sin que intervengan ahora los cables de la red
de distribucién, por ejemplo, entre abonados de PD1 y
PD 3, pero este tipo de diafonfa es poco probable que
caiga dentro de lo que hemos llamado diafonfa social.
En este punto los niveles son ademds més bajos, con lo
cual la situacién es aun mds favorable. Sin embargo,
la diafonia en la central no puede despreciarse por
completo, sobre todo en el caso de las centrales moder-
nas en las que el nivel de ruido es muy bajo. La situa-
cién resulta empeorada si se tiene en cuenta la tenden-
cia general, experimentada durante la dltima década,
a reducir el ruido en la linea, de tal forma que se esta
llegando a un dilema: desde el punto de vista de econo-
mia general del sistema, ¢hay que establecer un equili-
brio entre ruido y diafonia inteligible?

La figura 3 muestra las curvas fundamentales refe-
rentes a la pérdida boca-oido para detectabilidad o
audibilidad. Con el fin de que las curvas se puedan
aplicar a todo tipo de aparatos de abonado, la ordena-
da representa la pérdida que ha de insertarse entre un
aparato de equivalente de referencia de emisién cero y
otro de equivalente de recepcién cero con un nivel
constante de salida en el terminal del aparato de —10
VU, para que la conversacidn comience a ser detectable
o audible, respectivamente. Para obtener las curvas se
usé un equipo de personas entrenadas, y el punto de
detectabilidad o audibilidad queda determinado por el
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¢) El Equivalente de Referencia de Recepcién del apa-

‘rato del abonado perturbado.

Este tltimo es el correspondiente a un aparato de
abonado aislado pero trabajando en condiciones que
representen una linea de abonado promedio. Dicho va-
lor no siempre es obtenible directamente y ha de ser
estimado restando la atenuacién de la linea del Equi-
valente de Referencia de Recepcién del bucle de abo-
nado. La frecuencia a la que se calcula la atenuacién
varfa algo dependiendo del calibre del par de abona-
do, pero no se comete un error importante si se toma
1000 Hz. Dicho error seria del orden de 3 dB.

La figura 3 da también las curvas correspondientes
a los casos en que haya o no haya efecto local y tam-
bién a los cacos en que haya o no haya ruido ambiente.
Noétese que existe una diferencia préicticamente cons-
tante, de unos 11 dB, entre las curvas de detectabilidad
y audibilidad. Se podrian obtener curvas equivalentes
partiendo de la teorfa del umbral.

Tabla 1 ~ Valores medios y desviaciones tipicas del factor ¢ en
varias Administraciones

Equivalente de Desviacidén

Administracién

referencia
nominal de la
conexién

Valor medio
estimado de C

C

tipica esti-
mada de C
GC

perturbadora

dB dB dB

10 -2
AT&T 20 +2 4
30 +5

Suiza 35 - +3,5 4

Suecia 10 -6 5

—20

RUIDD AMBIENTE DESPRECIABLE
RUIDO AMBIENTE=40 dB ()

Fig. 3 Equivalente de referencia de diafonia en funcién del equivalente
de referencia de recepcién y el ruido de circuito.

nivel que ya no detecta el 50 % de las personas, y el
otro 50 % opina que atn lo oye. El valor resultante se
denomina Equivalente de Referencia Nominal, ya que
no se ha obtenido por comparacién directa con el
NOSFER.

Con el fin de hacer mas manejables las curvas, se ha
introducido una correccién para tener en cuenta el ni-
vel de la voz en el pafs considerado. Este factor se de-
nomina C (tabla 1) y se da no sdlo su mediana sino
también su desviacién tipica. La figura 3 y las tablas 1
y 2 estin tomadas de la Recomendacién G116 (P 16)
del CCITT, “Efecto subjetivo de la diafonfa directa”.

Asi pues, para poder usar las curvas ha de cono-
cerse:

a) La distribucién estadistica de los volimenes de voz
de los abonados.

b) Las variaciones de agudeza auditiva. Generalmente
estan entre 4 y 6 dB de desviacién tipica.
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10 +3
Reino Unido 20 +4
30 +5

} 4,8

Tabla 2 = Umbral de diafonia inteligible para un abonado me-
dio en funcién del nivel de ruido a la entrada de un
receptor de 0 dB de equivalente de referencia, para
distintas condiciones de audicién (basada en la Fig. 3)

T dB, equivalente de referencia nominal
de diafonia
N dBmp,
nivel de ruido Ruido am‘biente + 40 dB (A)
da la zn.trada despreciable de ruido
¢ 0dBERR Sin efecto Con efecto | ambiente con
local local efecto local
~100 76,5 75,0 65,1
-95 75,7 74,5 64,9
=90 74,0 73,0 64,2
-85 72,5 72,0 64,0
- 80 70,0 62,5
=75 670 - 60,5
=70 63,0 58,0
- 65 59,0 55,0
- 60 54,5 51,5
- 55 495 475
- 50 44,0 | 43,0
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Efecto del ruido de central

A continuacién se analizan algunos de los efectos y
propiedades del ruido de central, mediante un ejemplo
basado en la discusién del parrafo anterior.

Las suposiciones para el ejemplo son (véase Fig. 1):
Ruido de central (N,) - 64 dBmp
Ruido de la linea (N;) o
Ruido ambiente (promedio) 40 dB (A)
Equivalente de Referencia del
aparato de abonado '
(ERE + ERR) -3 dB medio; 0 = 2,5 dB
ERR del aparato (promedio) +3 dB; o =4 dB
Factor de volumen (C) -7dB
Agudeza auditiva 0dB; o=5dB.

Se tendria:
Ruido en el extremo de la
linea -64-3=~67 dBmp
y usando la figura 3 para ERR =~ 7 dB, ruido de cit-
cuito de - 67 dBmp y 40 dB de ruido ambiente, leerfa-
mos:
Equivalente de Referencia Nominal
de diafonfa = 51,5 dB.

El valor obtenido es el valor medio, al cual hay que
anadir el valor del parimetro C:

51,5 + 3 = 54,5 dB.

La desviacién tipica seria la combinacién de Jas des-

viaciones tipicas de C y de la agudeza auditiva:
V5% + 4% = 6,4 dB.

El Equivalente de Referencia Nacional de Diafonia
(ERND), segtin se aprecia en la figura 1 es la suma del
ERE y ERR de los aparatos de abonado y la atenua-
cién de paradiafonia del cable. Para esta Gltima habra
que tomar varios valores, pero de momento se puede
suponer que la distribucién de la diafonfa medida en
dB es normal, con una media de 106 dB y una desvia-

Diafonia y secreto

cién tipica de 12,5 dB. La distribucién combinada tie-
ne, pues, una media de 106 — 3 =103 dB y una desvia-
cién tipica de V12,5 + 2,52 =12,7 dB. Se tienen asf
dos distribuciones, una con una mediana de 54,5 dB y
una o = 6,4 dB que representa, para el ruido supuesto,
los puntos en los que la diafonfa comienza a ser inteli-
gible, para unos aparatos de abonado dados. La otra
distribucién tiene una mediana de 103 dB y una o =
12,7 dB y representa las condiciones reales de diafonia
en el modelo supuesto, teniendo en cuenta las condicio-
nes de la linea y la diafonia del cable. Si se resta la se-
gunda distribucién de la primera, la distribucién resul-
tante permite evaluar todas las combinaciones que dan
lugar a diafonfa inteligible. Dicha distribucién tendria
una mediana de - 48,5 dB y una desviacién tipica de
14,26 dB. La parte de la distribucién que estd por en-
cima de cero da la probabilidad de diafonfa inteligible
(0,034 %, dividiendo la mediana por la desviacién ti-
pica).

" Siguiendo estos pasos se ha construido la figura 4.
Se han representado las probabilidades de inteligibili-
dad para tres valores de ruido de central (supuesto
constante) de — 64 dBmp, — 70 dBmp y — 80 dBmp, que
representan, respectivamente, una central de tipo ant-
guo pero todavia ampliamente usado, una central mo-
derna de tipo crossbar y una central de uso futuro. La
ordenada representa la paradiafonia del cable, dindose
curvas para dos desviaciones tipicas de la diafonia:
12,5 dB y 9 dB. Lo mds sobresaliente de estas curvas es:

— el gran efecto del ruido de la central,

— el efecto notable de la desviacién tipica de la diafo-
nia del cable. Una variacién de 12,5 dB a 9 dB re-
duce la probabilidad de diafonfa en una relacidn de
10 a 1, como minimo,

— el efecto menor, aunque apreciable, de la mediana
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de diafonia. Una mejora de 3 dB reduce la probabi-

lidad en una relacién de 2 a 1.

Hay que recordar que toda la discusién anterior se
ha basado en ciertas suposiciones. La més importante
de ellas es quizds el que las distribuciones manejadas
sean normales (en dB). Es sabido que algunas no lo son.
Pero en cambio hay que resaltar que generalmente lo
que se maneja son las colas de las distribuciones, y ade-
mas que una combinacién de distribuciones tiende a ser
normal. La distribucién de diafonia de cable se tratard
detalladamente en pérrafos siguientes.

Se han ignorado algunos factores en estos cilculos
simplificados, principalmente debido a falta de infor-
macién. Entre ellos, el efecto sobre la diafonia de ca-
ble del desequilibrio en los puentes de alimentacién. A
propésito de esto, ha de mencionarse que tales desequi-
librios tienen un efecto mucho mayor cuando la diafo-
nia es muy buena, pero muy poco cuando es mala, es
decir, en la cola de la distribucién.

Los célculos anteriores pueden refinarse de muchas
maneras, pero se cree que son suficientes para poder
comparar distintas condiciones. Gran parte de los fac-
tores implicados no se pueden determinar con gran pre-
cisién y varian de una ciudad 2 otra.

Por todo ello, la interpretacién de las probabilida-
des obtenidas como resultado ha de hacerse con las na-
turales reservas, y considerar que se trata mis bien de
cifras orientativas, sin que se puedan adoptar decisio-
des basadas en cifras rigidas, ya que las consecuencias
econ6émicas pueden ser importantes.

A lo largo de esta introduccién se han utilizado
distintos conceptos, tales como actividad de los abona-
dos perturbante y perturbado, sin entrar en detalles.
Estos factores se estudian a continuacién con mds pro-
fundidad para obtener una idea més clara de su contri-
bucién a la diafonfa inteligible.

Cilculo de la diafonia a partir de los parimetros del

cable

Sean dos pares préximos a lo largo de un elemento
corto de un cable largo (Fig. 5). Se puede considerar
que el circuito perturbante estd constituido por un ge-
nerador de impedancia Z, conectado mediante un par
de corta longitud a una carga Z;. Anilogamente, el cir-
cuito perturbado se puede considerar como un par de
corta longitud terminado en ambos extremos por sen-
das impedancias Z,. Ignorando, de momento, el aco-
plamiento inductivo y considerando sélo el acopla-
miento capacitivo entre las dos secciones de circuito,
podremos tener seis posibles “fugas” capacitivas entre
los cuatro hilos, no teniendo en cuenta las corrientes a
través de tierra o a través de la cubierta del cable.

En la figura 6 Ci2 y Cyy son la capacidad mutua de
la seccién de circuito de cada par, y como a frecuencias
vocales su impedancia es alta comparada con Z,, pue-
den despreciarse en el cdlculo. Existen dos trayectorias
para la diafonia, en una de ellas el voltaje V da lugar
a una corriente a través de Cy3, Zy y Zy en paralelo, y
Cq4 para cerrar el circuito. La otra trayectoria es a tra-
vés de Cuy, Zy y Zr en paralelo, y Cos para cerrar el
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Fig. 5 Pares préximos en un trozo corto de cable.
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Fig. 6 Acoplos capacitivos entre dos pares de un trozo corto de cable.

circuito. (Otras posibles trayectorias a través de ele-
mentos puramente capacitivos pueden despreciarse de-
bido a su impedancia relativamente alta, o a que no
contribuyen a la corriente que circulard por Zy o Zp).
En ambos casos las corrientes se dividen por igual
entre Zy y Zr, pero son de sentido opuesto. La co-
rriente Z, es :
ic=lV[ CiuCos  Ci3Cy } i
2 Cli + C23 C13 + C24 (1)
1 V{ (Ci3 + Coy) Cyy Co3— (Cyy + Cy3) Cy C24} ”
"2 (Ciu + Cs) (Cis + o) ’
Como
Cis==Cru==Cgy == Cyy

i = 1 A% {CIS + C24; Cu- Czs] i

AC| .
{—4':| Jw
vV AC .
= 8 J@,
donde AC es el desequilibrio de capacidad entre los

dos pares. La sefial deseada es:

= o

-V
7
O sea
ic=i——Z°](§AC.

El tratamiento del acoplamiento inductivo se harfa

de una forma similar, dando
C wdM
Ip=1 .
27,
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En el extremo préximo al generador las dos corrien-
tes i, € I, tienden a sumarse, mientras que se restan en
el extremo lejano. (Suponiendo que el desequilibrio de
capacidad se debe principalmente a variacione

acidad se d alm s en la
1CNie S CI &

posicién geométrica de los hilos, mads que a irregulari-
dades del dieléctrico).

Por tanto, para la paradiafonia se tendra:
AC Z, + ﬂ_] . 2

s 27, @

Debido a que Zj es relativamente alta en cables fun-
cionando a frecuencia vocal, el término capacitivo de
la expresién anterior es mucho mdis importante que el
inductivo. Como por otra parte, la fase de Z; se apro-
xima a — 459, los dos términos se combinan casi en cua-
dratura tanto para la telediafonia como para la para-
diafonia.

Si la seccién de cable considerada se encuentra a
una distancia / del origen, e 7 es la corriente de entrada
en el circuito perturbante, se tendrd:

i=le™
donde y es la constante de propagacién, y si I, es la co-
rriente de paradiafonia en el origen del circuito pertur-
bado debida al acoplamiento en la seccién considerada,
se tendrd

I,=1, et

iy=1jo

O sea:

e-27, (3)

Hasta ahora, sélo se ha considerado el acoplamien-
to entre dos pares préximos en una pequefia seccién de
cable debido al desequilibrio de capacidad. El sentido
de la corriente de diafonia dependerd del signo del
desequilibrio. En los cables modernos, sin embargo, son
relativamente muy pequefios los desequilibrios sistema-
ticos (debidos a variaciones sistemdticas del espesor o
constante dieléctrica del aislamiento) por lo que los
desequilibrios encontrados suelen ser de naturaleza alea-
toria, distribuida normalmente y con valor medio cero.

Si ahora se consideran secciones largas de cables, se
puede admitir que los acoplamientos por desequilibrio
de capacidad se combinan de una forma aleatoria, es
decir, que el cuadrado del desequilibrio de capacidad
es proporcional a la longitud. Por otra parte, los efec-
tos de la fase son despreciables, ya que la longitud de
onda, a frecuencias vocales es bastante larga (del orden
de los 40 km a 1 kHz en cable de 0,5 mm).

Se puede entonces calcular la paradiafonia total en-
tre dos pares sumando todas las diafonias (potencia)
originadas en cada elemento de la linea, teniendo en
cuenta los efectos de la atenuacién.

De la ecuacién (3) se puede obtener la potencia de
paradiafonfa originada por un elemento d/ a una dis-
tancia /.

I,=1jw A(‘;Z"

] 2 (1)2 Z@ 202 44l
sE = = ol 4
I|= sr ¢ dl ()
2 2
= %{A—%’E} e *s d/ (a frecuencias vocales)
en donde Z, (impedancia caracteristica) es:
R
L= | 5c
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y a (atenuacién en nepers por unidad de longitud) es:

VwCR
a= 5 nepers

R = resistencia por unidad de longitud,
C = capacidad mutua por unidad de longitud,

AC? = valor cuadratico medio del desequilibrio de ca-
pacidad por unidad de longitud para la combi-
nacién de pares elegida.

Si se supone que no cambia la posicidn relativa de
los pares y se integra para una longitud de cable L,
potencia relativa de paradiafonfa =

_ 2 ACm|* (" iy
) 32[ C } S oo
_ @ [AC,ps]? 1—eTtek
= 32[ C } 44
a [AC, ]2 da
128 ?] (=),
Para una linea corta se reduce a:
Ctg__L ACTmS]z

2| C (3)

y para una linea larga
a ACT??IS‘\Z

128 C | (©)

En general, la atenuacién de paradiafonia vendrd

dada por:
PARADIAFONIA (dB) =

~10 b%%(%)g a —e‘4°‘L)]. (7)

El efecto que sobre la diafonia puedan tener las va-
riaciones de los pardmetros R, C o w, puede verse si
sustituimos el valor de a de las férmulas (5) y (6). Por
ejemplo, si se cuadruplica el valor de R (que corres-
ponde a una duplicacién de la impedancia caracterfs-
tica y de la atenuacién) la diafonfa empeoraria 6 dB
en una linea corta y 3 dB en una linea larga.

Naturaleza de la diafonia en un cable

Los cables de abonado pueden construirse de muy
variadas formas. En ocasiones se usan cables de capas
concéntricas, pero lo mas normal es utilizar cables de
varias unidades, siendo el tamaiio de tales unidades del
orden de 25, 50 6 100 pares. A su vez, las unidades de

Tabla de abreviaturas

CCITT - Comité Consultivo Internacional de Tele-
grafia y Telefonfa

dBmp — decibelios respecto a 1 mW sofometricamente
ponderados ‘

dB (A) — nivel de sonido en dB respecto a 2.1075 Pa,
ponderado con la curva A

VE — valor extremo del acoplo capacitivo

FRE - equivalente de referencia de emisién

ERR - equivalente de referencia de recepcién

NOSFER - Nuevo Sistema Fundamental para la Deter-
minacién de Equivalentes de Referencia

ERND - equivalente de referencia nominal de diafonfa

Pa — newtons/m?
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cable pueden construirse de varias formas y estdn he-
chas concéntricamente, de paquetes de pares o de un
cierto ntimero de subunidades, generalmente de 10
pares.

Parece légico pensar que la distribucién de los des-
equilibrios de capacidad a lo largo del cable distard
mucho de ser homogénea, independientemente del tipo
de construccién usada. Los pares méds proximos ten-
drdn los mayores acoplamientos, mientras que los pares
alejados, apantallados por una serie de hilos inter-
medios, tendrdn un acoplamiento despreciable, excepto
quizas a través de desequilibrios entre los pares y
tierra. (Notese que el acoplamiento inductivo, que es
mas importante para frecuencias superiores a las voca-
les, no se reduce mediante apantallado tan eficazmente
como los acoplamientos capacitivos).

Incluso en las subunidades de pequefio tamarfio, en
las que todos los pares estin siempre relativamente
préximos a los demds, tiende a existir una variacién
notable de los acoplamientos par-par si la subunidad
ha sido hecha del modo convencional. Se han pensado
distintos métodos de fabricacién cuya finalidad es
reducir al minimo la longitud de cable en la que dos
pares permanecen en posiciones adyacentes.

La figura 7 ilustra estos efectos para subunidades
de 10 pares en un nuevo disefio de IKO (una asociada
sueca a ITT). Las curvas representan la distribucién
del desequilibrio de capacidad para cada una de las
45 combinaciones de pares dentro de una subunidad.
Estdn basadas en las medidas efectuadas en 80 subuni-
dades de una seccién de cable de 500 metros y calibre
0,4 mm. ‘

Se observa una tendencia clara de las curvas a agru-

parse segin la estructura de subunidades. Las cinco
clases de combinacién indicadas, se refieren a las posi-
ciones relativas en una capa sencilla de 10 pares.

Anilisis basado en los valores extremos

Uno de los principales propésitos de este articulo
es describir un método para estimar el comportamiento
de los cables de abonado desde el punto de vista de la

diafonfa inteligible, independientemente del tamafio o

constitucién del cable. A partir de las consideraciones
anteriores, se puede concluir que un par cualquiera de
un cable (al que consideraremos como par perturbado)
tendrd un acoplamiento por desequilibrio de capacidad
notable sélo con unos cuantos pares (a los que con-
sideraremos como pares perturbadores potenciales); el
més alto de tales acoplamientos se designa VE1 (valor
extremo 1), al siguiente se le denomina VE2, etc. Cada
par del cable tendrd su propio juego de valores extre-
mos.

En el caso de cables con subunidades, los primeros
VE de un par corresponden a combinaciones con pares
dentro de la misma subunidad. Se puede obtener una
distribucién de los valores de VE1, mediante obser-
vaciones de un gran niimero de subunidades. Andloga-
mente, de VE2, etc.

Las distribuciones resultantes para cada par no dife-
rirdn mucho entre si (sobre todo si se ha usado algin
procedimiento, dentro de la subunidad, para reducir
los trechos comunes), con lo que se pueden combinar y
obtener una distribucién tnica (de VE1, por ejemplo)
para un par promedio. Para subunidades de los pares,
cada par tendrd nueve VE; la figura 8 muestra curvas
de distribucién combinadas basadas en 240 subunida-
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PORCENTAJE DE COMBINACIONES DE PARES CON DESEQUILIBRIO
DE CAPACIDAD MAYOR QUE LA ORDENADA

Fig. 7 Fotografia de las graficas obtenidas que muestran el desequilibrio capacitivo segiin las posiciones relativas de los pares en las subunidades de 10
pares de un cable de 800 pares. El eje vertical izquierdo representa desequilibrios de capacidad en pF. El de laderecha sefiala pasos de 1 dB. El eje hori-
zontal representa el %s de combinaciones de pares con desequilibrio decapacidad mayor que la ordenada.

+ Combinaciones de dos pares adyacentes
O Combinaciones de dos pares con tres pares intercalados

X Combinaciones de dos pares con un par intercalado
Y Combinaciones de dos pares con tres pares intercalados

—~ Combinaciones de dos pares de cuatro pares intercalados.
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Fig. 8 Distribucién de los 9 mayores valores de desequilibrio capacitivo en dos cables de 1200 pares.

des de dos secciones de cable de 400 metros de longi-
tud, calibre 0,4 mm y tamafo 1200 pares reciente-
mente disefado en TKO.

La tabla 3 da los valores cuadriticos medios de los
VE del desequilibrio de capacidad para cada una de
las nueve curvas, junto con los tres primeros momen-
tos (en potencia), normalizados. También se dan los
valores, a 1000 Hz, de la paradiafonia correspondiente
a dichos valores cuadriticos medios, calculada para la
longitud de 400 metros.

Hay que tener en cuenta que puede darse también
un desequilibrio de capacidad importante entre pares
correspondientes a distintas subunidades o unidades,
los cuales deben naturalmente considerarse cuando se
analiza el cable. Sin embargo, los primeros VE suelen
venir impuestos por los acoplamientos dentro de cada
subunidad.

Calculo del riesgo de diafonia inteligible

Para aplicar a dicho célculo los resultados del ani-
lisis de VE de desequilibrios de capacidad, es necesario
incluir o combinar todas las otras variables que for-
man parte de la cadena de conversacién. Algunas de
ellas pueden considerarse como condiciones del entorno,
tales como ruido ambiente, ruido en la linea, efecto
local, etc., cuyo efecto se deja sentir en el umbral de
inteligibilidad. Otras variables, como volumen de la
voz transmitida, agudeza auditiva, rendimiento del
aparato de abonado y atenuacién de diafonia del
cable, afectan al nivel absoluto de potencia de la sefial
que pasa a través del camino de diafonia. Suponiendo
que las distribuciones no estdn correlacionadas (y real-
mente no hay ninguna razén para suponer que el nivel
de voz del perturbador esté correlacionado con la ate-
nuacién de diafonfa o la agudeza auditiva del pertur-
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Tabla 3 - Distribucién de valores extremos en un cable de
1200 pares, 0,4 mm

Valor cuadri- Momentos Atenuamen
. . |ticomediodel normalizados de pa{’adla:
o I T
e capacidad para AC
VE1 31,814 1 1,642 3,946 93,0
VE 2 21,295 1 1,623 3,826 96,5
VE 3 15,755 1 1,672 4,364 99,1
VE 4 11,825 1 1,681 4,582 101,6
VE5 9,090 1 1,714 4,424 103,9
VE6 7,004 1 1,860 5,309 106,1
VE7 5,276 1 2,187 6,894 108,6
VE 8 3,780 1 3,050 15,965 111,5
VE9 2,765 1 2,267 14,706 114,2

bado), la distribucién combinada se puede obtener
sumando los acumulantes de las distribuciones indivi-
duales. Si las distribuciones que se convolucionan son
todas del tipo normal, la distribucién combinada tam-
bién serd normal con una media que es la suma de
todas medias y una varianza igual a la suma de las
varianzas. (En el ejemplo anterior se establecié esta
suposicién, considerando que la distribucién de atenua-
cién de diafonia del cable era normal, con una media
de 106 dB y una desviacién tipica de 12,5 dB).

El equilibrio de capacidad tiende a estar distribuido
normalmente para las combinaciones par — par indivi-
duales, como se indica, por ejemplo, mediante las pen-
dientes de las curvas de la figura 7. (Con el tipo de
escala usada, todas las distribuciones normales tienen
una pendiente caracteristica). Sin embargo, cuando se
combinan tales distribuciones, la distribucién resultante
tiende a ser aproximadamente del tipo logaritmo-nor-
mal.
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También las distribuciones de VE de desequilibrio
de capacidad tienden a ser del tipo logaritmo-normal
(tal como se indicaba mediante las relaciones entre
momentos de la tabla 3). Aunque esto estd de acuerdo
con los resultados experimentales, se obtiene un trata-
miento mas preciso si se usan los momentos reales de
los VE en la convolucién de distribuciones. Esta tltima
puede ser luego ajustada mediante una distribucion
logaritmo-normal incrementada, de tres pardmetros,
en lugar de una distribucién logaritmo-normal simple,
de dos pardmetros (véase el apéndice A).

Al igual que en el ejemplo anterior, se supone un
oyente medio, con una distribucién de agudeza audi-
tiva de media 0 dB y o=5 dB, un factor “C” con una
media de 3 dB y 6 =4 dB, y un equivalente de referen-
cia de - 3 dB para una pareja de aparatos de abonado
conectados a una linea de longitud cero, pero funcio-
nando como si estuvieran conectados a2 una linea de
longitud media, en lo que respecta a las corrientes de
alimentacién y a la regulacién. La variacién del rendi-
miento del aparato de abonado con la corriente de la
linea, que se habia tomado con una desviacién tipica
de 2,5 dB, se combina con la variacién de la atenuacién
de paradiafonia con la distancia. Se ha tomado un
valor de 3,5 dB de desviacién tipica para incluir la
combinacién de distintas variaciones que dependen de
la longitud de la linea: el efecto de la bateria sobre el
micréfono de carbén, la regulacidon y el factor de
atenuacién de diafonia dado por la ecuacién (7). Estos
tres efectos se suman para una determinada longitud
de linea y luego se ponderan, proporcionalmente a su
porcentaje de aparicién en la red considerada. La
figura 9 da una distribucién tipica de longitudes de
lineas de abonado. En todos los casos considerados se
supone que el perturbante y el perturbado comparten
el mismo punto dltimo de distribucién y que, por lo
tanto, se encuentran, aproximadamente, a la misma
distancia de la central. Los resultados que se obtienen
convolucionando todas las distribuciones aparecen en
la figura 10, la cual da la probabilidad de un deter-
minado equivalente de referencia nominal de diafonia
para los primeros nueve VE de desequilibrio de capa-

cidad.
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Fig. 9 Distribucién de las longitudes de las lineas locales de abonado
en una red tipica.
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Fig. 10 Resultado de la convolucién de todas las distribuciones para

dar los valores probables de ERND (Equivalente de Referencia Nominal
de Diafonia) para los nueve primeros desequilibrios VE.

Influencia del ruido sobre el umbral de inteligibilidad

El nivel de ruido en el aparato de abonado pertur-
bado tiene gran influencia sobre la inteligibilidad.

Si se consideran tres niveles de ruido de central,
o sea:

400 pWp (ruido en una central paso a paso)
100 pWp (especificacién de central de barras cru-
zadas)
10 pWp (valor real medido en centralesdebarras
cruzadas)
y tres niveles de ruido en la linea de abonado:
100 pWp
50 pWp
0pWp
resulta que para una linea de longitud media, con una
pérdida de 3 dB, los nueve posibles valores del ruido
en el terminal del aparato de abonado se dan en la
tabla 4.

Si se toma un equivalente de referencia en recep-
cién de — 4 dB para una linea promedio, el equivalente
de referencia en los terminales del aparato de abonado,
en donde se evaltia el ruido, resultard ser de — 7 dB.
Usando la figura 3, o interpolando linealmente en la
tabla del CCITT (tabla 2), se obtienen los siguientes
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Tabla 4 ~ Valores posibles de ruido en los terminales del -
aparato de abonado

3dB [ Aparato
Central " de /
T ' T \s abonado
400 100 oo
100 {pWp 50 (PWP
10 ] 0
Ruido de Ruido de central en pWp
linea en pWp 400 100 10
300 150 105 —
100 (- 65,23) (- 68,24) (~69,79) g
g &
o 250 100 55 3%
(- 66,02) (-79) (-7260) | g5
E L
0 200 50 5 é
(- 66,99) (-73,01) (-83,01)

Nota — Las cifras entre paréntesis estd en dBmp.

valores del umbral de diafonia inteligible para un abo-
nado medio (equivalente de referencia nominal).

— Con ruido ambiente despreciable:

52,73 55,62 55,01
53,52 57,20 59,48 T dB
54,49 59,81 67,61.

— Con ruido ambiente de 40 dB (A):
50,08 52,37 53,45
50,72 53,60 55,36 T dB
51,49 55,61 67,61.

Estos valores se han deducido de la siguiente forma:
la condicién de - 65,23 dBmp en los terminales de un
aparato de abonado con un equivalente de referencia
de recepcién de —7 dB, representaria un nivel de ruido
en el auricular equivalente a un nivel de — 65,23 +7 =
=—58,23 dBmp en los terminales de un aparato de
abonado de 0 dB de equivalente de referencia de recep-
cién. Para un ruido ambiente despreciable, los valores
tabulados de 7' dB son:

N dBmp T dB

~60 54,5

-55 49,5.

La interpolacién para — 58,23 dBmp da:

49,5 + (54,5 — 49,5) (58,23 — 55)/5 = 52,73 dB
repitiéndose el mismo problema para todos los valores
de ruido.

De entre los 18 valores obtenidos para T’ dB, se han
seleccionado dos para un andlisis mas detailado. Uno
de ellos, el mavor, 67,61 dB corresponde a un abonado
medio de una central moderna, sin ruido en la linea y
con un ruido ambiente despreciable. El otro valor selec-
cionado es 55,36 dB, que corresponde también a un
abonado medio de una central moderna, pero con
50 pWp de ruido en la linea y 40 dBA de ruido am-
biente. De la figura 10 se pueden obtener las probabili-
dades de diafonia inteligible en estas condiciones. Los
resultados aparecen en la tabla 5.
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Influencia del factor de actividad

El riesgo de diafonia no sélo depende de las pro-
babilidades calculadas (tabla 5) sino también del grado
de actividad de los circuitos. Evidentemente, en horas
de muy bajo trifico (durante la noche) no habrd dia-
fonia, independientemente del grado de acoplamiento.
Si se considera la hora cargada, los trificos originados
por abonado para abonados residenciales y de nego-
cios seran parecidos a los mostrados en las figuras 11
y 12. El trafico originado por abonado, por término
medio, dependera de la razén de abonados residen-
ciales a abonados de negocios, en cada central. Asi, por
ejemplo, un trafico originado por abonado de 0,025 E
corresponderia a una central que sirve fundamental-
mente a abonados residenciales, mientras que 0,2 er-
langs corresponderia a una mayoria de abonados de
negocios.

Llamando r al trifico originado por abonado, y
suponiendo que el trafico originado es igual al ter-
minado, se tendria un trafico total por abonado de 2r.
Si un cable sirve a 7 abonados, habrd un promedio de
2rn abonados activos durante la hora cargada. Supo-
niendo un estado estacionario, todos los abonados pre-
sentes al principio de una llamada habran terminado
sus conversaciones vy habrin sido reemplazados por
otros, durante el tiempo medio de una llamada. Por
tanto, la probabilidad de que, durante una llamada,
otro abonado inicle, reciba o permanezca ocupado con
una llamada, es 4 r.

La probabilidad de que el par correspondiente a
VE1 esté activo durante una llamada es 4». La pro-
babilidad que VE1 no estd activo, pero si VE2 seria
(1—47)4r. La probabilidad de que VE3 esté activo
sin estarlo VE1 v VE2 serfa (1 -4r) (1 —47) 47, y asi
suceslvamente.

Si P, es la probabilidad de diafonia inteligible ori-
ginada por el circuito activo correspondiente a VE,,
la probabilidad de que tal circuito esté activo y ade-
mas origine diafonia serd 47 P,. La probabilidad de
que ningln circuito origine diafonia inteligible durante
una llamada sera:

N
O(1-4rP)
1

donde N es el ntmero total de pares en los que se
puede originar la diafonfa. Este producto converge
ripidamente y solo son necesarios los primeros tér-

Tabla 5 ~ Probabilidades de diafonia inteligible

T = 67,61 dB T = 55,36 dB
%0
VE 1 1,148 0,0062
VE 2 0,326 0,00090
VE3 0,113 0,00020
VE 4 0,038 0,000044
VE5 0,013 0,0000094
VE 6 0,0045 0,0000023
VE7 0,0015 0,00000051
VE 8 0,00047 0,00000015
VE 9 0,000075 0,00006002
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NUMERQ DE CENTRALES

] | I |
0 0,005 6,01 0,015 0,02 0,025 0.03 0,035 0,04 0,045

DISTRIBUCION TIPICA DEL TRAFICO ORIGINADD EN-LA HORA GARGADA
POR ABONADOS RESIDENCIALES EN DISTINTAS CIUDADES (ERLANGS/ABONADO)

Fig. 11 Ritmo tipico de llamadas para abonados residenciales.

NUMERQ DE CENTRALES

I ! L l
0 0.05 0,10 0,18 0,20 0,25 0,30

DISTRIBUCION TIPICA DEL TRAFIGO ORIGINADO EN LA HORA GARGADA
POR LINEA PBX EWé DISTINTAS GENTRALES (ERLANGS/LINEA)

Fig. 12 Ritmo tipico de llamadas para abonados de negocios.

minos. El riesgo de diafonfa inteligible vendrd dado
por el complemento a 1 del producto anterior.

Aplicando los dos valores de trifico originado por
abonado mencionados anteriormente, y los dos valores
umbral de la tabla 5, se obtienen los siguientes resul-
tados:

Para un trafico de tipo residencial el riesgo de
. “diafonia social” durante la hora cargada es 0,16 %
en condiciones de ausencia de ruido ambiente y de
ruido en la linea. El riesgo es sélo 0,00074 % cuando
el ruedo en la linea es de 50 pWp y el ruido ambiente
40 dBA.

Para un trifico de tipo de negocios, los valores
respectivos de riesgo de diafonia son 1,31 % y 0,0059 %.
"~ En ambos casos se ha supuesto una central moderna
con un nivel de ruido inferior a — 80 dBmp.

El punto de vista del CCITT

Las nuevas recomendaciones que aparecen en los
volimenes IIT (G112) y V (P16) se limitan a la publi-
cacién de las curvas de la figura 3, con ejemplos y
explicaciones. No obstante, se estdn estudiando estas
cuestiones con mayor profundidad durante el presente
periodo de estudio. Como resultado, seguramente se
revisaran las recomendaciones en vigor, modificAndo-
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las, o apareciendo nuevas recomendaciones que afec-
tardn a las normas seguidas hasta ahora en las redes
nacionales e internacionales.

Conclusiones

1

Los margenes que en el pasado aseguraban una cali-
dad aceptable frente a la diafonia estdn hoy en dia en
tela de juicio. Las centrales cada vez originan menos
ruido. La introduccién de la electrénica en los circuitos
de supervisién da lugar a una nueva generacién de cen-
trales en las que se permitirdn mayores resistencias de
bucle, y por tanto, mayores atenuaciones que deberan
compensarse mediante la ganancia necesaria. A estos
factores técnicos habria que afiadir que el pablico cada
vez desea mayores garantias de secreto en sus conver-
saciones. Fl 4rea urbana de una central es la parte
de la red mas sensible a estos efectos, ya que las dife-
rencias de nivel de las sefiales son grandes y, en la
mayor parte de los casos, se usa transmisién analégica.
El planificador no puede controlar muchos de los fac-
tores que determinan si habrd o no diafonfa inteligible,
pero si puede someter a un profundo estudio la especi-
ficacién de limites de desequilibrio de capacidad en los
cables urbanos.

Segin se ha demostrado, para el tipo de distribu-
ciones encontradas para el desequilibrio de capacidad,
el problema se concentra en el pico de la distribucién,
mas que en su conjunto, y una reduccién en la diafonia
tiene el mismo efecto que una mejora del valor cuadra-
tico medio. .

Teniendo en cuenta los valores probables que ten-
drdn los factores externos (tales como ruido ambiente,
comportamiento v volumen de voz de los abonados),
la muestra de cable sobre la que se han hecho las medi-
das parece suficiente para satisfacer las necesidades
presentes y los requisitos que se le impongan durante
su vida util. , '

Aunque en el futuro habrd una tendencia hacia la
reduccién de los equivalentes de referencia de una

- conexidn, dicha reduccién se verd acompafada por una

disminucién del volumen de voz. Ademds, habra tam-
bién aparatos de abonados mdas sofisticados que podrdn
controlar mejor los ruidos excesivos, debido a mala
ecualizacién o a abonados de voz muy fuerte.

En un futuro atin mds lejano, cuando se tenga trans-
misién digital hasta el mismo aparato de abonado,
desaparecerd el problema de diafonia inteligible, que
se vera sustituido por el problema de degradacién de
la calidad debida a mutilacién de bits en la trans-
misién. Ahora bien, la cuantiosa inversién hecha en la
red, usando la tecnologia actual, y la inercia al cam-
bio, hardn que la eliminacién de la diafonia inteligible
sea ain por mucho tiempo un reto lanzado a la inge-
niosidad de los disefiadores de cables y equipos de
comunicacién.
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Apéndice A

Combinacidn de variables distribuidas segin
distribuciones logaritmo-normal

Sean w, x, y, z variables relacionadas entre si de la
siguiente forma:
n(w—a)=Inx=by=z2
In 10
10

en donde 4 es una constante arbitraria y b=

=~ 0,2303, de forma que y = 10 log x.

Si z est4 distribuida segtin una distribucién gausiana
normal, de media u y varianza o% representada sim-
bolicamente como N {z|u, 0®}, entonces y estd tam-
bién distribuida normalmente N {y|m,s?} en donde
m=4,343 uys>=18,8614°

x estd distribuida segin una distribucién logaritmo-
normal A {x|u, 0%} y w segin una distribucién loga-
ritmo-normal incrementada A {w|u, 0% a}. La funcién
frecuencia de la distribucién normal viene dada por:

dF (z) = f(z) dz=a—1/l_é_——£ exp{—M} dz

262
como
z=In(w-a)
por lo tanto
dz =- 1
w—a ,
y la correspondiente funcién frecuencia es:
1
dF (w) = f(w) dw=———"———"—e¢x
(@) - () de = exp
In(w—a)— p?
l S a L
El momento de orden r de esta distribucidn, res-
pecto de a es

dw

o0

%= [(@-ay f(w) dw

a
mediante un cambio de variable, se llega a

v, =exp (rp + —12—1'2 o?).
Los tres primeros momentos respecto de a serdn:
Vi =exp (u+ ——;— 0?)
Vo =exp (2u + 20%)
vy3=exp (3u + —z— o2).
Fl momento de primer orden, respecto del origen, es:
,7'1=a71+a=a+exp(,u,'+%02) :

que representa el valor medio de la distribucién.
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Los momentos de segundo vy tercer orden respecto
de la media se deducen de los tres primeros momentos,
mediante las férmulas:

~ ~ g

M2 =22 =P

ps=v3—3vive + 293
sustituyendo

g =exp 2 uexp o? (exp 0% ~ 1)

3 . .
3 =exp 3y exp—- o? (exp 6% — 1)* (exp o? + 2).

Si se considera el problema inverso, es decir, dado
los tres primeros momentos de la distribucidén, deter-
minar los pardmetros u, o2 y 2 de la distribucién loga-
ritmo-normal incrementada, se procederd de la siguiente
forma:

Sea una variable y definida por:

-()"
/1'23

o sea
y = (exp o — 1) (exp o + 2)
haciendo
t?=expo®-1
resulta
y=t(*+ 3)
B+3t-y=0.
La raiz real de esta ecuacidn ctibica es:
1
t=17~-—
T
donde

1 ;/2+1‘/2 s
’={‘z'7+(7 ) }

conocido t, se puede deducir facilmente el resto de los
parametros:
o= (In (2 + 1))

=L ln i_}
"= t? exp o?
a=v;—exp (u + % o?).

Como w=x +a, se puede considerar que la distri-
bucién de w consta de dos partes: un elemento x, loga-
ritmo-normal, con pardmetros u, 6> ¥ un incremento
constante a. Si w y a4 se expresan en unidades de poten-
cia, a partir de la relacién y = 10 log x, se puede descri-
bir la distribucién de w como la suma en potencias de
dos componentes, la primera de las cuales tiene una
distribucién normal expresada en dB relativos a la
unidad de potencia, con una media de 4,343 ©dB y
una desviacidn tipica 4,343 o dB; junto con un aumento
constante de valor 10 log a dB.

Si se han de combinar varias distribuciones indepen-
dientes, expresadas en unidades de potencia, tales como
el volumen de voz, la agudeza auditiva, rendimiento
del aparato de abonado y atenuacién de diafonia,
puede demostrarse que los acumulantes de las distri-
buciones combinadas son iguales al producto de los
acumulantes de las distribuciones individuales.

Si la distribucién combinada se puede representar
mediante una distribucidn logaritmo-normal incremen-
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tada, sélo se necesitan los tres primeros acumulantes,
que son matemdticamente idénticos a los tres primeros
momentos centrales.

A menudo es conveniente, desde el punto de vista
del célculo, manejar por separado los valores absolutos
de las distribuciones, y su forma. Si py, p2 y ps son
los tres primeros momentos (en potencia) de la distri-
bucién, pueden considerarse como un desplazamiento
de 10 log p1 dB aplicado a una distribucién de poten-
cia media unitaria con sus primeros tres momentos
normalizados (y acumulantes) iguales a

2 R
Para combinar las distribuciones P, Q, R, S, etc.,

habrd que multiplicar sus tres primeros momentos de-

potencid media unitaria
=1

3
p a 713 §1
a continuacién se ajusta una distribucién logaritmo-

! incrementada a los tres momentos combinados

-
=
Q
»
a
v
0
v

i1, #2, #3 ¥ luego se deshace el desplazamiento de los
pardmetros, expresados en dB, sumando

10 (log p1 + log g1 + log vy + log s; + ...) dB
a la media y al incremento.
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Sistema de comunicacion 6400 ADX* basado en ordenadores
para una agencia de prensa alemana

La rapidez en la recogida, clasificacion y difusién de las noticias es esencial para la Deutsche Presse-Agentur, una
de las mayores agencias periodisticas del mundo. El empleo de un sistema de conmutacién de mensajes 6400
ADX?* adaptado cuidadosamente a las especiales necesidades de concentracién, edicién, distribucién, almacena-
miento y extraccién de fas noticias, ha mejorado apreciablemente el servicio de la agencia. Noticias urgentes Ile-

gan ahora en unos cuantos segundos a los clientes.

R. H. STEADMAN
D. C. MC DOUALL
ITT Business Systems Group, Londres, Reino Unido

Introduccién

Desde que se inicid en la industria de las telecomu-
nicaciones la técnica de conmutacidn de mensajes y da-
tos, ITT ha sido uno de los principales suministradores
mundiales de equipos de esta indole. La Data Systems
Division (DSD) del ITT Business Systems Group ha
sido propulsora de esta actividad, habiendo ya insta-
lado unos 70 sistemas de conmutacién de mensajes en
todo el mundo. En 1971 ITT lanzd su nueva central
automdtica de datos 640C ADX* y recibié de Deutsche
Presse-Agentur el primer pedido de dicho sistema. La

. . . ’
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occidentales por sus siglas “DPA”, tiene su sede en
Hamburgo, Alemania.

Deutsche Presse-Agentur selecciond el sistema 6400
ADX?* para mejorar la rapidez y calidad de su servi-
cio de noticias, manteniendo bajos los costos. La ex-
periencia acumulada desde la puesta en servicio del sis-
tema ha demostrado que cumple todos los objetivos
fijados por DPA.

Requerimientos del sistema

La Deutsche Presse-Agentur es la agencia de prensa
mds importante de Alemania y la quinta del mundo
por su volumen. Con una némina total de varios mi-
llares de empleados, 400 de ellos en su oficina central,
DPA mantiene sucursales de horario limitado y per-
manente y corresponsales en mds de 70 paises. Perte-
nece a un consorcio de periddicos y compaiias de ra-
diodifusién de Alemania Occidental, siendo el primer
servicio de noticias en Alemania aunque también ofrece
servicios regulares a Londres, América del Norte y del
Sur y a paises de lenguas francesa y 4rabe. Los servi-
cios regulares a clientes extranjeros incluyen difusién
de noticias 5 veces al dia o mas si fuera requerido, ade-
més de traducciones de las noticias internacionales a
los principales idiomas. En el ambito doméstico DPA
controla las noticias locales tanto como las alemanas e
internacionales, distribuyéndolas por medio de su red
nacional a las sucursales regionales DPA de Alemania.
El servicio nacional incluye una amplia informacién
deportiva a fin de satisfacer a un publico que aguarda
constantemente los Gltimos resultados.

A medida que las comunicaciones mundiales van
mejorando, crece el deseo en todo el mundo de noti-

% Marca registrada del sistema ITT.
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cias mds detalladas sobre cualquier acontecimiento.
Esto origina un vasto aumento del volumen de noticias
que afluyen a la oficina central de DPA en Hambur-
go. Como la mayorfa de agencias de noticias, DPA se
mantiene gracias a las suscripciones a sus servicios de
los medios de comunicacién — grandes peridédicos v
compaifiias de radiodifusiéon — que no pueden depen-
der solamente de una agencia de prensa v por lo tanto
se suscriben a varios de los principales servicios. Cada
agencia se ve, pues, comprometida a conservar sus in-
gresos por suscripciones asegurando que la calidad v
rapidez de sus servicios satisface a los requerimientos
de sus clientes. En la actualidad, ¢l punto clave es la
celeridad del servicio v por ello las agencias buscan
continuamente la manera de lanzar los relatos de acon-
tecimientos mundiales lo antes posible sin degradacion

de la calidad.

Cuando DPA comenzd a pensar en los procedimien-
tos posibles para mejorar la calidad y rapidez del ser-
vicio, la inflacién se estaba ya sintiendo en muchos pai-
ses, por lo cual DPA se planteé el problema de llevar
a cabo las anteriores mejoras y manejar un volumen de
trafico siempre en aumento, sin necesidad de incremen-
tar sus costes. Un incremento de personal, por otra
parte, hubiera puesto en peligro la estructura de orga-
nizacién que DPA habia establecido con tanto éxito, y
ocasionado una reduccién de productividad en la mano
de obra con un costo més elevado.

Después de considerar extensamente los sistemas po-
sibles para resolver su problema, DPA decidié que un
conmutador de mensajes controlado por ordenador
constituiria la mejor solucidn y selecciond el 6400 ADX*
para resolver su problema.

La especificacién del sistema absorbié una consi-
derable dedicacién. Deutsche Presse-Agentur facilitd
un equipo que aportd experiencia en técnica editorial,
maquinas y comunicaciones, trabajando en estrecha co-
operacién con el equipo de DSD. Este dltimo fue res-
ponsable del disefio del sistema y su programacién,
para lo cual aportaron una considerable experiencia
practica en la operacién general de comunicaciones y
de conmutacién de mensajes, v en especial su experien-
cia de la anterior puesta en servicio de tales sistemas
en medios informativos tales como Reuters, United
Press International v la British Broadcasting Corpora-
tion. Se definieron con gran detalle las facilidades del
sistema, incluyendo aspectos tales como formatos de
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mensaje, v se especificaron algunos cambios importan-
tes en el disefio de las unidades especiales de presen-
tacién visual (VDU) que utilizan los editores para
adaptarlas a los requerimientos particulares de DPA.

La realizacién del sistema fue concebida en dos eta-
pas, de las cuales la etapa I ha sido ya realizada y se
describe en este articulo.

Sistema

El sistema proporciona, en términos generales, la
concentracidn de noticias, su edicién, distribucidn, al-
macenamiento y posterior extraccién o recuperacion,
junto con una serie de importantes facilidades auxi-
liares. ‘

El sistema de ITT 6400 ADX* ha sido suministra-
do a DPA totalmente verificado y dispuesto para ser
puesto en servicio por el cliente con el mero acciona-
miento de una llave (“turnkey basis”). El sistema en-
tregado incluia todo el trabajo previo en circuitos, pro-
gramacion bdsica y de aplicaciones, instalacion, docu-
mentacién ¥ pruebas. Deutsche Presse-Agentur propor-
ciond el local necesario y algunos equipos terminales,
poniendo también ITT las pantallas (VDU’s) Alfa-
skop, impresoras de datos a 200 baudios y una perfo-
radora a 600 baudios.

El equipo 6400 ADX* comprende esencialmente:

— ordenador con memoria de ntcleos,
— dos tipos de memoria rotatoria,
— circuitos intermedios.

El ordenador es el ITT 1650%, que consiste en un
poderoso procesador de 16 bitios de disefio avanzado
de 3%/4* generacién y construido especificamente para
aplicaciones fiables en tiempo real, particularmente
comunicaciones,

Su potencia resulta de los siguientes factores:

— 16 registros de alta velocidad para usos generales,

— 11 clases de instrucciones con un total de 82 ins-
trucciones bisicas que incluyen algunas con facilida-
des especiales en la manipulacién de bitios y bytes,

— 11 modos de direccionamiento,

— 8 niveles de interrupcion prioritaria (ampliable) que
se puede establecer por equipo o por programa,

— bus de entrada/salida controlado por programa vy
acceso directo a memoria,

— deteccién de fallo de energia v relanzamiento auto-

miticos. ,

La memoria de nticleos de acceso aleatorio es de
modulos de 8 kbytes con un ciclo de 960 ns vy mixima
capacidad de 64 kbytes; la instalacién de DPA estd
equipada con 48 kbytes.

El ordenador se conecta a los controladores exte-
riores mediante un adaptador, a través de los circuitos
de interconexién normales ITT, capacitando asi a los
controladores para trabajar como en otros procesado-
res ITT (ITT 1600% e ITT 3200%). El adaptador pro-
porciona el bus (con 520 kHz de velocidad de datos
méximo) de entrada/salida paralelo programado, y
hasta 4 canales de memorias de acceso directo (maxima
velocidad de transferencia 1004 MHz).

* Marca registrada del sistema ITT.

460

E] almacenamiento principal lo proporciona un dis-
co de cabeza fijo v otro de cabeza mévil ambos conec-
tados al procesador a través de sus respectivos contro-
ladores v canales de acceso directo a memoria.

El disco de cabeza fijo es un dispositivo sellado de
cabeza por pista que tiene un répido tiempo de acceso
(media de 17,2 ms mejorado por optimizacion del pro-
grama) y la méxima fiabilidad. Su capacidad es de
1,92 Mbyte y la velocidad de transterencia es 291
kbytes por segundo. El controlador puede operar tres
discos (la instalacién DPA emplea un disco) y propor-
ciona transferencia entrada/salida con facilidades de
control de error y bloqueo de escritura.

El disco de cabeza mévil usa un dispositivo lineal
de motor para mover la cabeza, con posicionado elec-
tromagnético para conseguir acceso rapido (50 ms en
media) y fiable, y minimas operaciones de manteni-
miento. Empleando paquetes de 11 discos la capacidad
disponible es 24 Mbytes y la velocidad de transferen-
cia es 300 Mbytes/s. El controlador de la instalacién
DPA puede operar dos discos y proporciona transfe-
rencia entrada/salida con control de error y bloqueo de
escritura, permitiendo busqueda y lectura simultineas
cuando se usa més de un disco.

Entre la gama de 6400 ADX se han previsto dos
tipos de medios de interconexidn/equipo multiplexor
para el sistema DPA.

El primer tipo conecta con las lineas a velocidades
telegraficas bajas. Es novedad especialmente porque
reduce el equipo de multiplex (controlador de baja ve-
locidad de datos) a un minimo, dejando la mayor parte
del trabajo de entrada/salida de caracteres al programa
y obteniendo asi altisima fiabilidad (el programa, una
vez corregido, no falla). La conexién a las lineas in-
dividuales se reduce a una simple puerta de entrada y
memoria de un bit para la salida. Interconexionado de
lineas, pruebas y supervisién pueden conseguirse en un
cuadro de jacks de conexién (patching jack field). El
controlador puede interconectar hasta256 lineas duplex
con velocidades tipicas entre 45 y 200 baudios y tam-
bién lineas de control a velocidad cero.

Para la instalacién DPA se conectan 80 canales tele-
graficos diplex mediante esta interconexién que fun-
ciona a 50, 75, 100 baudios y télex automAtico a 50 Bd
(nacional e internacional). Hay también numerosas
lineas de control para detectar escasez de papel en tele-
impresores locales y para activar ldmparas de destellos
(cuando estdn saliendo mensajes de alta prioridad en
algunos teleimpresores locales).

El segundo tipo de multiplexor emplea las técnicas
maés corrientes de usar equipo para multiplexado y en-
trada/salida de caracteres (cada unidad de linea tiene
medios para almacenamiento separado de caracteres).
La capacidad del multiplexor es 16 lineas diplex (pue-
den conectarse varias) v se usa generalmente para velo-
cidades entre 200 y 400 Bd, sincronos y asincronos o
mezclados. La interconexién de lineas puede ser del tipo
telegrafico o CCITT V.24/28 vy el sistema DPA tiene
dos multiplexores, uno equipado para 12 impresores de
datos a 200 Bd y el otro para 7 canales de presentacién
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visual a 2400 Bd (3 canales tienen destinos miltiples
cada uno con 4 unidades presentadoras dando por tan-
to un total de 16 unidades de presentacién visual) y
una perforadora seriada a 600 Bd.

El sistema 6400 ADX emplea circuitos totalmente
integrados y tarjetas impresas en todas partes. En par-
ticular, el procesador ITT 1650% utiliza tecnologia de
grandes tarjetas con LSI, MSI, SSI y circuitos inte-
grados TTL de alta velocidad, sin alambrado. La tec-
nologia de memorias de nicleos es de ntcleos de ferrita
de litio de gran margen de temperatura 3D-3 hilos.
Otra notable caracteristica es que la conexién a las
lineas telegraficas prescinde de los relés mis conven-
cionales, usando diodos fotoacoplados para aislamiento
y conversién de nivel. Esta construccién permite la
sencilla expansién modular y ficil acceso para repara-
ciones y mantenimiento rapidos.

El sistema estd totalmente duplicado con objeto de
obtener el alto nivel de disponibilidad necesario para
un funcionamiento de 24 horas diarias y 7 dias por
semana. El funcionamiento se realiza en una modali-
dad activo/reserva, seglin la cual el equipo en reserva
duplica virtualmente todas las operaciones del equipo
activo y estd dispuesto para pasar inmediatamente a
desempefiar todas las funciones de la parte activa de
manera automaética y sin pérdida de ningdn mensaje,
si la unidad activa sufre un fallo. La figura 1 presenta
en forma esquemdtica el funcionamiento en reserva
disponible (“hot-standby”) y la figura 2 muestra la
configuracién real con mas detalle. En la figura 3 se

LINEAS DE
ENTRADA

ORDENADOR ORDENADOR

NORMALMENTE
EN RESERVA
DISPONIBLE

NORMALMENTE

EN ACTIVO

e o e — LU0 PRINCIPAL DE MENSAJE
.- » DATOS OE CONTROL DE LA UNIDAD ACTIVA A LA DE RESERVA
= o mmas V1A DE GONTROL DE UTA AL CONMUTADOR DE LINEA DE SALIDA

Fig. 1 Disposicién del sistema 6400 ADX instalado para DPA en

operacién activo/reserva disponible. Por simplificar, no se representa la

memoria de fichero, pero la unidad en reserva posee también una me-

moria independiente que es un duplicado de la unidad activa, totalmente
actualizada.
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aprecia el equipo 6400 ADX* instalado en la sala de

ordenadores de DPA. ‘

La programacién operacional, {ntegramente sumi-
nistrada por DSD, puede clasificarse en dos categorias:
— sistemna operativo en tiempo real, /

— programas de aplicacidn.

El sistema operativo en tiempo real asegura un con-
trol eficaz de los recursos del sistema y ofrece facili-
dades tales como tratamiento de los érganos de entra-
da/salida, tratamiento de interrupciones por prioridad,
encadenamiento de programas, manejo de colas, con-
trol de la asignacion de memoria a los tres niveles de
almacenamiento (memoria de nicleos, disco de cabeza
fija y paquete de discos), y asi sucesivamente. Una
caracteristica especialmente importante del sistema ope-
rativo en tiempo real es su capacidad de optimizar el
numero de transferencias por segundo hacia y desde
el disco de cabeza fija.

El paquete de programas de aplicacién se construye
sobre una base modular con datos claramente defini-
dos y con todos los programas de acoplamiento actuan-
do en multiprogramacion bajo el control del sistema
operativo en tiempo real.

Con objeto de mantener pequefia la memoria de
nucleos, lo cual favorece la fiabilidad del sistema, so-
lamente se almacenan en ella los programas y tablas de
datos mds criticos en tiempo. La mayorfa de progra-
mas y las grandes tablas residen en el disco de cabeza
fija y solamente son transferidos por el sistema opera-
tivo a zonas de sobreescritura en la memoria férrica
cuando son necesarios.

Para asegurar la éptima eficiencia con vistas al sis-
tema de DPA, todos los programas estdn escritos en un
lenguaje macroensamblador. El tamafio del paquete de
programas y datos es:

— residentes en nucleos: sistema operativo en tiempo
real, 7.500 palabras; programas de aplicacidn, 8.000
palabras; zonas intermedias (“buffers”), tablas, re-
serva y otras, 9.000 palabras;

— residentes en disco de cabeza fija: programas, 85.000
palabras; tablas de datos, 75.000 palabras.

* Marca vegistrada del sistema I'TT.

Fig. 2 Configuracién general del sistema de conmutacién de mensajes

por ordenadores 6400 ADX para la DPA.
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Fig. 3 Sala de ordenadores para el sistema 6400 ADX en la oficina central de DPA en Hamburgo.

En [1] se dan detalies sobre las técnicas bdsicas
aplicadas en los sistemas de conmutacién de mensajes,
particularmente en aplicaciones de prensa.

Puede tenerse una idea sobre la potencia del sistema
cuando se considera que la mdxima capacidad de trafi-
co establecida en el disefio es de 2.700 caracteres/seg,
teniendo ademds en cuenta la gran variedad vy com-
plejidad de tareas que han de realizarse simultdnea-
mente.

Facilidades del sistema
Concentracion de noticias

Deutsche Presse-Agentur recibe la materia prima in-
formativa de fuentes esparcidas por todo el mundo a
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través de muy diversos medios de comunicacién. Esta

informacién es recogida por el sistema y concentrada

a alta velocidad hacia los editores responsables de cier-

to tipo de noticias y/o de tipos particulares de servicio

de noticias. '
Estos editores pueden desear una de las opciones
siguientes:

— editar las noticias antes de transmitirlas hacia un
servicio de noticias determinado,

— redistribuir el mensaje hacia otros departamentos
editoriales que no tenian inicialmente copia, pero
con interés conocido en el mismo,

— archivar el mensaje para uso posterior,

— pasar las noticias para traduccién a otra lengua,

— archivar el mensaje en un fichero por temas asequi-
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ble a todos los editores para articulos, editoriales,

etc.

La figura 4 muestra en esquema el flujo de men-
sajes a través del sistema y la red.

Las noticias virgenes entran al sistema de las si- -

guientes fuentes:

— En formato, desde la red telegrifica mundial de
DPA.

— En ocasiones especiales, de la red regional telegrafi-
ca DPA, sin formarto.

— Tanto en formato como sin él, de fuentes cuales-
quiera en el mundo, por conexidén automatica con
la red publica télex.

— De la red de teleimpresores de United Press Inter-
national, a través de un sistema ITT 600 ADX* que
opera en un formato diferente al empleado por
DPA.

— Indirectamente, por teléfono, a través de una sala
donde operadoras telefénicas equipadas con pan-
tallas Alfaskop teclean los mensajes directamente
en el sistema, siendo el formato incorporado auto-
maticamente en el mismo.

— Indirectamente, via cable, correo u otras. Estos men-
sajes se introducen en el sistema por medio de las
pantallas Alfaskop, como en el caso anterior, o a
través de medios de perforacién telegrafica que
también reciben asistencia en cierto grado del sis-
tema para la preparacién del mensaje.

Los mensajes se clasifican en:

— mensajes de noticias en formato,

* Marca registrada del sistema ITT.

CONCENTRACION DE NOTICIAS VIRGENES

Sistema 6400 ADX

— mensajes no sometidos a formato,

— mensajes administrativos en formato.

Se crearon formatos especiales tanto para la entra-
da de noticias virgenes como para la salida de noticias
editadas a los servicios de difusién.

Los mensajes administrativos sblo se refieren a los
asuntos administrativos cotidianos de DPA v el siste-
ma incorpora un sencillo procedimiento de conmuta-
cién para tales mensajes. Una copia de los mismos se
envia automdticamente al editor jefe y ademas son es-
critos ordenadamente ¢n una copia central duradera.
El sistema incorpora estrictas medidas de seguridad
para impedir que tales mensajes sean difundidos como
noticias.

El sistema realiza asimismo la conversién automd-
tica de formato hacia y desde el canal de United Press
International.

Diversos métodos de encaminamiento rigen la con-
centracidén de mensajes hacia los diversos puestos edi-
toriales:

— Los mensajes administrativos llevan un indicador de
catégoria que asegura su especial proteccidn, su ar-
chivo centralizado y copia al editor jefe.

— Los mensajes en formato llevan cédigos de encami-
namiento de 3 letras que se refieren bien a editores
individuales o a grupos de editores (por ejemplo, las
noticias deportivas alemanas utilizarian tipicamente
un cbdigo que las encaminaria a la posicién de de-
portes y a la posicidn nacional del principal servicio
aleman de not1c1as)

— Los mensajes en formato llevan un cédigo de ori-
gen. El supervisor del sistema puede, medlaqte una
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Fig. 4 Flujo de noticias a través del sistema.

Comunicaciones Eléctricas - N° 49/4 - 1974

463



Sistema 6400 ADX

orden “on-line”, asegurar que todos los mensajes
procedentes de orfgenes especificos sean copiados al
editor jefe, ademds de su encaminamiento normal.
De este modo dicho editor puede supervisar las no-
ticias que llegan de zonas particularmente impor-
tantes en los momentos actuales. Para impedir la
entrada de noticias desde fuentes no autorizadas, el
sistema solamente permite ciertos codigos de origen
en determinados circuitos de entrada.

— Los mensajes en formato pueden recibir unc entre

6 niveles de prioridad. Los mensajes de los 3 nive-
les superiores son automdticamente copiados al edi-
tor jefe. Para reducir las demoras en la conmuta-
cién, estos mensajes son encaminados y comienza su
retransmisién tan pronto como el final de las lineas
de predmbulo anteriores al texto se ha recibido, es
decir, antes de la total recepcién del mensaje. Ade-
mds, un mensaje de la prioridad méxima interrumpe
cualquier mensaje de prioridad inferior que se esté
retransmitiendo por el canal requerido; en este caso
el mensaje interrumpido vuelve a transmitirse des-
pués.

— Los mensajes fuera de formato recibidos por télex,
al igual que los mensajes recibidos con errores de
formato, se hacen llegar automaticamente a las pan-
tallas Alfaskop en donde son ridpidamente someti-
dos a formato para asegurar su correcta retrans-
mision. ‘

— El supervisor general del sistema puede ajustar cier-
tos canales telegraficos de entrada para que puedan
recibir tanto mensajes en formato como fuera de
formato. Si se ha seleccionado un canal para recibir
mensajes fuera de formato, el supervisor puede or-
denar al sistema que distribuya todo el trafico de
llegada por ese canal hasta a 6 destinatarios.

— Cualquier trafico distribufdo a uno de los 4 edito-
res principales puede facilmente ser reencaminado a
cualquier destinatario. El sistema facilita un en-
cabezamiento de mensaje previamente formatado y
el editor se limita a rellenar en él los destinatarios
v emite el mensaje. Similarmente pueden ser rediri-
gidos los mensajes extraidos del archivo.

El sistema toma amplias medidas de seguridad
para garantizar que los mensajes virgenes no sean
distribuidos a los servicios de difusién de noticias.

Equipo editorial y actividades

Los 4 editores principales: editor jefe, editor del ser-
vicio nacional en lengua alemana, editor del servicio
extranjero en lengua alemana y editor europeo, estin
respectivamente equipados con pantalla, asi como con
una o mas impresoras de 200 baudios. La figura 5
muestra una posicion de editor principal en DPA.

Otros editores tienen uno o més impresoras a velo-
cidades de 50 a 200 baudios, segtin el trafico. Existe
también un banco de pantallas Alfaskop para propor-
cionar ciertos servicios a estos editores.

Las pantallas (especialmente adaptadas para DPA)
poseen una amplia gama de posibilidades concebidas
especialmente para la edicidén de noticias; ast por ejem-
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Fig. 5 Posicién editorial principal: un editor utilizando su pantalla.

plo, la capacidad de definir cualquier bloque del texto
v desplazarlo hacia otro lugar del mensaje, donde la
pantalla reorganiza automaticamente la estructura.

En la Etapa I, las pantallas trabajan en 4 modos
diferentes como maximo, que permiten:

— Dos métodos de controlar la salida de noticias virge-
nes en forma de copia duradera hacia la posicién
editorial.

— Extraccién de mensajes del fichero para edicién y/o
redistribucidn, etc.

— Entrada de nuevos mensajes, tales como noticias
editadas para radiodifusién o mensajes administra-
tivos a reporteros, etc.

Dentro de estas modalidades el editor puede, me-
diante sencillas instrucciones de una sola pulsacién,
hacer que el sistema:

— imprima el mensaje en su impresora con su priori-
dad original o la superior;

— seleccione, segin sus deseos, si aparece en la pan-
talla todo el mensaje o solamente la parte corres-
pondiente al predmbulo;

— presente en la pantalla las paginas siguientes en ca-
so de mensajes largos;

— vuelva a situar el mensaje en cola para nueva pre-
sentacion posterior;

— archive el mensaje;

— edite el sistema y lo reencamine para distribucién;

— en la Etapa II, transfiera el mensaje a una pantalla
de subeditor.

Los editores no provistos de pantalla pueden utili-
zar el banco de Alfaskop para:

— introducir mensajes;

— extraer mensajes del fichero, editarlos y redistribuir-
los, o bien hacer que se impriman en copia dura-
dera, o transferirlos a la perforadora de 600 bau-
dios. '

Todos los mensajes son archivados en el almacena-
miento de 24 Mbytes de manera ciclica, de modo que
los nuevos mensajes van gradualmente escribiéndose
sobre los mds antiguos.

Generalmente, los mensajes pueden extraerse del
fichero al cabo de 5 segundos, haciendo referencia a
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los mdmeros de entrada, salida u origen y a la fecha y
hora aproximada de archivo (el archivo contendrd ini-
cialmente noticias de 6 dias como maximo). También
pueden extraerse mensajes especificando, por ejemplo,
un canal de entrada y un periodo de tiempo: todos los
mensajes recibidos por ese canal durante el periodo
especificado serdn automdticamente extraidos por el
sistema.

Ademis del anterior, el disco de 2 Mbytes se emplea
para fichero por “temas”. Todos los mensajes sobre un
determinado tema son encaminados, por medio de un
cbddigo asignado a dicho tema, al fichero correspon-
diente. Las extracciones solicitadas pueden ser: todos
los mensajes sobre ese tema en particular, o bien los
mensajes sobre dicho tema recibidos dentro de un in-
tervalo de tiempo especificado.

Una vez que la noticia virgen ha sido editada y/o
traducida, ya haya sido “on-line” u “off-line”, debera
ser distribuida por los canales de los servicios de difu-
sién de noticias apropiados. Los mensajes editados en-
tran al sistema directamente desde las pantallas de los
editores, o via teleimpresor, o desde los bancos de pan-
tallas o perforadoras. Se llevan a cabo comprobaciones
especiales para asegurar que solamente los editores
autorizados pueden enviar mensajes de noticias hacia
ciertos servicios de difusién. Es posible asimismo im-
poner una condicién sobre un mensaje de entrada, in-
dicando que el sistema no debe emitirlo antes de un
tiempo especificado.

Todas las noticias difundidas desde el sistema salen
por lineas telegraficas, si bien éstas eventualmente se
conectan a servicios radiotelegraficos de onda larga en
Alemania y a servicios de onda corta en los Estados
Unidos (para América de] Sur).

El sistema produce los mensajes de su servicio de
noticias en forma de difusidon. Estos boletines de noti-
cias se abren y cierran automdticamente por el sistema
a ciertas horas del dia, existiendo facilidades de con-
trol “on-line” para cambiar las horas y otros pardme-
tros (frecuencias transmisoras y signos de llamada) y
para afladir o suprimir ediciones de los boletines dia-
rios. Se preven diferentes horarios para dias de la se-
mana, sibados y domingos.

En ciertos casos se transmiten los boletines de noti-
cias sobre canales que tienen posibilidades de seleccidén
a multiples destinos y en consecuencia se envian codi-
gos, al principio y al final del boletin, para el comien-
zo v fin de la recepcidn del mensaje en el destino apro-
piado.

Existen posiciones de supervisién, dotadas de abun-
dantes medios de comunicacién hombre-miquina, desde
las que se controla el sistema y la red y se obtienen
partes automdticos de averias ademds de un registro de
todos los mensajes cursados por el sistema. Para esta
funcién se utilizan tanto los teleimpresores normales
como las pantallas Alfaskop. En la figura 6 se indica
el 4rea de supervision del sistema.

Ademis de las facilidades esenciales, descritas ante-
riormente, el sistema permite realizar una serie de fun-
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Fig. 6 Zona de supervisién del sistema.
7

ciones auxiliares, entre las que podemos citar como

" mas destacadas:

— Almacenamiento, preparacién y actualizacién de las
principales tablas de resultados deportivos, basadas
en los datos que se introducen a través de las pan-
tallas Alfaskop. El sistema ofrece una gran asisten-
cia para la entrada de resultados destinados a actua-
lizar la tabla y distribuye automaticamente dichos
resultados y tablas a destinatarios especificados.

— Paginacién de copias maestras, es decir, preparacién
de una copia de los principales servicios de noticias
sobre paginas previamente preparadas, para fines
de archivo y distribucién postal. También pueden
dirigirse los mensajes, mediante un cédigo de 3 le-
tras, a una impresora especial de copias maestras.
Se utiliza un teleimpresor de pagina con un formato
privativo de la agencia. ’

— El sistema contabiliza, en el sentido monetario, to-
dos los mensajes de entrada y de salida; mensajes de
entrada por teléfono, por cable, y recibidos de la
United Press International. El sistema genera diaria
y mensualmente estados de cuentas dirigidos al ter-
minal del director de comunicaciones. Mediante
pantallas pueden actualizarse las tablas de tarifas, u
otras modificaciones similares.

Experiencia practica

El sistema fue puesto en servicio en septiembre de
1973. Operacionalmente el sistema ha producido efec-
tos visibles e inmediatos. El tiempo medio transcurrido
desde la llegada de un mensaje de prioridad normal
hasta su despacho, va editado, se redujo desde 45 a 8
minutos. Aun mds importancia tiene el que noticias
verdaderamente urgentes que antes eran tratadas a
mano con esfuerzo considerable, en un tiempo com-
prendido entre 3 y 5 minutos, ahora se despachan al
cliente, sin apresuramiento, en cuestidn de segundos. A
pesar del persistente incremento del volumen de trafico
se ha podido reducir el ntimero de empleados en la ofi-
cina central de Hamburgo. En el caso de los editores,
se ha reducido también el tiempo invertido en tareas
no editoriales, lo cual ha mejorado su eficacia.
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Quizé es este ultimo aspecte el mas significativo en
cuanto a la contribucidn del sistema 6400 ADX* a la
calidad del servicic ofrecido por DPA, va que ésta de-
pende de la habilidad con que el editor jefe coordine
la generacion de noticias de todos los extremos del
globo, presentando un panorama mundial coherente.
Asi por ejemplo, un suceso en Moscti se puede incluir
junto con la reaccién procedente de Washington, o una
conferencia en el Cairo junto a los comentarios susci-
tados en Tel-Aviv. Por medio de su pantalla visualiza-
dora de alta velocidad, el editor jefe puede, con mayor
comodidad v rapidez, examinar el flujo entrante de
noticias, consiguiendo un domino mis extenso v actua-
lizado de la situaciéon mundial en cualquier momento.
Si una crénica desde algin lugar del mundo puede
suscitar reacciones en otro lugar determinado, el editor
jefe puede enviar una copia de dicha crénica o informe,
mediante sencillas drdenes emitidas desde su teclado, al
corresponsal de DPA interesado, al tiempo que le en-
via una peticidn de comentarios.

También han contribuido a mejorar la calidad del
servicio de DPA aquellas caracteristicas del sistema
que se refieren a la seleccidén de noticias utiles entre el
aluvién que llega a las oficinas. Un 80 % de las noti-
cias recibidas es, efectivamente, considerado por los
editores como de interés no suficiente para su retrans-
mision a los clientes. Antes de ser instalado el sistema
ADX los editores decidian si la noticia debfa o no ser
conservada, levendo su copia en papel; las que no con-
sideraban interesantes se tiraban a la papelera v todas
las semanas se enviaban enormes cantidades de papel
para su recuperacién en pasta. A veces un editor des-
cubria que habfa cometido un error al rechazar una
noticia, viéndose obligado a rebuscar en la papelera
hasta encontrarla. Actualmente el editor tiene dos op-
ciones con respecto a los mensajes que no quiere distri-
buir en el acto a los clientes: si él cree razonable-
mente que No va a necesitar esa informacién, ordenard
que sea registrada en su fichero particular en donde
permanecerd hasta ser destruida por otra noticia que
se le superponga, aproximadamente una semana des-
pués. En cambio, si duda en utilizar la informacién o
espera ampliacién de la misma, puede someterla a un
proceso de reciclaje, lo cual significa que la noticia
aparece en su pantalla a intervalos regulares, recordan-
do automdticamente su existencia, hasta que el editor
adopta su decisién final.

Todo lo anterior tiene relacién con la facilidad de
extracciéon de mensajes que datan de horas o dias an-
teriores. Antes de disponer del sistema 6400 ADX*,
cada vez que los editores necesitaban un mensaje de
noticias anterior tenian que enviar a buscarlo entre los
viejos ficheros. Dado que se transmiten unos 8000 men-
sajes diarios, el tiempo empleado en esa busqueda era
importante. Con el sistema ADX se pueden recuperar

* Marca registrada del sistema ITT.
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mensajes antiguos en cuestién de segundos, necesitin-
dose solamente dar una identificacién aproximada, tal
como fuente de origen y fecha.

Segtin las leyes alemanas, DPA tiene que aceptar
responsabilidad sobre la veracidad de los despachos de
noticias que publica. El disefio del sistema incluye ta-
les medidas de seguridad que, a pesar de la mayor ve-
locidad de tratamiento, el ejercicio de la responsabili-
dad legal aludida se ve realmente facilitado.

Los conceptos basicos de disefio adoptados por DSD,
es decir, el establecimiento de un sistema de control
duplicado con posibilidades de recuperacidn progresiva
en caso de fallo, han sido avalados por los resultados
préacticos. A pesar de haberse sufrido en alguna oca-
sién dificultades en el sistema y en la red de.comuni-
caciones exterior, DPA declara, por primera vez en su
historia, que no se ha perdido ni un solo mensaje desde
que el ADX entrd en servicio.

El sistema 6400 ADX* ha alcanzado todos los gran-
des objetivos que se habia propuesto la Deutsche Presse-
Agentur. A los pocos meses de su puesta en servicio se
inicié la planificacién de la Etapa 11, continuando su
colaboracién los equipos de DPA y de la Data Systems
Division para desarrollar nuevas ideas y procedimien-
tos de aplicacién de la conmutacién de mensajes a los
servicios de la DPA vy, en general, a todas las agencias
informativas.
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ITT desempeiia un papel fundamental en las comunicaciones de tierra del sistema Westar

FUGENE BRUSSEL

ITT Space Communications, Inc., Ramsey, N. J., Estados Unidos de América

ITT desempena un papel fundamental en el sistema
Westar de Western Union, el primer sistema de comu-
-nicaciones nacionales por satélite en los Estados Uni-
dos.

ITT Space Communications, Inc., ubicada en
Ramsey, New Jersey, ha disefiado, suministrado e ins-
talado todo el equipo de comunicacién, electrénico y
eléctrico, de cinco estaciones terrenas de comunicacio-
nes por satélite para Western Union.

Las cinco estaciones transmiten v reciben mensajes
a y desde Westar.

Las estaciones estan situadas en Glenwood, New
Jersey, a unos 70 km al noroeste de la ciudad de Nueva
York; en Estill Fork, Alabama, a unos 210 km al no-
roeste de Atlanta; en Lake Geneva, Wisconsin, a unos
110 km al noroeste de Chicago; en Steele Valley, Cali-
fornia, a unos 100 km al este del centro comercial de la
ciudad de Los Angeles; y en Cedar Hill, Texas, a unos
55 km al sur de Dallas.

Una de las consideraciones fundamentales en la se-
leccién de la ubicacidn de las cinco estaciones terrenas,
fue el que cada lugar estuviera situado en un drea li-
bre de interferencias, y relativamente libre de otras
transmisiones de radiofrecuencia de intensidad impor-
tante. Esto explica por qué cada estacion no se en-
cuentra mds cerca del centro de poblacion al que ser-
vird. Cada estacidn terrena estard conectada a los ter-
minales e instalaciones de Western Union, a través de
enlaces de microondas terrestres.

Misién de ITT Space Communications

ITT Space Communications, estd especializada en
el desarrollo, disefio, construccién e instalacidon de es-
taciones terrenas de comunicaciones por satélite v equi-
po de comunicaciones de tierra con ellas relacionadas.

Ha construido o suministrado equipos para 58 esta-
ciones terrenas de comunicaciones por satélite y pro-
gramas en los Estados Unidos y en todo el mundo, es-
pecialmente Bélgica, Brasil, Colombia, Congo, Grecia,
Indonesia, Portugal, Espafia y Venezuela.

ITT Space Communications es miembro de ITT
Government and Commercial Services en ITT De-
fense-Space Group.

Participatién de ITT en el sistema Westar

Seglin contrato con Western Union, ITT Space

Communications tiene la responsabilidad de disefiar,.

suministrar, instalar, comprobar y probar todo el equi-
po, electrénico y eléctrico, para las operaciones de co-
municaciones de cinco estaciones terrenas de Western
Union, incluyendo un sistema de energia para cada
estacién. Este ltimo consiste en una fuente de energia
ininterrumpible, generador de energia de reserva cons-
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tituido por un grupo diesel, v dispositivo de conmuta-
cidn eléctrica de la estacion. La gestidn de la ingenie-
ria civil de I'TT, incluye el disefio y construccidn en: las
estaciones terrenas de una torre para la antena de co-
municaciones, asi como los asientos de la torre.

Cada una de las cinco estaciones terrenas del pro-
yecto Westar, tiene la posibilidad de transmitir hacia
uno o varios de los doce repetidores activos de cada
uno de los dos satélites en Orbita del proyecto Westar,
asi como de recibir todo el trafico procedente de las
otras cuatro estaciones v retransmitido por los saté-
lites.

Los satélites y las estaciones terrenas del proyecto
Westar, estan disefladas sobre una base modular. Esto
permite afadir nuevas unidades a los sistemas, o re-
combinar subunidades para acomodar el crecimiento,
asi como cambiar las asignaciones de encaminamiento
del tridfico. Radioenlaces convencionales de micro-
ondas con visién Optica directa conectardn cada esta-
cién terrena con la red de microondas terrestres de
Western Union.

La estacidn terrena N° 1 de Western Union, situada
en Glenwood, New Jersey, es la estacién de control
para el sistema de comunicaciones por satélite Westar.
El funcionamiento y resultados de las otras cuatro es-

Fig. 1 Antena terrestre de comunicaciones por satélite de ITT, insta-
lada en la estaciédn terrena N° 1 de Western Union situada en Glen-
wood, N. J., 2 unos 70 km al noroeste de la ciudad de Nueva York,
por ITT Space Communications Inc. de Ramsey, N. J. Antenas de comu-
nicaciones similares, de unos 15,5m de didmetro (51 pies), asi como el
equipo eléctrico v electrénico de comunicaciones de tierra, han sido ins-
talados por la compaiifa subsidiaria de ITT en las estaciones terrenas de
Western Union, en Steele Valley, California, cerca de Los Angeles; en
Estill Fork, Alabama, en las proximidades de Atlanta; en Lake Geneva,
Wisconsin, cerca de Chicago, y en Cedar Hill, Texas, en las proximi-
dades de Dallas. Las estaciones comprenden puntos de interconexién
terrenas para los satélites Westar de Western Union. Westar es el primer
sistema de comunicaciones nacionales por satélite de los Estados Unidos.
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Fig. 2 En la nueva estacién terrena N° 1 de comunicaciones por satélite
de Western Union, situada en Glenwood, N. J., un ingeniero de ITT
comprueba un control en el sistema de amplificadores paramétricos en
el cuarto de equipos superior de la antena. ITT Space Communication
ha disefiado, suministrado e instalado el equipo de comunicaciones de
tierra en la estacién terrena de Glenwood y en otras cuatro estaciones
terrenas de Western Union en las proximidades de las principales ciu-
dades de Estados Unidos. El equipo de comunicaciones de tierra insta-
lado por ITT transmite y recibe informacién procedente de Westar, el
primer sistema de comunicaciones nacionales por satélite de los estados
Unidos. Ademds de la estacidn de Glenwood a unos 70 km de la ciudad
de Nueva York, estin ahora en funcionamiento otras estaciones terrenas
de comunicaciones por satélite en Estill Valley, California, cerca de Los
Angeles; en Estill Fork, Alabama, en la proximidad de Atlanta; en.Lage
Geneva, Wisconsin, cerca de Chicago; v en Cedar Hill, Texas, en las
proximidades de Dallas.

taciones terrenas son vigilados y controlados continua-
mente desde la estacion de Glenwood.

Aspectos técnicos

Las transmisiones desde las estaciones terrenas ha-
cia los satélites del proyvecto Westar, se efectiian en la
banda de 5,9 a 6,4 GHz. La recepcién desde los saté-
lites se efectiia en la banda de 3,7 a 4,2 GHz.

El ancho de banda utilizable en cada repetidor ac-
tivo del satélite, v en los correspondientes transmiso-
res v receptores de la estacién terrena es de 36 MHz.

. Cada enlace de transmisién (transmisor de la esta-

cidn terrena — repetidor activo del satélite — recep-
tor de la estacién terrena), es capaz de encaminar 1200
circuitos de voz unidireccionales o un canal de televi-

sidn en color junto con la sefial de audio correspon-
diente.

El equipo de encaminamiento de la transmisién de
cada estacién terrena, ha sido disefiado y construido
con tal flexibilidad, basindose en el sistema, que los
transmisores y receptores pueden combinarse a través
de diferentes repetidores del satélite, para satisfacer los
cambios en las demandas de trafico entre las cinco es-
taciones. Inicialmente, las estaciones estardn equipadas
para atender un total de 23 enlaces transmisién-recep-
cién, con posibilidad de incrementarse casi al doble.

Aunque el disefio ITT del equipo de comunicacio-
nes de tierra de las estaciones terrenas utiliza la tecno-
logia existente, se aporté una cantidad extraordinaria
de ideas al disefio del sistema, para asegurar una dis-
ponibilidad mixima del sistema con un esfuerzo de
mantenimiento minimo.

ITT Space Communications se ha comprometido a
entregar a Western Union un sistema que permitird a
los circuitos de Westar estar disponibles, con capacidad
de manjeo de trifico total el 99,99 % del tiempo.

Para conseguir este elevado grado de disponibilidad,
se han empleado equipos y sistemas redundantes de to-
das las maneras posibles.

Asi, ITT Space Communications ha disefiado un
subsistema de supervisién — control — alarma — y
prueba que revisard continuamente una gran cantidad
de sefiales de seguridad de los equipos individuales.
Tan pronto como se detecte un mal funcionamiento de
un subsistema, el subsistema de supervisién — con-
trol — alarma — y prueba entrard en accién inmedia-
tamente, colocando en linea el equipo en reserva, nor-
malmente sin ninguna interrupcién en el flujo de in-
formacidn sobre el enlace afectado.

Ademis, ITT ha suministrado un sistema de energia
de reserva completo, consistente en una fuente de ali-
mentacién de potencia ininterrumpible, de estado s6-
lido, una bateria de grandes dimensiones, y generado-
res diesel duales. En caso de alguna interrupcién o pér-
dida de fuerza de la red, el sistema continuaria indefi-
nidamente suministrando potencia al equipo de comu-
nicaciones, todo, desde luego, sin ningin deterioro o
interrupcién del trafico de comunicaciones del satélite.

El equipo de comunicaciones de tierra instalado por
ITT en cada una de las cinco estaciones terrenas de
Western Union, fue fabricado por ITT Space Com-
munications en sus instalaciones de Ramsey, New Jersey.

ITT Federal Electric, seleccionada para instalar una red principal de comunicaciones en Espafia

L. BROWN

ITT Federal Electric Corporation, Paramus, N. J., Estados Unidos de América

La Agencia de Comunicaciones del Ejército de Esta-
dos Unidos (U.S. Army Communications Agency), ha
adjudicado a Federal Electric Corporation (FEC) de
Paramus, N. J., asociada a ITT, un contrato muy im-
portante para dirigir, suministrar e instalar, probar y
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hacer operacional un sistema de comunicaciones en Es-
pana.

El sistema es la Red de Mando Territorial (RMT)
de 42 centros, en sistema mixto de difusién troposfé-
rico y microondas, que proporcionard comunicaciones
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entre las instalaciones del Ejército y Marina Espafioles
ubicados por todo el territorio continental espafiol,
Mallorca y Menorca.

De acuerdo con el jefe del proyecto, que ha estable-
cido una oficina para el proyecto de la RMT en Ma-
drid, la red comprendera enlaces subhorizonte (line-of-
sight), y enlaces troposféricos de difusién y de difrac-
cién; sistemas de mensajes v de voz; terminales mévi-
les; una ayuda de entrenamiento; medios de apoyvo
general y de apoyo directo y equipo de fuerza auxiliar
y asociado. .

La Red de Mando Territorial, incluird 17 radio-
enlaces transhorizonte y 22 enlaces subhorizonte. El
Centro de Mando del Ministerio del Ejército espaol,
el Centro de Mando del Ministerio de Marina espaiiol,
y el Centro de Control del sistema, ubicados todos ellos
en Madrid, estardn conectados por el sistema con 14
centros ticticos y 9 centros terminales de Ejército, y
con 6 centros terminales de la Marina.

El equipo automdtico de conmutacion de voz y da-
tos, combinado con las comunicaciones por radio, pro-
porcionan servicios de voz, teleimpresor y datos entre
los centros de mando militares y sus centros termina-
les. El sistema incluira circuitos de voz y de teleimpre-
sor para usuarios comunes y para usuarios exclusivos,
circuitos dedicados a datos, instalaciones de control
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técnico, alarmas de supervision remotas v comunica-
ciones de Ordenes. '

Los terminales moviles, que serin completamente
autosuficientes, incluyendo sistemas de antena y de
fuerza, seran usados para el restablecimiento de en-
laces limitados, y extensién del sistema de la RMT.

En el estudio del sistema se ha incorporade todo el
esfuerzo necesario para evitar la pérdida de ciertos cir-
cuitos criticos v de alta prioridad. El sistema es esen-
cialmente una red en bucle cerrado, que permite rutas
alternativas para los circuitos de prioridad. En otras
palabras, un circuito de mando puede ser encaminado
al menos en dos direcciones diferentes para alcanzar
un centro terminal. Si los enlaces de un lado del bucle
fallan, entonces la ruta alternativa permite aun la co-
municacién. Ademas de esta proteccidn, se proporcio-
nard al Centro de Control del sistema una configura-
cién de emergencia para permitir el restablecimiento del
sistema en caso de fallo del centro tdctico individual
que sirve de estacion vértice.

Los centros de la Red de Mando Territorial se ex-
tienden desde los puertos de mar del Oceano Atldntico
de El Ferrol v La Coruiia, en Galicia, en el extremo
mds noroccidental de Espana, pasando por Labor del
Rey v otros centros en las Montafias Cantdbrieas y
dirigiéndose entonces hacia el Este hasta Barcelona, en

n - Subdyston

s e w100 i

Fig. 3 Red de mando territorial de Espafia (RMT).
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el mar Mediterrdneo, dirigiéndose después hacia el Sur,
desde Barcelona hacia las islas de Mallorca y Menorca.
Desde La Corufia, se extiende hacia el Este y el Sur
hasta Valladolid y Sevilla, y hasta los puertos de mar
de Rota v San Fernando, en el Oceano Atlantico, a
unos 80 km al Oeste de Gibraltar.

QOtras estaciones de la Red de Mando Territorial,
seran instaladas en, o cerca de, Madrid, Valencia, Bur-
gos, Sevilla, Granada, Cartagena y Zaragoza.

A causa del terreno montafioso y de la dispersa
distribucién geografica de los centros, en el disefc del
sistema RMT destaca la utilizacién de comunicaciones
por difusién troposférica.

En oposicidén a las transmisiones por microondas o
subhorizonte, que no pueden penetrar tras el horizonte,
la transmisidén troposférica, también llamada trashori-
zonte, emplea una forma especial de propagacién que
lanza sefiales radioeléctricas de elevada potencia con-
tra la parte baja de la trofosfera, la capa de la atmos-
fera situada aproximadamente a 11 km, de forma que
se difunden a puntos situados tras el horizonte. Estas
seflales son recogidas por grandes antenas parabdlicas
que se utilizan con receptores de bajo ruido para am-
plificar las débiles sefiales.

Las antenas utilizadas para las comunicaciones tro-
posféricas del sistema RMT, tendrin dimensiones hasta
de 18 metros de didmetro.

El uso de difusores troposféricos junto con enlaces
subhorizonte, est4 basado en una combinacién de con-
sideraciones de tipo econdmico v practico. Con un

disefio apropiado, este tipe de comunicaciones ofrece
una elevada seguridad de propagacién a lo largo de
todo el afio, que se aproxima a la de los sistemas sub-
horizonte. Los -enlaces troposféricos pueden propor-
cionarla sobre distancias mucho mayores (aproximada-
mente 320 km) que los sistemas subhorizonte. Conse-
cuentemente, si los centros que requieren comunicacion
estan localizados en puntos muy alejados entre si, se
elige el enlace troposférico a fin de evitar la construc-
cidén de numerosas estaciones repetidoras subhorizonte.

Sin embargo, es destacable el hecho de que el sistema
RMT incluye un enlace subhorizonte, el existente entre
Montseny en Barcelona y Puig Mayor en Mallorca, que
tiene una longitud de 278,3 km. Esta longitud de vano
no es usual en comunicaciones subhorizonte; y en este
caso es posible el enlace subhorizonte, a causa de las
extremadas elevaciones de las estaciones con respecto
al terreno intermedio y al mar.

Aunque el equipo para un enlace troposférico es mas
caro, estd compensado por la menor cantidad necesaria
y el ahorro de la construccién de centros repetidores.
Al lado de las consideraciones econdmicas, existen al-
gunos casos, tales como terrenos montafiosos y 4reas
inaccesibles, en los que los enlaces troposféricos son la
Unica solucién. Sobre todo, es una técnica que comple-

" menta, y no sustituye, a los sistemas de transmisién con

enlaces subhorizonte, y que cuando se combinan con
éstos, ofrece los mejores resultados siempre que estdn
implicadas consideraciones de tipo técnico y econémico.

Standard Telecommunication Laboratories (STL)* exhibe logros de investigacién avanzada, en la exposicién de

dispositivos de estado sélido

F. BRICE

Standard Telecommunication Laboratories, Ltd., Harlow, Inglaterra

La Exposicién Europea de Dispositivos de Estado
Sélido (ESSDEX, European Solid State Device Ex-
hibition), se celebré en la Universidad de Nottingham,
Inglaterra, del 16 al 19 de septiembre de 1974, La ex-
“hibicion se celebré en paralelo con la Cuarta Confe-
rencia de Investigacién de Dispositivos de Estado S6-
lido, a2 la que STL también presentd varias ponencias.
Muestras del trabajo avanzado de STL sobre vidrio
y silice para fibras dpticas, v su preparacién y fabrica-
cién estaban incluidas en la gama de productos exhibi-
dos. También se presentéd una muestra explicativa de
diodos IMPATT de arseniuro de galio de eficacia me-
jorada. La corrosidn por plasma, que constituyé el ob-
jeto de una de las ponencias fue objeto de una amplia
exposicién. Hubo también muestras de aplicaciones de
las ondas actisticas de superficie al filtrado de sefiales,
lineas de retardo y almacenamiento de datos.
Los documentos, productos exhibidos vy literatura
asociada en que se han basado las siguientes notas, se
presentaron con la autorizacién del Ministerio de De-

* Un centro britdnico de investigacién de ITT.

470

fensa britdnico (British Ministry of Defense) o del
British Post Office quienes financiaron total o parcial-
mente el trabajo descrito.

Materiales para fibras épticas

Un nuevo impulso en la investigacién de comunica-
ciones por fibra dptica, es el resultado de las reduccio-
nes importantes en las atenuaciones conseguidas en
fibras Opticas obtenidas a partir de vidrio y de silice.

Para un sistema de comunicacién por fibra dptica,
econdmicamente viable, se fij6 como cifra objetivo, pa-
ra los primeros estudios de factibilidad, una atenuacién
de 20 dB km™. Este tope miximo para el valor de la
atenuacién, obliga a utilizar materiales de una gran
pureza, va que la fuente principal de pérdidas es la ab-
sorcion por las impurezas.

Los iones hidroxilicos v de los metales de transmi-
sion, absorben energia en el margen de longitudes de
onda de interés (0,6 a 1,1 um) y se piensa que el con-

‘tenido total de metal de transicidén es aproximada-

mente de 0,1 ppm (partes por millén), con niveles, en
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algunos casos, considerablemente peores que este valor.
Utilizando técnicas de preparacién de vidrio conven-
cionales resultaba imposible alcanzar niveles tan bajos
de impurezas, pero esta barrera estd siendo ahora supe-
rada mediante la utilizacién de un método basado en
la tecnologia de semiconductores, y estin siendo estu-
diados tanto el vidrio como la silice.

El vidrio bruto se prepara a partir de materias pri-
mas ultrapuras por un proceso consistente en el calen-
tamiento directo de las materias base por induccién de
radiofrecuencia. La ventaja de este procedimiento es
que el crisol que contiene a las materias puede man-
tenerse a una temperatura mucho mdas baja, mediante
enfriamiento por agua, de forma que la contaminacién
a través del crisol se reduce en gran medida. Se han
_conseguido pérdidas de atenuacidn inferiores a 28 y
23 dB km™ para vidrios constituidos por una mezcla
de silicatos sédicos y célcicos, y para vidrios consti-
tuidos por silicatos de boro, respectivamente.

Fabricacidn de fibra 6ptica

Un cierto ndmero de métodos diferentes de produc-
cién de fibra éptica, estdn condicionados por el tipo de
forma previa de la que se obtiene la fibra por estira-
miento. Una técnica sencilla es la de varilla dentro de
un tubo (rod-in-tube) en la que la forma previa se pre-
para deslizando una varilla de vidrio base dentro de
un tubo de vidrio de revestimiento de indice de refrac-
cién mds bajo. La punta de la forma previa se calienta
hasta el punto de fusidn, y la fibra se obtiene por esti-
ramiento y se devana sobre un tambor. Este método ha
tenido un éxito limitado, en términos de pérdidas opti-
cas, debido a problemas de contaminacién de super-
ficie.

Un método “mds limpio”, utiliza una forma previa
de varilla revestida, extraida directamente del dispo-
sitivo de fusién del vidrio. Se han producido por este
método, fibras con pérdidas por debajo de 55 dB km™
a una longitud de onda de 0,25 um. ’

Un procedimiento diferente emplea dos crisoles con-
céntricos. El vidrio del ntcleo se carga en el crisol in-
terior y el vidrio de revestimiento en el crisol exterior.
Cuando se calientan hasta el estado de fusién, los vi-
drios fluyen a través de estrechos orificios concéntricos
situados en las bases de los crisoles para ser conducidos
conjuntamente y dar lugar a una fibra mediante estira-
miento. Este método es versatil; asi para pasar de fibra
monomodo con un didmetro del nicleo de 3 um por
ejemplo, a fibra multimodo, con un didmetro del nd-
cleo interior de 50 um por ejemplo, puede usarse un
crisol interior con un orificio de mayor didmetro. Aun-
que persisten los problemas de contaminacién, se han
obtenido en STL por este método, pérdidas inferiores a
25 dB km™ a una longitud de onda de 0,85 um.

Sin embargo ha sido con silice con lo que realmente
se han obtenido valores de pérdidas impresionante-
mente bajas, de 4 dB km™ a una longitud de onda de
0,85 um y de 2dBkm™ a una longitud de onda de
1,06 um en STL, esperandose todavia mejores resulta-
dos. El atractivo del método empleado es que estd ya
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disponible el tubo aislante de silice de bajas pérdidas,
y que en STL existe ya una técnica para el depésito de
materias ultrapuras desde la fase gaseosa. Una impu-
reza tal como didxido de titanio, alimina u éxido de’
germanio, es depositada conjuntamente con silice pura
en el interior del tubo de silice, y la forma previa al
calentar-es transformada en una varilla sélida y con-
vertida por estiramiento en una fibra que tiene un
ntcleo dopado y de indice de refraccidn més alto.

Las diversas técnicas de produccién de fibras pti-
cas tienen, hoy en dia, capacidad para alcanzar el ob-
jetivo de pérdidas de 20 dB km™, e incluso pérdidas
muy inferiores, pero existen otros factores, tales como
longitud del tramo, solidez y rendimiento, que deberdn
tenerse en cuenta al decidir qué proceso es el mejor
para comunicaciones Opticas.

Estructuras de diodos IMPATT
(Impact Avalance Transit Time)

Probablemente, la caracteristica individual mis im-
portante de un dispositivo IMPATT es su eficacia. La
potencia de salida, disipacién de potencia, temperatura
de la unién y por consiguiente la seguridad, se ha com-
probado que estdn todas ellas relacionadas, directa o
indirectamente con la eficacia.

Un dispositivo IMPATT comprende una regién de
avalancha de elevada ionizacidn de portadores, y una
regién de conduccidén fuente da lo potencia 4til de mi-
croondas. Con un diodo IMPATT, dopado uniforme-
miente, hasta el 50 % del voltaje de trabajo cae en la
regién de avalancha, y no contribuye a la generacién
de potencia.

Un tipo de diodo IMPATT de arseniuro de galio de
elevada eficacia se estd estudiando en STL, a partir de
las ideas adelantadas por W. T. Read en un articulo
publicado en 1957, quien sugirié que con un perfil de
impuresas convenientemente disefiado podria estrecharse
la regién de avalancha critica y por consiguiente au-
mentarse la eficacia. Se han estudiado diversas “estruc-
turas” de perfiles, y se presentaron dos de ellas para
demostrar resultados normales: se han obtenido 2 va-
tios de potencia continua y 24 % de rendimiento a
8 GHz, y 4,5 vatios de potencia impulsiva y 26 % de
rendimiento a 10 GHz.

Una importante ayuda en la investigacidn, reciente-
mente desarrollada en STL, es un programa de ordena-
dor para calcular los perfiles de campos eléctricos es-
taticos, anchura de la regién de avalancha y rendi-
miento del dispositivo. Predice también los voltajes de
ruptura y rendimientos de los dispositivos con gran
exactitud, y es 1til en el proceso de definicién del mate-
rial del dispositivo para obtener resultados éptimos.

Un proceso de corrosién por plasma para circuitos
integrados de silicio

Dos de los procesos mds importantes durante la fa-
bricacién de semiconductores son el enmascaramiento
fotoprotector y la subsiguiente corrosién. El proceso de
corrosién liquida convencional puede necesitar mds de
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10 operaciones separadas, y la preparacién preliminar
de corrosivos, desprendedores y disolventes, y la nece-
sidad de depésitos quimicos y de preparativos de dis-
tribucién, hacen en conjunto que la corrosién liquida
sea un proceso laborioso. Un proceso ideal deberfa ser
seco, deberfa mantener las dimensiones definidas por
los contornos de las-resistencias y no afectar ni ser
afectado por los adhesivos de la capa de resistencias.
Ademis, no deberfa requerir lavado, y ser apto para
automatizacion.

La corrosién por plasma cumple las condiciones
ideales y reduce el ntimero de operaciones a una. Las
capas que han de corroerse se recubren primero con la
mdscara de resistencias y son entonces expuestas a un
plasma de descarga incandescente en un gas adecuado,
donde ciertos reactivos producidos en el plasma forman
compuestos volétiles con los materiales que han de co-
rroerse.

Un problema primitivo era la falta de selectividad
en la corrosién entre el silicio y los compuestos de sili-
cio. El método desarrollado en STL controla la selec-
tividad controlando la concentracién de agentes oxi-
dantés y reductores en el plasma, y este control es una
parte integrante del proceso de corrosién por plasma.

Dispositivos de ondas acusticas de superficie

Las analogias acusticas de los dispositivos de micro-
ondas de banda ancha, han sido estudiadas durante
afios. La atencidén se centrd inicialmente en las ondas
actisticas en materiales gruesos, conduciendo al des-
arrollo de lineas de retardo dispersivas y no dispersi-
vas, y amplificadores. No obstante, la energia de estas
ondas actsticas es dificil de manejar. Las ondas
aclsticas de superficie (ondas Rayleigh), por otra
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parte, estando localizadas en la superficie, pueden ser
interceptadas o extraidas a todo lo largo de la Jongitud
del substrato, obteniéndose una gran flexibilidad de
aplicacién. La mayoria de los dispositivos de micro-
ondas electromagnéticas tienen ahora su equivalente en
forma de dispositivo por ondas actsticas de superficie.

Su pequefio tamafio, resultante de las velocidades
de las sefiales, del orden de 10° cm s™, y la relativa fa-
cilidad de fabricacién de los transductores contribuyen
a una gran flexibilidad. El margen de frecuencias nor-
mal, de 10 MHz a 1 GHz, convierte a los dispositivos
de ondas actsticas de superficie en ttiles para el filtra-
do, en especial para filtros pasobanda y filtros disper-
sivos. Los transductores, en forma de peines o ufias de
enclavamiento, superpuestos al substrato cristalino (o
una capa cristalina sobre un substrato isotrépico), son
relativamente féciles de fabricar, y por consiguiente de
coste reducido.

Otras aplicaciones importantes derivan de la fun-
cién de lineas de retardo de los dispositivos de ondas
actsticas de superficie, en la que pueden asemejarse a
un almacenamiento de datos con un ritmo fijo, deter-
minado por la velocidad acistica. Son posibles tiempos
de retardo de decenas de microsegundo; y estan siendo
desarrollados por STL retardos mayores, hasta los mi-
lisegundos. Una linea de retardo con tomas es equiva-
lente a un registrador de desplazamiento con acceso
paralelo, y se han fabricado generadores de cédigo
seudoaleatorio que poseen una combinacién de velo-
cidad, capacidad (o tiempo de repeticién de cddigo) y
economia de consumo de energia, no ofrecida por otros
dispositivos en el mercado. En STL se han fabricado
equipos para 20 y 40 Mbit/s con capacidades hasta 100
bitios.
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Aparato manos libres — APA-8020 de CITESA.

CITESA ha comenzado la fabricacién de un nuevo aparato
telefénico “de manos libres”. Es de una sola pieza. Incluye ade-
mds, el circuito convencional de microteléfono con objeto de man-
tener conversaciones privadas. Este circuito esta contenido en un
circuito impreso independiente y se pueden suministrar aparatos
de “manos libres” con el circuito telefénico requerido.

El aparato estd alimentado desde la central v no tiene nin-
guna baterfa interna. Se puede suministrar junto con una fuente
de alimentacién de pequefio tamafio para usarla en longitudes de
linea muy largas.

El aparato dispone de un control manual de volumen que, al
mismo tiempo, cambia la sensibilidad del circuito electrénico a
las sefiales de recepcidn.

Dispone de un botén de secreto para cortar la transmisién en
“manos libres”, si se desea.

Dispone también de un botén de transferencia para usarlo en
las centralitas PABX.

El micréfono es omnidireccional.

El circuito electrénico es un dispositivo de tres estados con-
mutados por la voz. Si las sefiales en el micréfono o en los ter-
minales de linea son inferiores al nivel umbral correspondiente,
el circuito queda en una posicidén estable de reposo desde donde
el aparato conmuta rapidamente a transmisién o a recepcién
(2 mseg. aproximadamente). Si el aparato estd en transmisién o
en recepcién, conmuta al estado de reposo en un tiempo sufi-
cientemente largo como para evitar ecos o recortes de palabras
(250 mseg. aproximadamente). Pero si el aparato cambia de trans-
misién a recepcidn o viceversa, el tiempo de conmutacién es mu-
cho més corto (20 mseg. aproximadamente) y no existe recorte de
palabras.

Aparato de manos libres APA-8020 de CITESA.

Caracteristicas

Mixima corriente de linea 110 mA
Minima corriente de linea (alimentacién central) 20 mA
Minima corriente de linea

(fuente de alimentacidén) 10 mA
Indicador de funcionamiento en

“manos libres” LED destellos a 1/seg.

Méxima potencia de salida del altavoz 0,3W
Control manual de volumen 23 dB
Umbral de transmisién (micréfono) 47 dB SPL
Umbral de recepcién (termmales de linea) -58dBV

Margen dindmico de comparacién de sefiales) 60 dB
Temperatura de funcionamiento -10°Ca +60°C

OREM A transmisién linea O ohmios 26 AWG 7,5 dB

Comunicaciones Eléctricas + N° 49/4 - 1974

OREM A transmisién linea 1100 ohmios 26 AWG 15 dB
OREM A recepcién linea 0 ohmios 26 AWG  7,5dB
OREM A recepcidn linea 1100 ohmios 26 AWG 14 dB
Nota: En breve se dispondrd de aparatos “manos libres” con
facilidad secretaria.
Compaiia Internacional de Telecomunicacién
v Electrénica, S. A. Espaiia

Centrales privadas automadticas (PABX) para varios hoteles
portugueses.

El boom de la construccién hotelera en Portugal, junto con la
actual tendencia de los propietarios de hoteles a proporcionar
servicio telefénico automdtico a sus clientes dio por resultado la
aparicidon de un interesante mercado para las centrales privadas
automiticas (PABX) de hotel, dotadas de caracteristicas espe-
ciales.

Sala de operadoras de PABX en cl Hotel Sheraton de Lisboa:
40 enlaces con la red piblica, 624 extensiones.

Las centrales privadas automdticas de hotel existentes derivan
principalmente de los disefios de PABX convencionales, a los que
se afiaden otras posibilidades de funcionamiento que incrementan
¢l coste total y suelen funcionar en dichos establecimientos con
una vasta capacidad permanente de tréfico.

Conocedora de estos problemas v enfrentada a una fuerte com-
pentencia, Standard Eléctrica ha decidido desarrollar una nueva
central automatica privada especificamente ideada para hoteles,
incorporando las caracterfsticas de funcionamiento normalmente
exigidas por este mercado.

Las tres primeras centrales, con un total de 1600 lineas, estdn
ya funcionando en los Hoteles Sheraton de Lisboa y Madeira, y
en el Hotel Altis, de Lisboa. Se han recibido ademds sendos en-
cargos para otros 7 hoteles, por un total de 2700 lineas, que ya
estdn en las fases de instalacién unos y fabricacidn otros. Du-
rante el presente afio se esperan adn més encargos. -

Las caracterfsticas de la nueva PABX para hotel son:

— conmutacién de barras cruzadas,

— cuadro del tipo Pentaconta™ 1000 A,

— aparatos de operadora de moderno- estilo, con teclado e 1den-
tificacién del huésped que llama,

— traslacién del ndimero de habitacidn,

— acceso de los huéspedes a servicios especiales mediante el mar-
caje de un digito, con identificacién del usuario,

— acceso de los huespedec a la red pdblica, con contador de men-

sajes individual v discriminacién de llamadas, .

— servicio de “no molestar N

— servicios usuales de las PABX y numeracién de 3 digitos para
extensiones administrativas,

— trafico total medio previsto: 0,095 E por extensién.

Standard Eléctrica, S. A. R. L., Portugal

* Marca registrada del sistema ITT.
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Central Pentaconta® para servicios especiales.

El nuevo concepto de conmutacidn para servicios especiales,
elaborado por la Administracién de PTT suizo, comprende:

— numeracién uniforme de 3 digitos para todos los servicios es-
peciales (100, ..., 199);

— introduccién de nuevos servicios (tanto para el PTT como para
los abonados);

— conexién descentralizada de los servicios mecanizados de tra-
fico intenso (mensajes grabados) ya existentes en la central
local;

— centralizacién de los servicios manuales especiales;

— ampliacién de las posibilidades de cémputo de llamadas;

— aplicacién de la sefializacién por multifrecuencia;

— liberacién hacia atrds forzada de las conexiones realizadas con
servicios especiales (Policia, bomberos);

— una central de servicios especiales por cada 4rea regional.

La central de servicios. especiales, desarrollada por STR, se
basa en los ya probados principios de las centrales interurbanas
Pentaconta® y cumple con todas las especificaciones anterior-
mente mencionadas. La nueva realizacién presenta las siguientes
ventajas:

— conexidén mualtiple a maquinas parlantes en las secciones se-
cundarias de la red de conmutacién;

— determinacién del origen de las llamadas (por ejemplo, por
identificacion); esto permite;

@ conexién de mensajes en alemin o francés en dreas bilin-

glies;

@ seleccién de algunas estaciones particulares (por ejemplo al-

gunas estaciones de policia);

@ transmisién de indicacién de origen a los servicios manua-

les:

— posibilidad de establecer conexidén con centrales de servicios
especiales de otras regiones (para servicios muy centralizados);

— desviacién de llamada simple (por ejemplo durante la noche);

— equipos de mantenimiento avanzados tales como registradores
de, faltas y enviadores de llamadas selectivas.

A lo largo de este afio se llevard a cabo la puesta en servicio
de las dos primeras centrales de servicios especiales, en Ginebra
v Basilea. En la actualidad hay otras centrales en construccién
en Zurich, Berna y Biel.

Standard Telephone et Radio, S. A., Suiza

Controlador electrénico de sefiales de trafico para carretera.

Con el respaldo de varios afios de experiencia en sistemas de
sefiales de trafico y apoyandose también en las sugerencias de los
clientes, SEL desarrollé el controlador local para cruces, tipo
VSA 408, Esta unidad destaca principalmente por su gran versa-
tilidad de aplicacién y flexibilidad de programacién, de tal for-
ma que se ajusta a cualquier concepto de trafico. Se le puede
utilizar como unidad suelta en cruces aislados, como unidad prin-
cipal o secundaria dentro de un sistema de cruces interconecta-
dos, o formando parte de sistemas controlados centralmente. In-
cluso en los casos de control coordinados, es posible 12 adapta-
cidn a las exigencias del trafico en cada cruce. El sistema es total-
mente compatible con los sistemas ya existentes, cualesquiera que
sean su tamafio y su tipo.

La denominacién 408 indica que el controlador estd disefiado
para conmutar 40 grupos independientes de generadores de sefia-
les luminosas con la ayuda de 8 programas. Dado que estos pro-
gramas estdn contenidos en tarjetas cableadas enchufables y que
se les puede preparar “en el banco de trabajo”, los cambios de
programa se realizan sin necesidad de interrumpir el servicio.
Para las solicitudes procedentes de peatones, tranvias o automé-
viles, originados mediante pulsadores, contactos en los cables de
traccion y bucles inductivos respectivamente, se dispone de hasta
40 subrutinas que insertan elementos del programa permanente-
mente almacenado, en las secuencias de la sefial normal e incluso

permiten el funcionamiento de controles actuados por el tréfico

con cambios de estado en varias fases. En todos los casos, gracias

* Marca registrada del sistema ITT.

a la existencia de los monitores de indicacién de sefial incorpora-
dos queda asegurada la ausencia de estados conflictivos de la
sefial. Otra caracterfstica de seguridad de la unidad es la utiliza-
cién de impulsos de reloj que accionan, en los momento oportu-
nos, todas las operaciones de conmutacién preparadas por impul-
sos de sincronizacidn.

El controlador VSA 408 va alojado en un armario construido
a base de dos tipos de paredes: la interior, de metal y la exterior,
de fibra de vidrio reforzada con poliester.

Todas las unidades funcionales estin disefiadas de forma que
constituyen médulos enchufables y utilizan al miximo las venta-
jas de los componentes electrénicos. Dichos componentes fueron
seleccionados de tal forma que soportaron las extremas condi-
ciones meteorolégicas existentes en la mayor parte de las instala-
ciones. Aparte hay un médulo de diagnéstico que facilita la loca-
lizacién y reparacién de averfas. El “generador de reloj” produce
impulsos con un intervalo de 1 segundo y con una precisién igual
a la que tiene la frecuencia de la red, para controlar la secuen-
cia del programa; también genera los impulsos de reloj activado-
res. Otro generador proporciona impulsos rdpidos, con una fre-
cuencia de 25 Hz, a fin de saltarse algunas secciones de pro-
grama que, por ejemplo, quedan suprimidas al introducir una
subrutina. Siempre se cumplen los requisitos de seguridad, includo
durante cambios rapidos. En cuanto al resto de las unidades,
merece la pena destacar finalmente los conmutadores de sefiales.
Dependiendo del voltaje utilizado en los semaforos se pueden
emplear conmutadores electrénicos o electromecénicos. El contro-
lador, equipado para un normal funcionamiento, consume unos
LY -Tate 1774 N o EMTIY

" P R D
250 W a 220V y 50 Hz de la red.

Standard Elektrik Lorenz AG, Repiblica Federal Alemana

SEL concentra su investigacién.

La Standard Elektrik Lorenz AG (SEL) acaba de concentrar
sus departamentos de investigacidén ya existentes en varias ramas
desde hace mucho tiempo, en un Centro de Investigacién situado
en Stuttgart. La funcidn principal de este nuevo Centro, que en
los préximos afios se expansionard, tanto en lo relativo a sus
actividades como en lo que se refiere al personal y al espacio ocu-
pado, serd la planificacién v preparacién de estudios técnicos, asi
como de programas de investigacién v desarrollo, que ayudarin
a asegurar el futuro negocio no sélo de SEL sino de otras com-
pafifas TTT.

El Centro de Investigacién se subdivide en cuatro secciones.
La seccién “Comunicaciones” establecerd los fundamentos y con-
ceptos de nuevos equipos vy sistemas. También contribuird al
know-how de aplicacién en el campo de los componentes avan-
zados y de los subconjuntos, poniéndole a disposicién de las lineas
de productos de SEL. La seccién “Sistemas de Comunicaciones”
elaborard nuevos conceptos de sistemas de comunicaciones y estu-
dios que servirdn como base para el programa de investigacién y
desarrollo de SEL, y proporcionarin propuestas factibles y eco-
ndmicas a los principales clientes. La seccidn “Materiales y com-
ponentes” podré llevar a cabo funciones todavia no realizadas en
equipos de comunicacién y realizard la bisqueda de nuevos pro-
cesos tecnolégicos.

Tal como ha manifestado a la prensa en Stuttgart el Dr. Rott-
gardt, miembro del consejo de Directores de SEL, una gran com-
pafifa como SEL cuyo programa de fabricacién cubre prictica-
mente todo el campo de las telecomunicaciones, ya no puede
sobrevivir vendiendo equipos individuales; méds bien es necesario
ofrecer sistemas y soluciones a grandes problemas; esto requiere
una intensa cooperacién entre especialistas de todo tipo en las
actividades de investigacién y desarrollo, as{ como concentracién
administrativa. Otra razdén para la centralizacion proviene de la
politica bésica de IT'T, de la cual SEL es una Compaiifa asociada,
que apunta hacia el establecimiento de tales instituciones centrales,
hasta donde sea posible, en todas las compafifas nacionales euro-
peas con el propésito de garantizar el desarrollo futuro. En la
actualidad hay unas 2000 personas de SEL trabajando en activi-
dades de investigacién v desarrollo en los laboratorios de Stutt-
gart, Berlin, Nuremberg, Pforzheim y Esslingen.

tandard Elekerik Lorenz AG, Reptiblica Federal Alemana
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SEL produce un nuevo transmisor-receptor portatil (Walkie-
Talkie) SEM 52.

Se ha desarrollado el nuevo radioteiéfono SEM 52 como un
transmisor-receptor portatil que reune todas las modernas carac-
teristicas técnmicas. Se trata de un transmisor-receptor disefiado
para funcionar en simplex, en la banda de 47 a 56,975 MHz, vy
proporciona 6 canales, con 25 kHz de separacidn entre si. Su al-
cance es de unos 3 km. La potencia del transmisor es de 0,3 W;
transmisor vy receptor operan en la misma frecuencia en el modo
F 3 de FM.

El SEM 52 ¢sta totalmente transistorizado, utilizando las téc-
nicas de circuito impreso y haciendo un uso intensivo de circui-
tos integrados. De esta forma se ha conseguido una. elevada fia-
bilidad operacional en un conjunto de reducidas dimensiones. El
transmisor-receptor v la bateria van alojados en recipientes a
prueba de inmersién. La alimentacién del aparato se puede hacer
mediante células fotoeléctricas o baterfas recargables de niquel-
cadmio. Se pueden prefijar 6 canales en cualesquiera de las 400
posibles frecuencias de operacién reemplazando simplemente los
insertadores de canal, sin necesidad de ajustes posteriores. Dado su
reducido tamafio (180mm X 85mm X 36mm) y poco paso
(0,6 kp, sin las baterfas), la unidad resulta especialmente 4til para
todos los usos ticticos imaginables. La adopcién de un nuevo
tipo de auricular, que se lleva puesto en el oido izquierdo y va
dotado de un micréfono directivo, ofrece esenciales ventajas
en su aplicacién, puesto que mantiene la captacién de ruidos ex-
trafios en un nivel bajo, apenas entorpece la capacidad de escucha
en cualquier direccién de quien lo lleva puesto, no supone impe-
dimento para llevar a la vez una mdscara antigds v deja libres las
dos manos del operador.

El SEM 52 es compatible con el SEM 25 y el SEM 35. Tam-
bién se le puede suministrar preparado para su utilizacién en la
banda de 70 2 78 MHz y con un sileaciador a 150 kHz, de tal
manera que forme equipo con el AN/PRC 77. Entre los acceso-
rios disponibles se encuentran un estuche para su. transporte, una

Fig. 1 Aspecto del radioteléfono SEM 52, que funciona en la banda de
47 a 57 MHz y equipa seis canales separados 25 kHz.
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Fig. 2 Un miembro de las fuerzas armadas con el equipo SEM 52
CIL SEIVICIO.

antena para la banda, un auricular o altavoz y micrdfono v un
recipiente para los insertadores de canal.

Las Fuerzas Armadas de la Republica Federal de Alemania
han encargado 8000 unidades. Otros paises de la OTAN, tales
como Noruega, Francia, Gran Bretafia y los EE.UU, han mos-
trado interés por ¢l SEM 52, e incluso ya le han probado, con
resultados muy positivos.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptiblica Federal Alemana

Unidades de presentacién visual para el Imperial College.

ITT Business System Group, ha recibido un pedido para ins-
talar equipo de datos en el Imperial College, South Kensington.
Este equipo comprenderd 35 unidades de presentacién visual mo-
delo ITT 3210% y 6 impresores modelo ITT 3320%; estos equipos
son fabricados y suministrados por dicha Compafifa.

Las unidades serdn utilizadas en unién de un ordenador CDC
6400, como medio de ayuda en la enseflanza de los alumnes, y
para ayudar en el desarrollo del programa del sistema en tiempo
compartido que lleva a cabo el Colegio. Estd previsto que el sis-
tema se extenderd muy rédpidamente y se esperan nuevos pedidos.

Las unidades de presentacién visual ITT 3210% se encarga de la
transmisién a alta velocidad, hasta un méiximo de 19,2 kbit/s. El
drea de presentacién es de aproximadamente 229>153 mm. con
78/80 caracteres por linea y con un mdximo de 18 lineas por
presentacion.

El impresor ITT 3320% tiene un paso de 10 caracteres cada
25 mm., con lineas de 80 caracteres v 6 lineas por cada 25 mm.
de altura, utilizando el cédigo normalizado americano para el
intercambio de informacién (American Standard Code for In-
formation Interchange, ISCII) de 64 caracteres del tipo Pica,
¢bdigo de 7 bits de la Organizacién de Normalizacién Interna-
cional (International Standardization Organization, ISO), com-
prendiendo caracteres alfanuméricos en mayusculas y simbolos.

ITT Business Systems Group, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT.
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Nuevo filtro separador de polarizaciones para 4 GHz.

Para desarrollar con éxito unz antena Cassegrain de 4 GHz
se necesitaba a su vez el desarrollo de un filero de polarizacion
complementario que permitiera la utilizacidn de reflectores para-
bolicos de 3,76 v 3 metros de didmetro en planos de polarizacion
vertical y/u horizontal. La conexién de las lineas de alimentacion
se lieva a cabo mediante dos bridas para gufaondas R 40 dispues-
tas perpendicularmente entre si v escalonadas o lo largo del cuer-
po principqi del filtro, que estd formade por una guiaonda cir-
cular C394. Para determinar el matgen de frecuencias 3,6 a
4,2 GHz se¢ tomaron como base las especificaciones editadas por
el Deutsche Bundespost para €l sistema FM 600/960/TV/4000.

Las dos aberturas 'perpendiculare; estin conectadas al cuerpo
principal del filtro, que estd dotado en uno de sus extremos de
un transformador de 4 etapas para dar paso al perfil C30, v de
la correspondiente chapa de cierre hermético PJC 30; el otro ex-
tremo esti cerrado por un cortocircuito escalonado. Se ha evi-
tado la propagacién de los modos mis altos que el basico Hyy
eligiendo cuidadosamente el perfil del cuerpo del filtro. Cada
una de las puertas R 40 conduce a un diafragma perforado en el

Aspecto del nuevo filtro de polarizacién en la banda de 4 GHx
desarrollado por SEL.

perfil del cuerpo del filtro, mientras una placa aislante paralela
al plano del diafragma de la puerta anterior determina la direc-
cidn de propagacién en dicha abertura y proporciona un elevado
aislamiento del plano de polarizacidn.

Las pruebas realizadas con los modelos de este filtro de pola-
rizacién pusieron de manifiesto que el coeficiente de reflexién
era < 1,3% v que el aislamiento de polarizacién superaba los
53 dB. La longitud total es 590 mm v el peso de 5,5 kp. La pre-
sion interna del filtro es superior a la atmésfera, a fin de prote-
gerle contra la corrosién, al mismo tiempo que la totalidad del
exterior del conjunto estd recubierta de una capa’de pintura im-
permeable.

Standard Elektrik Lorenz AG, Rebtblica Federal Alemana

Microtacan, una nueva generacién de sistemas de radio para
navegacion aérea.

Microtacan, un reciente -desarrollo de Le Matériel Téléphonique
en colaboracién con Standard Elektrik Lorenz, ha alcanzado ya
la fase en que varios modelos han completado las pruebas de cali-
ficacién realizadas en los Laboratorios Oficiales de las Fuerzas
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Vista exterior del equipo de a bordo.

Armadas francesas, asi como las pruebas de evaluacién téctica y

de vuelo.

Los primeros modelos de produccién se suministraron a prin-
cipios de 1974.

E! Microtacan es una versién miniaturizada del Sistema para
Navegacién Aérea normal TACAN, al que se han incorporado
conceptos v disefios digitales.

Conviene recordar desde el punto de vista histérico, que el
TACAN fue inicialmente desarrollado por ITT Avionics (antes
Federal Telecommunication Laboratories) durante el periodo in-
mediatamente posterior a la guerra.

La primera generacién de equipos comprendia el aparato de
a bordo ARN-21, con tubos electrénicos e indicadores analdgicos
de situacién y distancia.

Mas adelante se disefié una segunda generacién de equipo que
comprendia el ARN-52, versién miniaturizada en la que se utili-
zaba parcialmente la tecnologia del estado sélido.

Las Fuerzas Aéreas alemanas y francesas adoptaron ambas
generaciones, lo que condujo a la fabricacién combinada por
Standard Elektrik Lorenz (SEL) y Le Matériel Téléphonique
(LMT). Ambas compafifas han fabricado 2500 equipos ARN-21B,
a partir de 1961, y 5000 ARN-52 desde 1962.

Gracias 2 lo avanzado de la tecnologia v del disefo desarro-
ltados por TTT Avionics entre 1960 ¥ 1968, LMT ha podido llevar
a cabo, en cooperacién con SEL, el disefio del Microtacan que es
una nueva generacién de equipos miniaturizados de a bordo.

Esta versién Microtacan, estd siendo adoptada actualmente
por las Fuerzas Aéreas alemanas v francesas y se encuentra en la
fase de produccidn en serie.

Todos los circuitos del aparato de a bordo utilizan conceptos
digitales, estando cuantificados tanto la informacidn del azimut
como la de distancia:

— 1/80 millas nauticas, €l ‘quanto de distancia

— 0,1°, el quanto de azimut.

Las pruebas de evaluacién tictica v de vuelo realizadas han
demostrado que gracias a este -disefio ‘digital se obtienen mayores
precisiones, tanto en la distancia como en el azimut (la precisién
en cuanto a la distancia es mormalmente superior 2 0,05 millas
nauticas, v la del azimut, superior a 8,57).

Se dispone de salidas digitalizadas:

—en formato binario, para operar con nuevos tipos de indica-
dores BDHI para entradas digitales del TACAN o de ordena-
dores,

—en formato BCD (Binary-Coded-Decimal = Decimal codifi-
cado en binario) para operar con indicadores DME (Distance
Measuring Equipment — Equipo para medir distancias) que
cumplan la norma 567 de ARINC.

El intento actual va dirigido a aprovechar el disefio digital de
la generacién presente de forma .que se utilicen indicadores par-
cial o totalmente digitales, tante para la posicién como para la
direccién, en ver de usar una configuracién que incluya medi-
dores de direccidn digitales combinados con medidores de azimut
analégicos, con vistas a la posible utilizacidn.

Le Matériel Téléphonique, Francia
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El cuaiiel general de la Policia de Dortmund adquiere de SEL
un sistema de conmutacion de teleimpresores v datos controlado
por ordenador. :

Tras laboriosas negociaciones en torno a las especificaciones
del sistema, el Ministerio del Interior del Estado Federal de
Nordrhein-Westfalen encargd a SEL a finales de diciembre de
1973 un sistema de conmutacidén de mensajes 6400 P ADX con-
trolado por ordenador, para utilizarlo como centro de conexidén
en el cuartel general de la Policia de Dortmund. El sistema ird
equipado con paquetes de programas especialmente desarrollados
para adaptarse a las caracteristicas de funcionamiento de las re-
des policiales.

El centro de conexidn (que estd duplicado, por razomes de
seguridad) estd diseiado para que, en su ctapa inicial, pueda ser
conectado a 64 lineas de teleimpresor de 50 v 100 baudios; 2 pre-
sentadores visuales de datos; 2 impresores de datos ITT 3310%;

"2 terminales Informatik ITT 3310, y a varios enlaces directos con
el centro de conmutacién del Estado (situado en Diisseldorf),
también controlado por ordenador, y ‘con 5 & 6 centros termi-
nales. Se ha previsto para la segunda etapa la conexién de lineas
de datos que le unirdn a futuros centros de comexién controlados
por ordenador, al centro estatal de conmuracion y a otras unidades
presentadoras de datos. Basdndose en las estadfsticas de trifico
existentes, ha habido que disefiar los sistemas de tal forma que
pueden manejar 90 00C mensajes mensuales. A pesar de tratarse de
un niimero de mensajes relativamente elevado, el 6400P ADX no
estd utilizado en este caso a plena capacidad.

El equipo actual comprende un procesador central ITT 1650% v
una memoria de disco, con cabeza fija, para 2 Mbytes por cada
semisistema. Se puede ampliar a 240 lineas de teleimpresores, 64
lineas de datos y 3 memorias de disco con cabeza fija por cada
semisistema. Para registrar los trabajos, se puede suplementar el
sistema con cintas magnéticas y discos reemplazables de gran
capacidad.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana

Se ha instalado en Yugoslavia el control remoto de una linea de
ferrocarril de 200 km.

Durante las dos dltimas décadas, los Ferrocarriles yugoslavos
han expansionado y modernizado considerablemente su red ferro-
viaria. No solamente se han construido nuevas lineas y se han
electrificado las existentes, sino que ademds se han instalado equi-
pos de sedalizacién de gran eficacia. En gran parte, las estacio-
nes ya estin equipadas con sistemas de interconexién con la red
viaria y los tramos de linea, con bloques automdticos proporcio-
nados en su mayor parte por SEL e instalados en colaboracién
con ISKRA (Ljubljana). Tales lineas admiten la aplicacién de
control remoto, con lo que se aumenta notablemente el rendi-
miento de las mismas, disminuyendo a la vez los costes de per-
sonal.

El puesto de sefializacién para la ruta de Sarajevo-Ploce, en-
cargado a finales de 1973, supervisa una zona mds extensa que
la de cualquier otro centro de los Ferrocarriles yugoslavos. SEL
proporcioné el countrol remoto y el equipo auxiliar. Dos opera-
dores (o incluso uno solo, cuando hay poco trafico) situados en el
centro de Rajlovac (cerca de Sarajevo) controlan todo el trifico
de trenes de la linea, con sus 200 km y 25 estaciones, introdu-
clendo en el sistema de control remoto las instrucciones de con-
trol necesarias, bajo la forma de érdenes cifradas. Para ello, cada
pupitre de control va equipado con un panel enchufable de man-
do, provisto de teclado numérico. Los diagramas de indicacion
(de 12 metros de largo) situados frente a los pupitres muestran el
estado en que se encuentra cualquier estacién, puesto de control
o equipo de ruta en todo momento. Para el control remoto sélo
se necesitan 2 pares de hilos, uno para la transmisién de érdenes
y otro para la de sefiales. La seleccidn de cada estacién en parti-
cular se realiza gracias al empleo de diferentes canales telegrafi-
cos FV. Desde el centro de Rajlovac se supervisa y controla in-
cluso el sistema que proporciona la traccién eléctrica. Dicho
sistema también ha sido suministrado por SEL. La ruta Sarajevo-

* Marca registrada del sistema ITT.
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Ploce, que estd ya totalmente gobernada por control remoto, per-
mite cargas de hasta 20 toneladas por eje y su capacidad sobre-
pasa 17,5 X 10° toneladas. Fs de gran importancia para la eco-
nomfa del pafs y -contribuyé muy positivamente al rdpido desa-
rrollo de Ploce que, tras su incorporacidn a la red ferroviaria en

q 1
1969, se ha convertido ya en el segundo puerto en importancia

de la costa oriental del Adridtico.
Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal Alemana

Cables de 161 kV para una planta subterrinea de potencia.

STK recibié el afio pasado un pedido de TVA (Tennessee Val-
ley Authority) que comprendia el suministro de 14 cables de unos
700 metros de longitud y 30 toneladas de peso. Estos cables se
instalardan en un pozo vertical de 335 metros de profundidas v
tendrén como misién transmitir potencia desde los transforma-
dores situados junto a los generadores de una profunda central
hidroeléctrica con embalse de agua bombeada situada en la mon-
tafia Raccoon (cerca de Chattanooga, cn Tennessee) hasta la esta-
cibn de distribucién.

Una de las condiciones para ser considerado cualificado un
licitador era la de poseer experiencia previa en el suministro de
cables para voltajées no inferiores al ya indicado, instalados en
pozos verticales de, al menos, 180 metros de profundidad. Esta
exigencia redujo el ndmero de concursantes 2 solamente tres.

Hubo que fabricar los cables de tal forma que se adaptaran a
la especificacién N° 4-69 de la AEIC (Association of Edison
Illuminating Companies) para cables auténomos rellenos de
aceite, capaces de soportar hasta 345 kV.

No ohstante. en vista de
No obstante, en vista de
{

se salian de lo normal (nunca se habian instalado cables de este
tamafio v peso en pozos de 335 meiros de profundidad) el cliente
hubo de establecer que ¢l proveedor elegido habria de pasar una
prueba especifica de calificacién antes de comenzar la produc-
cién del cable encargado. Se fabricd por tanto una muestra del
cable utilizando el mismo equipo ¢ idéntico proceso que los usa-
dos finalmente para satisfacer el encargo v se la sometidé 2 una
prueba de calificacién continua de 2 semanas.

Tanto el cable como los accesorios pasaron las pruebas exigi-
das, incluso una Gltima que se realizaba a 2,5 veces la maxima
presion normal de funcionamiento.

El disefio del cable no presentzba en realidad dificultades es
peciales, excepto en lo referente al elevado peso del mismo (se
utilizé cobre para el conductor de 8,5cm® y una cubierta de
plomo reforzada con cinta de acero inoxidable en vez de la cu-
bierta normal de aluminio}.

El método de instalacién en el pozo vertical serd el mismo que
anteriormente se siguié en Noruega durante proyectos similares.

En febrero pasado se embarcaron los cables en un buque de
carga costero que los transporté desde Oslo hasta Bremen, donde
se les pasé a una barcaza de 800 Tm que, a su vez, fue izada a
bordo de un carguero transatlintico. Tras su descarga en Mobile
(Alabama) se remolcé la barcaza por los rfos Mississippi y Ten-
nessee hasta situarla a pocas millas del pozo. El cliente se encargd
de la descarga y del transporte final.

La instalacién, cuyo comienzo estaba previsto para agosto
pasado, serd también bajo la supervisién de STK.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

que las condiciones de la instalacidn

Equipo de Transmisién para el proyecto Stag Lane del British
Post Office.

Standard Telephones and Cables (STC) ha recibido encargos
procedentes del BPO (British Post Office) para el desarrollo de
sus servicios internacionales en Stag Lane. La Divisién de Trans-
misién de STC estd suministrando actualmente al BPO equipos de
modulacién de impulsos codificados (MIC) y equipos multiplex
por divisién de frecuencia (MDF), para los nuevos centros inter-
nacionales de conmutacibn y estacién repetidora que estin siendo
instalados en Stag Lane, Edgware, Middlesex.

El proyecto Stag Lane del BPO, cuya finalizacién esti pro-
gramada para 1976, se convertird en la mayor central telefénica
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del mundo dedicada a trdfico internacional. Los dos centros de
conmutacién que se estdn instalando en Stag Lane, serdn capaces,
conjuntamente, de cursar mdis de 750.000 llamadas telefénicas
diarias.

Durante 1973, el BPO cursé mas de 53 millones de llamadas
telefénicas internacionales, y se espera que este trifico aumente
en casi un 209 anual durante la década de los afios 80. Los
13.900 circuitos internacionales que proporcionard la central de
Stag Lane, ayudardn a proporcionar los medios necesarios para
atender esta demanda.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Sistema rural de abonado (1 + 8).

Se acaba de completar en STC (Sud Africa) el desarrollo de
un sistema de portadora con 1 + 8 canales. La produccién co-
menzard este afio, tras una prueba de campo que se ha llevado
a cabo durante 2 estaciones tormentosas, en una regién donde
ese tipo de fendmeno meteorolSgico suele ser particularmente se-
vero. Se ha disefiado el sistema para 4reas rurales de abonados
servidas por lineas aéreas, aunque se permite una cierta longitud
de cable de acometida y se dispone de un repetidor a la entrada
del mismo. Cada sistema utiliza un solo par de hilos y su distri-
bucién de frecuencias de linea estd coordinada con los sistemas
de portadoras por linea aérea ya existentes. Se han hecho cuatro
asignaciones de frecuencia separadas, para posibilitar el uso simul-

Vista del equipo del sistema rural de abonado (1+8).

tdneo de varios sistemas sobre pares de hilos tendidos por la
misma ruta. Los abonados pueden estar distribuidos a lo largo
del par de hilos de la linea o en extensiones laterales sacadas de
la linea principal. Cada abonado tiene acceso individual y posi-
bilidad de marcar automaticamente, o puede operar con una cen-
tral manual. El equipo de abonado estd alojado en una unidad
moldeada de 50 X 170 X 280mm. y el de la central estd dise-
fiado en ISEP (International Standard Equipment Practice).
Cuando se utiliza un repetidor de cable de acometida, se le ali-
menta desde la central. A la hora de realizar el disefio de este
sistema se ha dedicado una especial atencidn a la simplicidad de
instalacién y a la no necesidad de realizar medidas de trans-
misién desde cada puesto de abonado. .

Standard Telephones and Cables, Sud Africa

Nuevo equipo de prueba para centrales § B.

El Departamento Central de Desarrollo de STK, en coopera-
cién con el de¢ Instalaciones de Conmutacién, desarrolld en 1972
v 1973 un equipo de prueba con objeto de facilitar el proceso de
prueba de los selectores de grupo en las centrales locales semi-
eléctronicas 8 B. Se cumplieron con toda exactitud las especifica-
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La nueva instalacion dispuesta para entrar en servicio en una central
urbana de Oslo (Noruega).

ciones impuestas inicialmente por el usuario. El equipo va dotado
de control automitico, gracias a la utilizacién de un miniordena-~
dor ITT 1650%.

Con este equipo se podrdn hacer pruebas no sélo en centrales
nuevas, sino también en las que ya estdn funcionando, por lo que
serd pricticamente 1til en la prueba de extensiones e incluso para
el control regular de las centrales ya existentes. Ademd, impri-
mird una relacién completa de los errores con un andlisis de cual-
quiera de las faltas ocurridas.

Se han desarrollado programas que reducen al minimo el es-
fuerzo del operador para especificar la estructura de la central
en cuestidn y conectar el equipo a la misma.

La conexidn se realiza tanto a la entrada como a la salida de
un determinado selector de grupo de la central. Después de ello,
se actha dicho selector para que realice conmutaciones. Entonces,
el equipo comprueba si el conmutador funciona bien, si hay
continuidad en los hilos de salida, si estin bien conectados y si -
no hay cortocircuitos entre los hilos de ninguna de las salidas. El
equipo lleva incorporada una unidad especial para probar la con-
tinuidad y detectar posibles cortocircuitos, que es capaz de reali-
zar sus funciones independientemente del potencial de los hilos.

El operador puede probar continuamente todo el selector, ha-
ciendo una lista de todos los avisos de falta recibidos, o concen-
trar toda la pruecba en un circuito defectuoso de la central. En
este ultimo caso, el operador puede seguir y corregir los defectos
en los circuitos elegidos mediante el método de prueba y error
recibiendo en seguida el aviso de una alarma aclstica (supuesto
que el operador se encuentre dentro de la distancia de audibilidad
del equipo) si su dltima operacién no ha conluido positivamente.
Entonces, si es necesario, puede continuar su trabajo sin demora.
Esta forma de operar reduce enormemente la duracién de la
prueba de una central, y eleva la calidad de la prueba misma.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

* Marca registrada del sistema ITT.
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Terminales de cables rellenos con dceite usados en los sistemas
busbar con aislamiento de SF;.

STK ha desarrollado y fabricado recientemente sus propios
terminales de cables rellenos con aceite para 132 y 275 kV, ucili-
zados en sistemas busbar con aislamiento de gas SF,. Los termi-
nales para 132KkV estén en servicio desde octubre de 1973, y los
primeros para 275 kV, desde julio. En noviembre de 1974 se rea-
lizardn nuevas instalaciones de 275kV. Se espera poder finalizar
a lo largo de 1975 el desarrollo de un nuevo terminal para
380kV.

Los terminales de las instalaciones de 132kV y 275 kV tienen
las siguientes caracteristicas:

— Corriente, 1600 A )

— Escape de gas inferior al 1%/ anual

— Nivel de extincidn de corona menor que 1 pC 2 1,5 U,
— Presién méxima del aceite, 245 N/cm?,

GONEXION BUS

AISLANTE EPOXY ===

CONDENSADOR GONICO ewememns_ |

TERMINAL DE ACEITE / SFg PARA 132 KV

Corte de un terminal de cable relleno con aceite empleado en barras bus
con aislamiento de gaseoso.

El aislante estd constituido por una fundicién epoxy. Todas
las partes metdlicas del encapsulado son de aluminio. La seccidn
donde va el aceite se puede desmontar sin necesidad de abrir la
del gas, y viceversa. Los contactos son del tipo enchufable. El
campo eléctrico se escalona mediante un condensador cénico de
papel. ’

La cépsula de aluminio que contiene los segmentos de contacto
provistos de muelles va situada en la parte alta del aislante, ac-
tuando al mismo tiempo como barrera para impedir la pérdida
de presidn, como conductor y como protector contra el efecto
corona. Con esto ya no se necesitan mds protectores ni cierres her-

méticos.
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

Se ha otorgado a ITT un importante contrato para el suministro
de radios con destino a las Fuerzas Armadas.

La Compafifa RAYTHEON ha concedido a la Divisién Aero-
espacial y de Optica de la International Telephone and Telegraph
Corporation un contrato para la produccidn de transceptores de
radio AN/GRC-168. Los transceptores son comunicaciones inte-
gradas para la USAF Transportable Lending Control Central,
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denominadas AN/TPN-19. Disefiados por ITT, los transceptores
tienen 3500 canales y sus equipos estdn hechos totalmente con
tecnologia de estado sélido. ’

La principal caracteristica del disefo de estas nuevas unidades
de ITT para comunicaciones es su seguridad de funcionamiento,
sin interferencias en las inmediaciones de otro equipo de radio y
ademds poseen una eleyada fiabilidad, necesitan un minimo tiem-
po para ser reparadas y son de una gran robustez, lo que les per-
mite trabajar en bases sin apenas instalaciones.

La AN/TPN-19, de montaje muy compacto, es absolutamente
mévil y se la puede transportar por avidn, helicéptero, camién,
tren vy barco. El sistema es rdpidamente desplegable, lo que le
permite operar en una gran variedad de emergencias, en apoyo
de operaciones aéreas técticas, tales como terremotos y catdstro-
fes naturales a escala mundial, segn informaron los dirigentes
de Raytheon.

La divisién de ITT en Fort Wayne posee instalaciones para la
produccién de toda la linea de radio, y en la pasada década fa-
bricé miles de transmisores, receptores y transceptores de disefio
avanzado para su utilizacién por parte de la Administracién
Federal de Aviacién y de las Fuerzas Armadas, a fin de perfec-
cionar las comunicaciones de voz tierra-aire con los aviones.

ITT Defense Space Group — Aerospace/Optical Division,
Estados Unidos de América

Equipo para barcos cableros de la U.R.S.S.

Dos nuevos barcos cableros para la U.R. S.S., que estdn sien-
do construidos en Finlandia y que han de ser entregados durante
1977 y 1978, tendrén todo el equipo de tendido de cables y el
instrumental asociado suministrado por Standard Telephones and
Cables (STC). '

STC ha de disediar, construir y probar toda la maquinaria es-
pecializada necesaria para tender sistemas de cables telefénicos
submarinos sobre el fondo del mar, asi como para recogerlos. El
equipo permitird 2 los barcos trabajar en cualquier profundidad
de agua y en las condiciones de tiempo mas severas.

Equipo similar ha sido suministrado también por STC para
otros 6 barcos cableros rusos, construidos en Finlandia. STC estd
suministrando también en fa actualidad maquinaria de manejo de
cables para dos nuevos barcos reparadores de cables con destino
al British Post Office, v para un buque de investigacién del
Ministerio de Defensa Britdnico.

Los pedidos seran ejecutados por la Hydrospace and Marine
Products Operation de la Divisidn de Sistemas Submarinos de
STC.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Puesta en servicio de una central automatica privada
Metaconta* LP en la Oficina Regional de Telecomunicaciones
de Rennes.

El dia 29 de mayo de 1974 se llevd a cabo el corte de una
central automarica privada (PABX) del tipo Metaconta® LP en
la Oficina Regional de las Telecomunicaciones de Rennes (Fran-
cia).

Esta instalacién, que forma parte del contenido de los con-
tratos de desarrollo de SOCOTEL (una compafifa migia que
agrupa 2 la Administracién francesa del PT y a los fabricantes
de equipos iclefénicos), riene una capacidad inicial de 750 lineas,
con un trafico de 0,1 E, que se incrementard posteriormente hasta
2000 lineas.

Todas las cstaciones estdn dotadas de teclado de multifre-
cuencla.

Esta central, ademds de cursar el trifico entrante vy saliente
de la Oficina Regional de Telecomunicacidon, maneja también el
de otras oficinas de la administracién situadas en el mismo edi-
ficio.

La central PABX puede dar servicios del tipo CENTREX.
Concretamente, estd integrada en la red piblica nacional mediante
conexiones directas bidireccionales con las centrales de trdnsito
nacional v regional de Rennes, como una central local terminal.
En los circuitos correspondientes se utilizan los cddigos decimal

* Marca registrada del sistema ITT.
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y de multifrecuencia, de uso normalizado en la red francesa de
telecomunicaciones.

Esta central tiene también acceso directo, mediante enlaces
especialmente dispuestos, a las otras centrales PABX que mane-
jan el trafico ue una serie de edificios perteneciente a la misma
administracidn.

El funcionamiento de toda la central se observa por medio de
un mantenimiento c¢xhaustivo y de un robot para observacién de
trifico que se maneja de la misma forma que en un centro auto-
matico de la red pidblica.

Se recuerda que las centrales Metaconta®™ LI constan de uni-
dades modulares equipadas con miniconmutadores Metabar® y
controladas por 2 ordenadores ITT 1600 con programa en memo-
ria. El sistema realiza las funciones habituales de una instalacién
de comunicaciones privadas. También dispone de servicios espe-
ciales, tales como “no molestar”, marcaje abreviado y cémputo
de llamadas segti su origen.

Compagnie Générales de Constructions Téléphoniques, Francia

ZEPHYR.

ZEPHYR es un radar de pocoe peso, mévil y completamente
automatizado, para medir, con un alcance de 20 km los pari-
metros del viento (velocidad y direccién) de las capas més bajas
de la atmésiera.

El radar ZEPHYR rastrea autométicamente un globo meteo-
rolégico y proporciona permanentemente, en forma digital, las
coordenadas polares del globo (azimut, elevacién v distancia).
Estas cifras se pueden pasar a un equipo de proceso de datos

Fig. t La antena Cassegrain-decl radar ZEPHYR va equipada con un
hiperboloide de revolucién. Balanceando ligeramente este dltimo alrede-
dor de su eje se obtiene una exploracién conica del haz radiado, gracias
a lo cual se pueden medir las desviaciones de elevacién y azimut entre
el blance rastreado v el eje de 2 antena.
El transmisor-receptor estd colocado detrds de la la antena, v en la caja,
que puede verse en la parte inferior, van alojados los circuitos para el
procesado de las senales.
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Fig. 2 Se puede enfocar el globo en muy poco tiempo desde una dis-
tancia de 220 metros, apuntando hacia él con el teodolito.
Si durante los primeros kilémetros se interrumpe accidentalmente el
rastreo, interviene el operador en el circuitc de control, corrigiendo el
apuntamiento de la antena y accionando un buscador automitico de
blanco en la escala de 0 a 5 km.

- para obtener de ellas la velocidad y direccién del viento, en

tiempo real o diferido.

Es muy ficil manejar el ZEPHYR: se suelta el globo, al que
va fijado un reflector de radar, cerca del aparato, y el operador
le rastrea mientras asciende, por medio de un teodolito que guia
la antena del radar. Cuando el operador centra el blanco en el
colimador, conmuta el equipo 2 la posicién de rastreo automitico.

Debido a la elavada resolucién del radar, se mantiene el ras-
treo incluso cuando el globo pasa a través de nubes densas y con
precipitacién.

Caracteristicas de funcionamiento

— Alcance: 20 km, con un reflector normalizado, incluso si a lo
largo de 4 km estd cayendo una lluvia de 10 Vm2h

— Precisién: Elevacién v azimut, 1,5 mRad (0,08°)
Distancia, 10 m

— Equipo de prueba incorporado (BITE)

— Masa: 95 kg :

— Consumo de potencia: 350 VA monofésica

— Condiciones de utilizacién:
o transportable en vehiculo ligero,
« margen de temperatura, de — 15 a + 50 °C.

Caracteristicas opcionales

— Cémputo del vector de viento mediante un microprocesador
incorporado al radar;

— Salida con cinta perforada o impresora;

— Totalmente compatible con un sistema PTU (Postal Telegraph
Union).

Aplicaciones

— Determinacién de correcciones angulares en rampas de lanza-
miento de provectiles;

— Medidas aeroldgicas para el estudio de la contaminaci6n.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Sistema PX 8000 para Air France, en Roissy.

La Compaiifa Air France se ha equipado en el nuevo aero-
puerto” Charles de Gaulle de Roissy-en-France con una impor-
tante instalacién que funciona en combinacién con radioteléfonos
portatiles. Es la primera instalacién de este tipo que se pone en
funcionamiento. Proporciona intercomunicacién total, operando
en duplex v controlada por la voz, hasta a2 8000 lugares distintos.

Esta instalacién, fabricada conjuntamente por CGCT y SRT

'sobre la base del sistema interfono ITT 511% realizado por esta
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Gltima asociada sueca a ITT, estd controlada por una central
automitica PX 8000 con programa cableado y estd complemen-
tada con radioteléfonos portdtiles disefiados parz conexiones
STORNO de UHF, este sistema proporciona comunicaciones
tierra a tierra entre las estaciones de control ejecutivo v el per-
sonal que se mueve dentro de los limites del aeropuerto. Me-
diante marcaje de teclado se pueden establecer comunicaciones en
ambos sentidos.

El sistema tiene desde el comienzo 512 circuitos en funciona-
miento y forma parte de uno de los medios de telecomunicacién
puestos al servicio del personal de Air France en el nuevo aero-
puerto. :

Del ntimero total de lineas de la central, 500 se dedican ex-
clusivamente a comunicaciones entre estaciones de interfono y un
centenar, a las comunicaciones por radio con vehiculos o con ex-
tensiones portitiles. Gracias a esto se aumento enormemente la
eficiencia de las comunicaciones en cualquier punto del aero-

puerto.

Vista parcial del PX 8000 bajo prueba.

Ademids de su gran tamafio, el sistema ITT 511 proporciona
una amplia gama de servicios, tales como llamadas secretas, re-
chazamiento de llamadas, y prioridad ejecutiva. Este sistema
abarca desde 30 a 8000 lineas utilizando en la red de conversa-
cién el multiconmutador miniatura METABAR¥, que es también
un logro de CGCT conseguido en una de sus nuevas generaciones
de centrales.

Entre las principales caracteristicas técnicas de la red PX 8000
de Air France, mencionaremos sus 32 circuitos de conversacién,
8 de los cuales estin especialmente destinados a transmisores de
radio; 14 registradores de llamadas, 8 de los cuales son sola-
mente para seleccién de radio; limitacién temporal de las llama-
das mediante un dispositivo de relojeria ajustable; marcaje abre-
viado de un solo digito para 10 grupos de 10 extensiones cada
uno en 250 circuitos; formacién de 20 grupos de clases de abo-
nados, con inhibicién entre dichos grupos y transmisién a nivel
de sefial telefénica, con un amplificador a nivel de sefial telefé-
nica, con un amplificador de circuito integrado en cada aparato
que permite elevar el nivel de sonido, de tal forma que se pue-
dan sacar las conversaciones por un altavoz.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Investigacién de una teoria sobre la incertidumbre.

Una teoria sobre la incertidumbre, que es una generalizacién
de la teorfa de la probabilidad, fué propuesta por el Dr. Mizuki,
de Federal Electric Corporation, Vandenberg AFR, California
(Estados Unidos), asociada a ITT, en el documento que presentd

% Marca registrada del sistema ITT.

Comuélicaciones Eléctricas - N° 49/4 - 1974

Nuevas realizaciones

al séptimo Congreso Internacional de Teletréfico, celebrado en
Junio de 1973 en Estocolmo. Desde entonces, se ha emprendido
un riguroso desarrollo matematico de la teoria, y sus progresos
fueron presentados 2 la reunién anual del Instituto de Estadistica
Matemitica de Nueva York, celebrada en Diciembre de 1973.
Esta nueva teorfa sobre la incertidumbre ayuda a la clarificacién
de las propiedades 16gicas de Ja incertidumbre cuando el resul-
tado de un fendmeno pendiente se sabe que tiende a ser fijo e
invariable, Se introduce una relajacién de axiomas de probabili-
dad tipicos por medio de andlisis detallados de las estimaciones
de los reticulos de las proposiciones, en lugar de las aproxima-
ciones usuales de medidas del conjunto. Una estimacién es una
funcién definida sobre una reticula v puede poseer propiedades
mucho mas generales que las consideradas en las medidas de pro-
babilidad. Se espera que una nueva teoria general de este tipo
sea Gtil para resolver la disputa mantenida durante mucho tiempo
entre los partidarios de la teoria de Bayes y los partidarios de la
teoria de Neyman-Pearson relativa a problemas de inferencia
estadistica, asi como para resolver las deficiencias légicas descu-
biertas, observadas en muchos modelos de probabilidad aplicada,
como en los modelos de teletrdfico. Fueron distribuidos manuscri-
tos preliminares entre personas entendidas, solicitando comen-
tarios sobre dicha teoria. Se encuentra en avanzado estado un
refinamiento mas amplio de la teoria.

Federal Electric Corporation, Estados Unidos de América

Otra central telefédnica de CGCT en Finlandia.

CGCT acaba de reforzar su posicidén en el mercado telefénico
de Finlandia, twras el pedido de una central Metaconta® il A de
16.000 lineas, que serd instalada en Kuopio.

Como consecuencia del contrato, firmado el 21 de noviembre
de 1973 por el Sr. Lauvergeon (Presidente y Director de CGCT)
y los Sres. Eerola y Piikkonen (Presidente y Director, respec-
tivamente, de la Compafila de Telecomunicaciones de Kuopio) se
llevard a cabo Ia instalacién, en 1976—77, de una cenwral prin-
cipal de 14.000 lineas en Keskusta y una central satélite de 2000
lineas en Jynkka.

Esta es la segunda instalacién en Finlandia' de una central
semielectrénica Metaconta® 11 A fabricada por CGCT, pues va
en 1972 se recibié un primer pedido de una central de 10.000
lineas para la Compaiiia de Telecomunicaciones Vaasa.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Central telefénica de Modnaco.

Dentro de su programa de extensidén y renovacién de la red
telefénica de Mdnaco, la Office Monégasque des Téléphones
acaba de encargar a CGCT una central telefénica semielectrd-
nica del tipo Metaconta® i1 A.

El Metaconta® 11 A es un sistema de conmutacién por divi-
sidén en el espacio, con programa almacenado que utliza el mini-
conmutador METABAR¥ para sus puntos de cruce y cuya unidad
de control central consta de 2 ordenadores ITT 16CC*.

Este sistema proporcionard a los abonados del Principado de
Ménaco los dltimos servicios incorporados a las centrales semi-
electrénicas {marcaje mediante teclado, transferencia de llamadas,
servicio de despertador, etc.). ’

Equipado inicialmente con 5000 lfneas, incluird una central
interurbana que va a dar acceso a la red telefénica francesa y-a
las lineas internacionales. Al principio las conexiones internacio-
nales se establecerdn a través del centro automdrico internacional
de Niza.

Esté previsto que el corte de la primera parte de la central
se llevard a cabo durante la segunda mitad de 1975.

La capacidad final de las centrales serd de unas 20.000 lineas.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

* Marca registrada del sistema ITT.
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Nueva planta de CGCT en Boulogne-Sur-Mer.

La Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques aca-
ba de abrir una nueva factoria en la zona industrial de “La
Liane”, sobre un terreno de 71.000 m? situadc a 5 km al sur de
Boulogne-Sur-Mer.

La superficie total construida es de 18.000m2? y se reparte

entre 4 edificios principales, 2 de los cuales albergan los talleres,

uno los almacenes y el otro, los Departamentos Administrativos
y Sociales. Los edificios destinados a talleres y a almacén pueden
ampliarse hasta los 7000 m2, .

Ademis de tratar de hallar la distribucién més eficiente posible
por lo que a la produccién se refiere, se han aplicado dos princi-
pios fundamentales a la hora de dividir el espacio disponible en
4 edificios, asf como en la distribucidn individual de los mismos.

El primero de los principios mantiene que la separacién de
edificios permite la existencia de unos alrededores més agradables
para los trabajadores a lo cual contribuye también la limpieza
(necesaria para la fabricacién de elementos delicados), asf como
la proximidad de unos servicios sociales ultramodernos, entre los
que destaca la cafeterfa. )

Ademis, con la separacién de los edificios se consigue una pro-
teccién mds eficaz contra los incendios, reforzada por un con-
junto de 1800 bocas de riego conectadas a la red piiblica de agua
y a tanques particulares de 1000 m3. '

La construccién de la planta (en la que actudé como principal
contratista la empresa Bouygues) se llevé a cabo con bastante
celeridad, a pesar de las malas condiciones del terreno, que obli-
garon a elevar 345 pilastras empotradas en el suelo hasta una
profundidad de 18 metros; la planta, cuya construccién comenzé
a mediados de julio de 1973, abrié sus primeros talleres a finales
de enero de 1974, estando ya'en abril completamente terminada.

La fuerza laboral de la factorfa de Boulogne-Sur-Mer ascen-
derd a 1800 personas a finales de 1974 y a unas 2500 cuando se
realicen las ampliaciones previstas; el 8590 de la plantilla estd
formade por mujeres.

En esta planta se fabricardn los elementos constituyentes de
las centrales telef6énicas Pentaconta® que con anterioridad se pro-
ducfan en el inadecuado taller de Boulogne-Le Portel, y las par-
tes moldeadas de los soportes de contactos que, hasta ahora, se
fabricaban en la planta de Massy (Essonne). También se ha pre-
visto ensamblar en Boulogne algunos dispositivos electrénicos
para comunicaciones.

Entre el equipo de la factoria de Boulogne hay algunas miqui-
nas semiautomdticas de muy elevado rendimiento, cuyo néimero
se incrementard en el futuro, seglin est previsto; entre ellas se
encuentran, por ejemplo, las méquinas disefiadas por CGCT para
el ensamble de los bloques de resortes de los relés y para en-
samble y ajuste de los bancos de selectores, junto con otras des-
tinadas al ajuste de los bloques de resortes, a la fabricacidn de
bobinas para relés y otros.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Equipo de comunicaciones STR 350 B para barcos pesqueros de
rastreo.

Consolidated Fisheries, de Grimsby, ha encargado equipo de
comunicaciones por radio para instalar a bordo de 11 de sus
barcos pesqueros de rastreo, utilizados para pescar en aguas de
Islandia. IMRC (International Marine Radio Company), que
forma parte del Grupo Marino de ITT extendido por todo el
mundo, suministrard e instalard el equipo bajo un acuerdo de
mantenimiento en alquiler.

En el pedido estin incluidos equipos telefénicos de banda
lateral {inica de largo alcance, con posibilidad adicional de tele-
grafia, receptores sintonizables separados, y receptores de alarma
sonora de emergencia.

El equipo principal para cada barco es un STR 350 B, un
radio teléfono de banda lateral wnica de frecuencias medias y
altas con una potencia de emisién de 400 vatios de pico, que
proporciona posibilidades de radiotelefonfa y radiotelegrafia y
que trabaja con baterfa y con la alimentacidn de corriente con-
tinua principal del barco.
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Se consigue un funcionamiento ripido y simple por medio de
una sintonizacién automdética del transmisor.

Otro equipo incluye un receptor sintonizable de banda lateral
Gnica utilizado en unién del STR 350 B y de un receptor de
alarma sonora IMR 5500 que vigila la frecuencia radiotelefénica
internacional de socorro de 2182 kHz.

Serdn también comercializados por nosotros, servicios de com-
puto de tréfico por radio. IMRC abrird pronto en Grimsby un
almacen para servir a la industria pesquera y a los barcos mer-
cantes del 4rea.

International Marine Radio Company, Reino Unido

El transmisor mas potente de Austria, situado en la cima del
Monte Kahlenberg, en Viena, construido por ITT.

El 23 de Septiembre de 1974, tras un periodo de construccidn
de dos afios, ha sido inaugurado oficialmente el transmisor de TV
y radio mas moderno de Austria. Los transmisores para la antena
tipo mistil de 165 metros de altura, que sustituye a la antigua
antena de 120 metros, han sido suministrados por ITT, la com-
pafiia que construyé y puso en funcionamiento el primer trans-
misor de radio de Austria, en 1923. A fin de evitar el tener que
cambiar las instalaciones de las antenas de recepciém, la nueva
antena de transmisién se erigié al lado de la antigua.

12 antena tipo mistil para 5 programas.

La mayor potencia de salida, v la mayor altura de las ante-
nas, mejoran la calidad de recepcién en Viena, Austria Baja y en
la zona de Burgenland, bien por recepcién directa o a través de
repetidores. :

El primer programa de TV serd difundido por un transmisor
doble con una potencia de salida de 10 kW, y el segundo pro-
grama de TV por un transmisor de 40 kW de potencia de salida,
la méxima potencia de salida, hasta el momento, de un trans-
misor austriaco. Cuatro transmisores de VHF de 10 kW radiardn
los tres programas de radio.

Funcionamiento en reserva.

Los nuevos transmisores dobles, estin provistos dé control re-
moto y trabajan en forma completamente automatica: en caso
de fallo de un transmisor, el otro entrard en funcionamiento ins-
tantdneamente. En los transmisores de UHF para los programas
de radiodifusién solamente se utiliza un dnico tubo en la dltima
etapa; el resto de las etapas estin construidas a base de disposi-
tivos semiconductores. ‘

Densidad creciente de la red de radio y TV.

El nuevo centro transmisor de Viena-Kahlenberg fué planifi-
cado, en estrecha cooperacién con la Compafifa de Radiodifusién
Austriaca, ORF, por la compaiifa alemana Standard Elektrik
Lorenz AG, asociada a ITT, que suministrd los transmisores de
TV de 40kW (los transmisores de mayor potencia de Austria),
y los transmisores de UHF de 10 kW de potencia de salida. Esta
compaififa suministré también diferentes centros transmisores,
como los de Patscherkofel, Pfinder, Gaisberg, Schockel y Do-
bratsch. El nuevo centro transmisor de Viena-Kahlenberg es un
paso adicional importante en la mejora del servicio de radio y
TV en Austria.

ITT Austria, Austria

Sistema presentador de datos Ginico para viajes aéreos oceanicos,
desarrollado por ITT.

La Divisién Aerospacial y de Optica de la International Tele-
phone and Telegraph Corporation ha suministrado a la Adminis-
tracién Federal de Aviacidn (Federal Aviation Administration)
un subsistema de control de tridfico aéreo tinico, que utiliza una
pantalla de descarga en gas, o de panel de plasma. La unidad se
desarrollé bajo contrato del Centro de Desarrollo Aéreo y Naval
de Warminster (Pennsylvania), para su utilizacién en los expe-
rimentos de automatizacidén del trifico ocednico que la FAA
lleva a cabo en el Centro Experimental de la Aviacién Nacional
(Atlantic City, New Jersey).
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El sistema oceénico presentador de datos con panel de plasma
desarrollado por la Divisién Aeroespacial y de Optica se encuen-
tra entre los dltimos de una serie de equipos presentadores de da-
tos para control de trdfico aéreo en los que esta Divisién de ITT
fue pionera. '

Esencialmente, un presentador de datos con panel de plasma
estd constituido por dos placas de vidrio soldadas por sus extre-
mos de forma que constituyen un recipiente que se llena con gas
neén. Cada placa de vidrio lleva 512 lineas de oro grabadas y
placadas sobre ellas, y colocadas de tal forma que las de una
placa forman dngulo recto con las de la otra. Mediante un orde-
nador se puede gobernar selectivamente esta matriz ortogonal de
262.144 puntos discretos, de tal forma que cuando se aplican los
voltajes adecuados, estos puntos brillan como una limpara de
neén. Este brilio se debe a la “descarga en plasma”, y de aqui la
denominacién de panel de plasma. De esta forma, se pueden en-
cender los puntos en grupos que formen letras, néimeros, simbolos,
etc., utilizando para ello un teclado o cualquier otra fuente de
informacién digital.

Sistematizados con la ayuda de un miniordenador, la pantalla
de plasma mantendrd continuamente actualizados los datos co-
rrespondientes a vuelos ocednicos. Al eliminar las cintas de vuelo
de papel manuales, la FAA podré realizar una observacién eficaz
y continua de los aviones comerciales y militares que se encuen-
tren en cada momento transitando las rutas aéreas del Atlintico
o del Pacifico.

Una de las consecuencias mds importantes del desarrollo reali-
zado gracias al esfuerzo conjunto de la FAA y de la Marina es
la. de ofrecer una nueva pantalla que serd considerada como una
alternativa para los presentadores a base de tubo de rayos caté-
dicos, que requieren una repeticién continua de la informacién
mostrada, Lo fundamental de este nuevo sistema es que se pue-
den introducir inmediatamente los datos que el operador desee
para controlar v modificar la informacién presentada, la cual
permanece constantemente visible en una presentacién clara y
coordinada de datos de control vitales. El portavoz de ITT puso
de relieve las ventajas adicionales que suponen un bajo voltaje,
pequeiia potencia, circuiterfa légica simplificada, memoria pro-
pia, imégenes libres de oscilaciones, compacidad y minimo peso.
Otra caracteristica importante del disefio es la de incluir una
fuente de energia de reserva.

ITT Defense Space Group — Aerospace/Optical Division,
Estados Unidos de América

Equipo portitil de voz y datos GH-1001 G.

SRT (Standard Radio & Telefon AB) ha desarrollado un
nuevo equipo portitil de voz y datos, disefiado para usos mili-
tares bajo condiciones rigurosas.

El equipo permite la transmisién de un canal de datos duplex
completo y de voz simultdneamente, por un ¢ircuito telefénico o
por radio a alta frecuencia.

Se ha realizado un disefio rigido v muy estable de la cubierta,
cumpliendo las exigencias especificadas para equipos a utilizar en
el campo. El equipo estd totalmente protegido contra la penetra-
cién de agua.

El margen de temperatura de trabajo se extiende de —20°C
a + 55°C dentro de limites especificados, y de -30°C a
+ 55° C con el equipo en funcionamiento satisfactorio.

El equipo puede ser montado para operar con circuitos a 2 o
a 4 hilos.

Se pueden utilizar las siguientes posibilidades funcionales:
linea a 2 hilos con teléfono a 2 hilos; linea a 4 hilos con teléfono
a 2 hilos; linea a 4 hilos con teléfono a 4 hilos y radio en alta
frecuencia, con entrada/salida separada para radio y microtelé-
fono manual.

Como indicador de llamadas estd dotado con una ldmpara de
alarma de llamada, y se suministra también con una salida de po-
tencia de 5 vatios separada, para dispositivos de alarma externos.

El equipo de voz y datos puede equiparse para funcionar con
diferentes tipos de equipo terminal, tales como teleimpresores,
equipo de proceso de datos de baja velocidad sincrono o asin-

crono, equipo de control remoto, etc.
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Equipo portatil de voz y datos GH-1001 G.

Otra aplicacién adicional del equipo es la extensiébn de un
canal telegrdfico a un terminal ubicado 2 una distanciz dema-
siado grande de una estacién principal como para que pueda
realizarse una conexioén del tipo de corriente continua.

El equipo esta dotado de medios de prueba e informaciones
de comprobaciones, lo que le permite dar indicaciones de la fun-
cidn correcta del mismo. ‘

Puede funcionar con alimentacién a bateria o red eléctrica.
Ambas alimentaciones pueden conectarse simultineamente, en
cuyo caso la alimentacidn a bateria quedarfa en reserva, conec-
tdndose automdticamente si la energia de la red eléctrica se cor-
tara.

Las caracteristicas del sistema se encuentran dentro de los
limites recomendados por el C. C. 1. T. T.

‘Standard Radio & Telefon AB, Suecia

El sistema de cable submarino con mayor capacidad del mundo.

La administracién italiana del PTT ha firmado con Standard
Telephones and Cables (STC), un contrato para la adquisicién
del primero de los sistemas de una nueva generacién de sistemas
de cables telefénicos submarinos. El sistema NG 1 (New Genera-
tion 1) es el sistema de cable telefénico submarino con mayor
capacidad del mundo que estd comercialmente disponible. El sis-
tema es capaz de cursar 5.000 conversaciones telefénicas simul-
téneas, o trafico mixto telefénico y de televisién.

El nuevo cable enlazard Roma con Palermo (Sicilia), y entrard
en servicio en 1976. Ademds de encargar el primero de los nuevos
sistemas, la administracién italiana del PTT, la ASST (Azienda
di Stato per i Servizi Telefonici), serd la primera administracién
que utilice un cable submarino en una red principal nacional en
una ruta ya cubierta por sistemas terrestres convencionales. Como
sucede con todos los enlaces de cable telefénico submarino, la
ruta principal Roma — Palermo, que atraviesa el mar Tirreno,
trabajard en un medio estable, practicamente libre de interferen-
cias, especialmente humanas. Es un enlace mds corto que la ruta
superficial actual, y ofrece la seguridad extrema inherente a los
cables submarinos.

El nuevo sistema NG 1, que fué desarrollado por STC en
Standard Telecommunications Laboratories (STL), tiene un ancho
de banda de 45 MHz.

El disefio del sistema permite ofrecer de 3.600 4 5.000 circui-
tos telefénicos mediante la ingenierfa de equipo apropiada en las
estaciones terminales, siendo elegida por las propias administra-
ciones del PTT la capacidad real dentro de este margen. Hasta
ahora, el cable submarino de mayor capacidad tenia 1.840 circui-
tos telefdnicos.

Con la fiabilidad de las pricticas de circuitos discretos, ahora
comprobadas, la Compaififa ha podido utilizar esta téenica y otras
ligadas a ella para aumentar las ventajas en el disedio del sistema
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WNuevas realizaciones

NG 1. La vida de los repetidores en los sistemas NG 1 se predice
con suficiente confianza en mis de 20 afios.

El segundo pedido, procedente de la Oficina de Correos Bri-
ténica (British Post Office), se refiere 2 un sistema NG 1 de
45 MiHz para proporcionar 3.900 circuitos -entre el Reino Unido
y Bélgica y ha de ser instalado en 1977. El sistema proporcio-
nard comunicaciones no soic entre €l Reino Unido vy Bélgica, sino
también con Holanda, Alemaniz v otras zonas de Europa, in-
cluvendo Escandinavia.

Otro pedido, que ha de cumplirse en 1976, consiste en un sis-
temz de 5 MHz con 480 circuitos parz enlazar Cairns, en
Queensiand (Australia), con Port Moresby, Iz capital de la Isla
de Papuz (Nueva Guinea). Se ha previsto que esté terminado en
1976; el sistema necesitari alrededor de 900 km (490 millas nad-
ticas) de cable v 66 repetidores. El pedido fué realizado por la
Comisidn de Telecomunicaciones Ultramarinas de Australia (Over-
seas Telecommunications Commission of Australia, y l2 adminis-
tracién de Papua (Nueva Guinea).

Los sistemas de cables telefénicos submarinos son disefiados,
fabricados e instalados por la Divisién de Sistemas Submarinos
de STC.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Circulador de elevado rendimiento para 1z banda X.

La distribucién de canales de RF propuesta por el CCIR
para la banda de 10,7 2 11,7 GHz permite conectar hasta 6 trans-
misores v receptores a una sola antena.

Usualmente se utilizan circuladores para interconectar los fil-
tros de transmisién y recepcidn.

En un sistema totalmente equipado, el ntimero medio de tran-
siciones de circulador es de 12, por lo que cada pérdida adicional
de 0.1 dB por circulador reduce en 1,2 dB e! rendimiento del
sistema.

En sistemas de potencia media (por ejemplo, 20 W por trans-
misor), una de las principales caracteristicas es la potencia de
onda portadora. La carga equivalente del circulador méis préximo
a la antena es de unos 160 W, teniendo en cuenta una pérdida
de 1 dB por cada filtro de rama y 0,1 dB por transicién de cir-
culador.

Para tales sistemas se desarrollé un circulador con las siguien-
tes caracteristicas de funcionamiento: :
— margen de frecuencias de 10,7 2 11,7 GHz
— aislamiento minimo : >30dB
— pérdida de retorno minima : >30dB
— pérdida de insercién mixima < 0,1 dB
— nivel miximo de potencia 160 W -en portadora
- margen de temperatura : de0°C a50°C.

También se puede suministrar el circulador con un brazo ter-
minado (guiaonda-aisiante) y, ademds, con una transicién guia-
onda/cozaxial incorporada a cada lado.

Standard Telefon et Radio, S. A., Suiza

Sistemas de lineas coaxiales de 4 MHz para Egipto.

STC (Standard Telephones and Cables) ha recibido un pedido
de equipo de transmisidn de telecomunicaciones procedente de la
Organizacién de Telecomunicaciones de la Repiiblica Arabe de
Egipto (OTRAE).

El pedido comprende el equipo de linea coaxial de 4 MHz que
ha de utilizarse en las rutas El Cairo — Alejandria v El Cairo —
Ismailia de OTRAE, en el Bajo Egipto.

El sistema, completamente construido con componentes de
estado sélido, tiene una capacidad de 960 canales v reemplazars
al equipo con funcionamiento a valvulas anteriormente suminis-
trado por 1a Divisién de Transmisién de STC.

En el pedido estin incluidos los equipos terminales v un gran
nimere de repetidores dependientes. Aunque el cable para los sis-
temas estd enterrado, los repetidores estin ubicados en las insta-
laciones de superficie utilizadas por el sistema anterior. Todo el
equipo que ha de suministrarse serd construido en la factoria de
la Divisién de Transmisién de la Compafiia.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido
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Equipo PCM de 30 canales para el British Post Office.

La Divisién de Transmisién de STC (Standard Telephones
and Cables) ha conseguido contratos del British Post Office, para
suministrar nuevos sistemas de modulacién de impulsos codifi-
cados. Los contratos consisten en sistemas MIC (PCM) de 30
canales a utilizar en una prueba de campo entre la central tele-
fénica de Faraday, en la parte central de Londres, y la central
telefénica de Skvport, en el aeropuerto de Heathrow. En estos
contratos estan incluidos pedidos de unidades de sefializacién asi
como equipo multiplex v de linea.

El British Post Office, estd realizando pruebas de equipo MIC
de 30 canales para preparar su introduccién en la Red de Tele-
comunicaciones Britdnica en sustitucién del equipo de 24 canales
que es el tipo actual para sistemas de transmisién digital de baja
velocidad.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Central telefénica Pentomat*® 1000 CT de ITT.

La Divisién de Comunicaciones Privadas de STC (Standard
Telephones and Cables), ha recibido procedente de Sun Life As-
surance Society Ltd., el encargo de una Central Pentomat®
1000 CT, centralita privada automdtica de barras cruzadas, para
ser instalada en el nuevo Centro Administrativo de su Oficina
Principal, v que ha de estar en completo funcionamiento a fina-
les de 1975. :

350 extensiones tendrdn acceso a 29 lineas telefénicas piblicas
v 4 5 lineas privadas; las lineas privadas proporcionardn acceso
directo a otras Centrales telefénicas de la Sun Life sin utilizar
la red ptblica. Las dos operadoras que han de controlar el sis-
tema estardn instaladas ante consolas que funcionan por medio
de teclas. Lamparas asociadas a las teclas lucen intermitente~
mente o brillan para indicar al avance de una llamada.

Ademis de los muchos servicios normales, el sistema ha sido
disefiado para funcionar con teléfonos de teclas y de disco. Ser-
vicios adicionales para la extensién, incluirdn un sistema de mar-
caje abreviado con mis de 100 cédigos almacenados en el banco
de memoria que pueden ser utilizados sin mas que marcar un
cédigo de 3 digitos. Existird también acceso a las mdquinas de
dictado a través del aparato telefénico. Algunas extensiones esta-
rin dotadas de la posibilidad de celebrar conversaciones entre
tres personas, ddndoles la oportunidad de afiadir una segunda
extensién para una llamada exterior, y tomando parte en la con-
versacién las tres personas.

Para las personas que llamen desde el exterior, el sistema pro-
porcionar seleccién de grupo; un niimero de extensiones de in-
formacién general, estin agrupadas bajo un niimero dnico, y las
Hamadas entrantes hacia esta linea, automéiticamente exploran y
se enganchan sobre el primer teléfono libre dentro de este grupo.

Una central telefénica Pentomat* 1000 CT ha sido también
instalada en las oficinas v en la factoria de la empresa ICI, Di-
visién de Pinturas del Grupo Hyde. El sistema estaréd integrado
en la red nacional de ICI a través de un centro de conmutacién
de Manchester, v es el primer sistema telefénico Pentomat® 1000
CT en Inglaterra que posee teléfonos de teclas multifrecuencia,
marcaje abreviado, paneles.de visualizacién de nimeros de exten-
siones v de teléfonos urbanos, y servicio de abonado ausente.

El sistema Pentomat® 1000 CT utiliza técnicas de conmuta-
cién de barras cruzadas para dirigir todas las llamadas, tanto
internas como externas, lo que no solamente proporciona cone-
xiones més rdpidas para todas las llamadas internas, sino que
mejora la seguridad de las mismas. Todas las extensiones tendrdn
teléfonos con teclas, lo que unido a la mayor velocidad de la cen-
tral telefénica, hace que sea uno de los sistemas en funciona-
miento mas rapidos del pafs.

Todos los usuarios de extensiones tienen a su alcance una gran
variedad de servicios, entre los que se encuentra el marcaje abre-
viado de los nimeros de teléfono usados frecuentemente, pu-
diendo llamarse a estas extensiones con solo marcar tres ndme-
ros. También pueden utilizar el servicio de abonado ausente, que
desvia automdticamente una llamada dirigida a una extensién
determinada con anterioridad.

* Marca registrada del sistema ITT.
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Las operadoras de los cuadros de distribucién, ademds de tener
teclas para dirigir las llamadas entrantes y salientes, tienen tam-
bién un panel de visualizacién del ndmero de la extensién. De
esta forma identifican que han marcado los ndmeros correctos

cuando dirigen una llamada entrante, y se evitan también los -

problemas de identificacién verbal cuando las extensiones llaman
a la operadora.

Una caracteristica, adicional importante de este sistema para
ICI es la posibilidad de Ilamadas de emergencia. La central tele-
fénica Pentomar® 1000 CT cursa hasta 4 llamadas simultdneas a
una linea de emergencia; todas las personas estdn conectadas a la
linea y pueden informar una emergencia o afiadir detalles adi-
cionales.

En colaboraciédn con el British Post Office, se ha instalado un
sistema de sirenas exteriores que funcionan cuando suena el telé-
fono de emergencia, y que se utiliza para alertar al personal de
seguridad en servicio que esté ausente de su puesto. Cuatro ex-
tensiones sin trifico conectan el centro de emergencia con los
servicios contra incendios de la fibrica, con los puestos de prime-
ros auxilios y con las secciones de seguridad. Estas ayudan al
personal de ICI a dirigir los primeros instantes de desconcierto
de cualquier emergencia.

ITT Business Systems Group, Reino Unido

Estacién maestra L 600 para el sistema de Intercomunicacién
ITT 511.

La estacién maestra L 600 es la Gltima edicién a la serie de
interfonos ITT 511%. Es un interfono de mesa de doble uso, que
autométicamente se convierte en microteléfono cuando se des-
cuelga, con lo que preserva el secreto de la conversacién de la
persona que llama con la que escucha.

El equipo L 600 pesa menos de la mitad que un teléfono co-
rriente, ¥ ocupa asimismo menos de la mitad de espacio. Las
teclas de ntimeros, que estdn bastante separadas para prevenir un
mal marcaje, son de color marrén obscuto con los ndmeros de
color blanco; las teclas para busca-personas, reencaminamiento,
llamadas a abonado ocupado con espera, y prioridad, son de un
color que contrasta con el anterior. Las teclas de llamada/res-
puesta y de liberacién, tienen también este color de contraste.

Las llamadas a un aparato, se indican por medio de un tono
y de una limpara piloto. Esta ldmpara estd colocada en el borde
superior de la cubierta donde es facilmente visible desde casi to-
dos los 4ngulos, y que ayuda a la identificacién del apararo al
que se llama en los casos en que existen mds de uno en el mismo
lugar. Puede suministrarse con los nuevos sistemas ITT 511 o
separadamente como sustituciones o ampliaciones a los sistemas
existentes.

12 Divisién de Comunicaciones Privadas de STC (Standard
Telephones and Cables), ha instalado un sistema de intercomu-
nicacién ITT 511 en las oficinas y talleres del Departamento del
Medio Ambiente (Departament of Environment), que es una de
las mayores estaciones de servicio del pais para todo tipo de
vehiculos, lo que significa que la fiabilidad del servicio debe
mantenerse al mayor nivel posible. )

El Departamento del Medio Ambiente ha introducido un es-
quema de incentivos para los técnicos de servicio, que no sélo
aumenta el ndmero de vehiculos arreglados, sino que exige que
los técnicos pierdan el minimo tiempo posible fuera de sus naves
de trabajo. El sistema I'TT 511 ha contribuido directamente a la
minimizacién del tiempo perdido al proporcionar un enlace de
comunicacién directo entre cada téenico vy los almacenes centra-
les. De esta forma, las piezas de recambio. pueden pedirse sin
abandonar la nave de trabajo y las piezas pueden ser reunidas
sin desperdiciar viajes a v desde los almacenes de piezas dispo-
nibles. )

Ademis del sistema radial para los técnicos, la central tele-
fénica 511 proporciona también comunicaciones habladas de
manos libres al personal de administracién, y puede también
avisar por medio de altavoces y de aparatos telefénicos de mesa
corrientes al personal administrativo v de talleres que se esté

moviendo.
Standard Telephones and Cables, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT.
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Nuevas realizaciones

Primer sistem digital de linea en funcionamiento.

Una prueba de campo avanzada del sistema digital de linea
experimental de 120 Mbit/s del British Post Office, estd ya en
funcionamiento tras su instalacién en Guildford por la Divisién
de Transmisién de STC (Standard Telephones and Cables). Se
cree que es el primer sistema de transmisién digital instalado en
Europa que funciona con velocidad de iransmisién superior 2
100 Mbit/s.

La prueba de campo avanzada estd relacionada con un con-
trato adjudicado a la Compaififa por el British Post Office, para
disefiar, desarrollar, fabricar e instalar un sistema de linea coa-
xial completamente operacional, capaz de cursar informacién a
una velocidad de 120 Mbit/s por cables coaxiales de pequefio dii-
metro ya existentes. Este sistema experimental funcionard sobre
el cable que va de Guildford a Portsmouth, y estd programada
su terminacién en Noviembre de 1974.

El equipo que ha sido instalado en Guildford, proporcionard
datos continuos sobre la eficacia de funcionamiento de tales sis-
temas, vy serd mantenido hasta que se complete la prueba de cam-
po total principal. El equipo consta de una unidad terminal com-
pleta, junto con dos pares de regeneradores dependientes, fun-
cionando sobre una ruta efectiva, de 8km. Se utiliza un camino
artificial de 2 km. para completar el sistema cerrado, que cursa
actualmente trafico simulado producido por un generador pa-
trén especialmente desarrollado con este objero.

Entre las mayores ventajas de los sistemas de transmisidn
digital estin su flexibilidad natural y el mayor margen de servi-
cios que puede ofrecer. El sistema de 120 Mbit/s puede cursar, o
bien 1.680 canales telefénicos, o un canal de televisién en color
convenientemente codificado, o 18 canales de videoteléfono, o
hasta 224 canales musicales o de radiodifusién de voz. Puede
transmitirse simultineamente por la via de Transmisidén una com-
binacién de todos estos tipos de trifico, junto con datos de orde-
nador, hasta una capacidad total de 120 Mbit/s.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Plan de electrificacién de los British Rail’s West Coast.

STC (Standard Telephones and Cables), ha suministrado a los
Ferrocarriles Britdnicos (British Rail) equipo de Telecomunicacién
relacionado con el programa de electrificacién de la Costa Oc-
cidental recientemente terminado. Este plan, que completa la elec-
trificacién de Ta linea Londres—Glasgow, desde cerca de Crewe
hasta Glasgow, ha sido inspeccionado por Su Majestad la Reina
de Inglaterra.

Las divisiones de Transmisién y de Cables Telefénicos de STC
han suministrado equipos de telecomunicacién en los tramos
Crewe—Preston y Preston—Lancaster—Carlisle—Glasgow. Estos
equipos incluyen un sistema de cable coaxial como parte de la
red de telecomunicacién principal que estin desarrollando los
ferrocarriles britdnicos para cursar su tréfico telefénico y de
datos.

El equipo de linea utiliza un cable con dos niicleos coaxiales
que proporcionan un ancho de banda de 4 MHz. Esta anchura de
banda es equivalente a 960 circuitos telefénicos de gran calidad
con unas caracteristicas de transmisién que cumplen por com-
pleto las recomendaciones del C.C.I.T.T. (Comité Consultivo
Internacional Telegrifico y Telefénico).

La utilizacién de una cosriente alterna de elevada tensién
(25 KV a 50 Hz) para el generador de traccién en la ruta de la
Costa Occidental, requiere medios especiales de aislamiento. La
proteccién del equipo y del personal frente a posibles voltajes
inducidos se consiguié por la utilizacién de una funda de alu-
minio colocada sobre el cable coaxial, y montando circuitos es-
pecialmente disefiados dentro de los repetidores instalados a lo
largo de la ruta.

Ademds, los circuitos de supervisién de las telecomunicaciones
y de localizacién de fallos que funcionan por los pares de cables
intersticiales del interior de la cubierta del cable, fueron prepara-
dos para evitar voltajes inducidos que causen interferencias con
la sefial portadora.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido
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Nuevas realizaciones

Importantes pedidos noruegos de centrales rurales
Metaconta* 11 B.

La Administracién Telefénica de Noruega decidié reciente-
mente encargar 64 centrales Metaconta® 11 B para su red rural.
Junto con las 9 centrales previamente solicitadas, la venta rtotal
de centrales Metaconta® 11 B 2 la citada Administracién asciende
en la actualidad a 30.000 lineas.

Estas centrales se utilizardn en el programa de automatizacién
para un ndmero de grupos completos, y para reemplazar a las
centrales rotary existentes. La entrega del material se realizard en
su mayor parte, 2 lo largo de 1976.

Por otra parte, a comienzos de 1975 se entregaran a la ad-
ministracién Vaasa de Finlandia dos centrales de 1000 lineas
Metaconta:" 11 B, que actualmente se encuentran en perfodo de

cinco centrales, con un total de 5500 lineas.

El sistema Metaconta® 11 B, que forma parte de ]a familia
Metaconta®, es un moderno sistema semielectrénico de conmuta-
cién para aplicaciones rurales, Maneja tanto trafico de abonados
como de trinsito, y tiene centrales desde 32 hasta 6000 abonados.

Desde 1971 funciona en Finlandia un pequefio prototipo y, a
finales de este afio, comenzard a cursar trafico real otra central
de este tipo que estd realizando pruebas de campo en Oslo.

El sistema Metaconta® 11 B se comercializard en todo el mun-
do a través de los canales de distribucién de ITT.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

CGCT ha puesto en servicio ya 20.000 lineas de Metaconta™ LP,
correspondientes a 10 centrales automdticas privadas.

Durante los meses de febrero y marzo de 1974, CGCT inau-
guré otras tres centrales automdticas privadas electrénicas del
tipo Metaconta® LP en el 4rea de Paris, para la compafifa Kodak,
la Régie Renault y el campo militar de Satory, respectivamente.
Con estas nuevas centralitas, CGCT ha instalado hasta ahora
unas 20.000 lineas.

Esta versién del sistema Metaconta® L para comunicaciones
privadas utiliza el multiconmutador miniatura Metabar® y una
unidad de control central formada por ordenadores ITT 1600%.
Proporciona a los usuarios nuevos servicios, tales como marcaje
con teclado, marcaje abreviado, transferencia controlada de llama-
da, espera mientras estd ocupado el abonado llamado, numerosas
clases de estaciones, etc.

Ademis, la miniaturizacién de este sistema permite una im-

portante economia de edificio y un manejo mids fdcil y cémodo

de las centrales, gracias también a las posibilidades que introducen
los ordenadores tales como la observacién de trifico, distribucién
de pagos por departamentos, cambios de clase mediante teleim-
presor, etc.

Se han recibido pedidos de otras 18 centrales, por un total de
més de 25.000 lineas, algunas de las cuales ya se estédn instalando.

Particularmente una estd siendo sometida a prueba en la Oficina-

Regional de Telecomunicaciones de Rennes. Esta central estéd do-
tada de equipos para Centrex, tales como llamada entrante direc-
ta en cédigo Socotel, manipulacién de llamadas para varias fir-
mas independientes e integracién en la red del PTT.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Interés internacional por el nuevo sistema telefénico austriaco.
Expertos de 14 paises visitan la central interurbana de trinsito
de Innsbruck.

8C expertos en telefonfa de 14 paises que asistian en el pasado
mes de septiembre al “International Switching Symposium” cele-
brado en Munich, se desplazaron hasta Innsbruck para visitar la
central interurbana de trinsito, la més reciente instalacién tele-
fénica austriaca del sistema de conmutacién Metaconta* 11E,

desarrollado por ITT.

* Marca registrada del sistema ITT.
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Servicio més rdpido para el trdfico telefénico nacional e inter-
nacional

Las instalaciones de Innsbruck, que reciben el sobrenombre de
“equipos de encaminamiento”, como parte del programa del sis-
tema de conmutacidn Metaconta® 11 E, separan el servicio de
llamadas internacionales de abonados de Tirol y Vorarlberg, del
servicio nacional. De esta forma, se descargan sensiblemente am-
bos servicios y, en especial, el internacional, de tanta importan-
cia para el turismo.

Las nuevas instalaciones encaminan directamente el tréfico de
Tirol y Vorarlberg hacia los grandes sistemas urbanos de Klagen-
furt y Salzburgo, pudiendo funcionar también un “servicio de
reencaminamiento” (por ejemplo, de Innsbruck a Salzburgo a
través de Klagenfurt) para aquellos casos en que las lineas inter-
urbanas directas estén sobrecargadas. Como se selecciona automa-
ticamente mediante equipos electrénicos la conexién menos cos-
tosa, puede decirse que se optimiza la utilizacién de la red..

Se ha instalado un equipo similar en la central Viena-Borse-
platz, que también descarga las lineas internacionales.

Ingenieros austriacos

El sistema de conmutacién Metaconta® 11 E de ITT fue des-
arrollado por ingenieros austriacos de ITT Austria, en enstrecha
cooperacién con el PTT de este mismo pafs y puede considerarse
como el primer escalén en la instalacién de este nuevo sistema.
Se han separado Ias llamadas nacionales e internacionales debido

la aune experimenta un Mavor remento de

que es esta
1 1a que experimenta un mayor incremento de

2 que es esta seccién
traflco y de demanda. En la actualidad, se estd planeando la rea-
lizacién de instalaciones para centrales urbanas, basadas en este
sistema.

Todos los equipos se estdn fabricando en la factoria de Viena-

Strebersdorf.

Mis lineas y mejores conexiones, gracias a la moderna tecnologfa.

El nuevo sistema telefénico utiliza la méds moderna tecnologia
para satisfacer la creciente demanda de lineas telefénicas. El des-
arrollo se realizé de acuerdo con los mds reciente principios de
circuiterfa, controlado por programa, y utilizando registradores,
marcadores y traductores electrénicos. Los modernos componen-
tes, tales como el miniswitch ITT (un multiconmutador miniatu-
rizado), el relé de pequefio tamafio, los semiconductores y los
circuitos integrados van montados sobre tarjetas enchufables.

El Metaconta* 11 E enlaza perfectamente con los sistemas exis-
tentes

Existe un gran interés por la adaptacién del nuevo sistema ée
conmutacién de ITT Metaconta* 11 E a los ya existentes, sin
necesidad de utilizar ‘adaptadores adicionales. Este sistema es, en
fin, muy adecuado para la estructura geogréfica y econdmica de
Austria, y constituye una alternativa para los sistemas con ex-

cesiva centralizacién.
ITT Austria, Austria

Equipos de transmisién para Grecia.

STC ha recibido un encargo procedente de la Organizacién
Telefénica Helénica, por equipo para aumentar la capacidad de
los enlaces de telecomunicaciones internacionales de Grecia. La
fabricacién tendréd lugar en las divisiones de Transmisién y de

Electrdnica de STC (Standard Telephones and Cables).

Este equipo se instalard en 7 localidades de Grecia Continen-
tal (inclufda Atenas) y Creta. El equipo serd utilizado en unién
con el cable submarino Creta — Francia que se espera esté ter-
minado en 1974, y con el cable submarnino Creta — Francia que
estd instalando Standard Telephones and Cables y que se espera
terminar en 1975.

* Marca registrada del sistema ITT.
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En el pedido estin incluidos equipos de canales de 3 y 4 kHz,
junto con los equipos de multiplexado asociados. El suministro de
canales de 3 kHz, permite la transmisién de 16 circuitos por
cada grupo normal de 12 canales de 4 kHz por el sistema de
cable submarino, permitiendo de este modo una utilizacién mds
econdémica del sistema.

Las entregas comenzarin a finales de 1974 y continuardn du-
rante 1975.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido
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Nuevas realizaciones

Pedido de modems para el British Post Office.

Se ha subscrito un contrato entre el British Post Office y la
Divisién de Transmisién de STC (Standard Telephones and Ca-
bles), pata el suministro de modems de datos.

Han sido contratados un total de 1.400 modems normales,
que deben ser utilizados conjuntamente con los servicios Datel y
2400 Dial Up del British Post Office.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido
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Para solicitar separatas de articulos publicados en este
mimero e informacién sobre precios, se ruega escriban a:

P. Mornet

Managing Editor, Electrical Communication
15—17, Avenue Morane Saulnier
78140 Vélizy-Villacoublay, France

Solamente pueden aceptarse pedidos por cantidades de al
menos 100 separatas de cada articulo.
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