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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 Canadá, y proporciona 1840 
canales de 3 kHz. A lo Imargo de sus 2800 m’illas náuticas (5189 km) 
utiliza 473 repetidores sumergidos y 31 señalizadores. El cable es 
un cable li,gero de 37,3 mm (1,47 pulgadas) enterrado en la zona 
de 1,a plataforma continental de Nova Scotia y armado en la 
zona costera del Reino Uni,do. 

Ell sistema está basado en los sistemas pr’eliminares de gran 
capaci,dad de 14 MHz, pero fue modificado para cumplir las exi- 
gencias del British Post Office y de la Administracibn Cana- 
diense. El Cantat 2 emplea tin número de repesti’dores en tandem 
mayor que el usado en sistemas anteriores. La fiabilidad de los 
transistoress usados en los repetidores sume’rgidos fue incremen- 
tada desde una tasa de fiallo de 1 entre 500 en 25 años, hasta 
alcanzar 1 entre 4000 en 25 años. Esto se consiguió gracias a una 
espeaial colaboración entrfe el BPO e ITT-SC. 

El contrato fue firm,ado a principio’s de 1971, y el proyecto 
fue completado en marzo de 1974 algo antes de la fecha fijad’a. 

Gracias a las técnicas de planificación PERT, un#a estrecha co- 
ordinación entre todas las partes interesadas a través de grupos 
de trab’ajo, y una sens,ata utilización de la experiencia acumulada 
con sistemas similarles, este sistema ambicioso y de ‘alto nivel téc- 
nico pudo er;trar en servicio de modo satisfwtori80 tres semanas 
antes de la fecha prevista, a pesar del mal tiempo rein#ante en el 
Atlántico durante los últimos tendidos. 

Cantat 2 - Sistema de cable submarino: Descripción 
del cable y tendido 

El tendido del cab,le $01 sistema Cantat 2 fue la m,ayor y más 
compleja operación de su clase jamás llevada a cabo. En total se 
instalaron 2800 millas nadticas (5189 km) de cable con 473 repe- 
ti’dores sumesrgJ8dos y 31 igualadores sumergidos. La instalación 
se realizó a lo largo de un período continuo de 8 meses. 

Se emplearon los tipos principales de cab’le, todos ellos de 
diseño básicamente convencional ya experimentado en sistemas 
anteriores. A profundidades en que habia minimo peligro de 
sufrir daños, se utilizó cable ligero de 37,.3 mm’9,3 mm, 7 en las 
zonas en que era probab’le que loss pesqueros de r,astreo y las 
mareas causaran despesrfectos se empleó una varilante armada de 
este cable. Se desarrodló un cabie espe’cial b,asado en el ‘diseño ‘del 
ligero para soportar la tensión creciente al descender el cable al 
fondo del mar. 

El sistema Cantat se ten$ió en 8 secciones con ayuda de 3 
buques cableros. Durante el tendido se puso especital cuidado en 
asegurarse de que el cablle seguía el relieve del fondo del mar 
dándode una cierta holgura. También fue esencial una navega- 
ción precisa para garantizar que se seguía con exactitud la ruta 
del cab’le. 

El ajuste final de los niveles de1 sistema se hizo con los 31 
igualladores, que se diseñaron y construyeron a bordo. El diseño 
se simplificó con el empl#eo de un pequeño computador para 
predeterminar las canacterfsticas necesari.as de cada igualador 14 
ho’ras anoes del tendido, y comprobar después l’a validez de la ., prevlcion. 

El éxito de las técnicas 7 los componentes utilizados ha que- 
dado demost,rado por la éxcdente igualación del ,sistema, que es 
realmente mejor que en cualquier sistema anterior de STC. 

Cantat 2 - Sistema de cable submarino: Equipo de 
supervish de repetidores sumergidos 

En todos los sistemas de cable sub’marino es esencial disponer 
de una facilidad de meditda del funcionamiento de los repetido- 
res sumergi,dos. En ei sistema Cantat 2, esta tarea se realiza me- 
diante un equipo de supervisión de repetidosres sumelrgidos pro- 
gr,amable y versátil, con una memoria de cinta perforada que 
cpnserva info’rmación ‘sobre las frecuencias de los filtros de su- 
pervisión de banda estrecha que identifmican cada repetidor. 

El equipo de supervisión puede pogramarse para seleccionar 
automáticamenste cualquiera de los repetidores a medir o para 
realiz.ar medidmas automáticamente sobre cualquier número de 
entre toNdos los repetidores del sistema en cualquier secuencia. 
El equipo puede también barrer y representar, en un registra- 
dor, las características de frecuencia ‘de los filtros de supervisión 
de los repetildores. 

Se dispone de tres velocidades de exploración, lo que permite 
Ita medida completa de la línea del Cantar 2 en 1, 2 6 4 horas. 
Se proporciona también un contro81 manual para la utilización 
de bs controlses del panel frontal de la consola; las medidas ma- 
nuales pueden ayudarse del méto,do automático si es neclesario. 

La flexibilijdad del sistema ha demosrrado ser #superior a lo 
normal, tanto durante la in&ación y alineamiento del sistema, 
como durante el funcionamiento normal desde entonces. 

Cantat 2 - Sistema de cable submarino: 
Equipo terminal 

E,l equipo terminal del Cantat 2 está form’ado por el equipo 
terminal ‘de transmisión, el de piloto y supervisión del sistema, 
el de wpervisión de repeti,dores sumergidos y eml de telealimen- 
tación. El sistema comp!leto dispone de 1840 canales bidireccio- 
nales de alta caliNdad con un espaciado de 3 kHz. 

El equipo de transmisión waslada y combina 23 supergrupos 
básicos de 312 a 552 kHz en una señal de bansda ancha para 
transmis,ión al terminal lejano dondse esta señal es descompuesta 
en los 23 supsrgrupos básicos. Mucho del equipo está duplicado 
y con conmutación automática para asegurar continuidad de 
servicio. 

Ell comportamiento del equipo es conscantement’e supervi- 
sado mediantfe señales piloto p se origina una alarma cuando un 
niwl de piloto se sale de límites predeterminados. 

Cantat 2 - Sistema de cable submarino: Equipo de 
alimentación 

Rara conseguir una vida de duración máxima y una ganancia 
constante de los repetildores se necesita una alimentación con- 
trolada muy exactamente. 

El sistema de alimentación del Cantat 2 presenta problemas 
especiales debsido a las altas tensiones que se necesitan. La ali- 
mentación por ambos extremos es una caracerístilca e,special ne- 
cesaria debido a los 473 relpetidores en las 2800 millas náuticas 
de longitud del cable. Un sistema ,dle transferenci.a bsin corte (hot 
transfer) permite la conmutación d,el equipo en funcionamiento 
al de reserva sin interrupción del servicio. 

Aunque 01 diseño se basó en general en sistemas anteriores, el 
diseñ’o detallado incluye la utilización de circuitos transistoriza- 
dos y oonstrucción modular. 

Se ha tenido cuidado especial en asegurar la inmuni#dad dd 
personal ‘de operación y de mantenimiento. 

Diseño eléctrico de las centrales Metaconta::’ L 
Este artículo presenta las características generales que deter- 

mlinan d funcionamiento eléctrico del msistemla Metaconta’” L. 
Posteriormente se acomete el análisis de la distribución de 

alim’entación y de los poblemas de transmisión de señal en los 
sistemas semielectrónicos ,de conmutación tdefónrica. 

Por última se presentan las soluc8iones escogidas para evitar el 
influjo de efectos parásitos y asegurar un funcionamiento de 
altia fiabilidad y exento de peruurbaciones. 

El procesador ITT 3200 en el sistema de conmutación 
Metaconta+P Mantenimiento y disponibilidad 

El procesador ITT 3200 encuentra su ap!.icación más impor- 
tlante como parte integrante de la unidad ‘de control del sistema 
de conmutación Meuaconta’“, habiéadose po’r tanto diseñado para 

‘> Marca registrada del sistema 17T. 
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alcanzar 10s objetivos de fiabibdad impuestos por el sistema. Se 
han definido el equipo, los circuitos y los programas durante el 
desarrollo de manera que la conversación de las instaIacion,es 
pueda ser raahzada pomr personal de una formación tbcnica no 
necesariamente muy elevada. El objeto de este artículo es des- 
cribir el ITT 3200 bajo los aspectos siguientes: fiabilidad ele- 
vada, 10 qu’e significa que la tasa de faltas de cada módulo debe 
ser baja, y mantenimiento simplificado, que trae como conse- 
cuencia que la disponibilidad de la unidad central de control 
(ITT 3200 duplicado) sea muy elevada. 

Modelo de ruleta para la simulación simultánea 
de tráfico de seííalizaci~ón y conversación 

Este artículo muestra una ampliación del modelo de ruleta 
para simular sistemas de Ilamadas perdidas que no reaparecen. 
La principal característica de este modelo es la posibilidad que 
admite de simular fases sucesivas por las que atnavi,esa una lla- 
mada, teniendo en cuenta la depen,dencia que existe entre el es- 
tado en ell que una llamada encuentra al sistema al comenzar 
una fase dada, con el estado del sistema que la misma llamada 
encontró durante las dases anteriosres. Hasta el presente no se 
había considerado necesario incluir esta dlependencia, debido en 
parte al hecho de que los sistemas estudiados se habrían visto 
escasamente afectados por ella y, por cosnsiguiente, resultaba 
más sencillo ‘incluir el tiempo de señalización en el de conver- 
sación. 

En el artículo se da una ,descripción detallada del mét,odo 
utilizado para determinar las longitudes de ‘los intervalos del 
generador de evento6 de acuerdo con los diferentes valores de 
tráfico, duraci~ón de pias distintas fases, etc. Se hace también una 
disgresión para tratar las posibles interpretaciones del tráfico cur- 
sado obtenido en los resultados, en función de los datos de en- 
trada suministrados. 

Finalmente se estudian algunos aspectos prácticos como es- 
fuerzo de programación, lenguajes, etc. 

Sistema rural TW-10 E 
Las administraciones de Telecomunicación es& necesitando 

hoy ,día de sistemas de rransmision que permitan la automatiza- 
ción de &-cas rurales dkponiendo en muchos casos de líneas 
aéreas con transposiciones de baja frecuencia. 

El sistema rural TW-10 E está previsto para el aprovecha- 
miento de éstas con las posibilidades de realizar enlaces entre 
operadora y abonado con centraBes automáticas o bien enlaces 
entre centrales automáticas. El número máxim~o de canales son 
10, pero utilizando iiitroo de segregacion puede aumentarse el 
núm,ero #de canalels a utilizar sobre un mismo portlador. 

La utilización de semiconductores de silicio, circuitos inte- 
grados, la reahzación de circuitos activos de canai en unidades 
idknticas para todos los canales, la posibilida#d de equipar bace- 
rias en los terminales de 5 y 2 . canales y In incorporacion de un 
circuito de darma y bloqueo permiten su equipado en centra- 

les no atendidas, 
funcionamiento y 
mismo. 

dando un margen grande de seguridad de 
un fácil y económico mantenimiento del 

La diafonía en el área local y el secreto de las 
conversaciones 

Desde un punto de vista somcial resulta inadmisible aquella dia- 
fonía que no sólo hace que un abonado escuche otra conversa- 
ción, sio que incluso pueda reconocer las vosces de las personas 
que conversan. Paradojicamente este ferromeno puede darse con 
mayor facilidad en las redes modernas, con equipo de conmuta- 
ción de bajo ruiNdo y aparatos #de abon,ado modernos. 

Ell problema es especialmente importante en las áreas locales, 
siendo el Sactor máss i!mportante el desequilibrio de capacidad 
entre los pares de los cables de abonado, aunque a la diafonía 
inteligible contribuyan también otros factores, tales como el vo- 
lumen de VOZ, la agudeza auditiva, el ruido y el rendimiento del 
aparato de abonado. 

El estudio profundo de Sos parámetros del cab#le ha dado lu- 
gar a un dilseño mejorado de cables loaales, hecho por la com- 
pañía suesca IKO asociada a ITT. Dicho cable cubre ampliamente 
las necesi,dades actuaies, así como las que puedan surgir a lo 
largo de su vida útil, una vez instalado.. 

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

La Deutsche Presse-Agentur, una de las agencias de prensa 
más importantes del mundo, pro’cura constantemente mejorar 
sus métodoms de recogida, tratamiento y difusión de noticias, 
con el Sin de lanzar las noticias con adelanto sobre sus compe- 
tidores. Es esencial, sin embargo, que la rapidez en la manipu- 
lación no deteriore el ahe nivel de eficiencia que la agencia 
detenta. 

Después de una cuidadosa evaluación de 180s sistemas posibles 
para mejorar su servicio, ía Deutsche Presse-Agentur seleccionó 
un sistema de conmutacion de mensajes 6400 ADX’:. La especi- 
ficación del sistema fue conjuntamente redactada por la agencia 
e ingenieros de ITT, quienes la acomodaron minuciosamente a 
las especiales necesidades relativas a la concentración, edición, 
distribución, almacenamiento y extraccion d’e noticias. Como 
facilidades auxiliares se coacibieron la actualizacion automatica 
de los tab’leros de ligas deportivas, salida impresa de noticias y 
cómputo contable de los mensajes de enrada y salida. 

El sistema 6400 ADX’: que entró en servicio en septiembre 
de 1973, ha alcanzado todos sus objetivos. En particular, las 
noticias urgentes pueden abora ilegar a ios clientes cn unos se- 
gundos, en lugar de minutos, y el tiempo transcurrido desde la 
llegada de no~tkias de prioridad media hasta su despacho ya edi- 
t,adas, Ge ha 1reducido d.e 45 a ij minutos. Ei zistema ha reducido, 
a.demas, el trabajo extraeditorial lo cual permute a 10s autores 
concentrarse en iu labor principai. 

” harca registrada del sistema ITT. 
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El sistema de cable submarino de 14 MHz de gran capacidad más largo hasta la fecha, enlaza el Reino Unido y 
Canadá, proporcionando 1840 canales de 3 kHz. Es mås fiable que los sistemas anteriores de 14 MHz y quedó 
terminado y en condiciones de dar servicio 3 semanas antes de la fecha prefijada. Todo ello gracias a la coopera- 
ción y planificación de las partes interesadas. 

J. F. TILLY 
H. J. BARKER 
T. L. HOUGHTON 
Standard Telephones and Cables Limited, Londres 

Introducción 
El artículo “Sistema de repetidores sumergidos para 

1840 circuitos”, escrito por -4. J. Bennett y G. A. Heath 
y publicado en Comunicaciones Eléctricas, volumen 46, 
nu 2 del año 1971, describía el sistema básico desarro- 
llado pomr STC para satisfacer las necesidades del mer- 
cado en aquel momento y su posible aplicación a siste- 
mas de mayor longitud. 

El presente articule describe la aplicación especí- 
fica de dicho equipo en el sistema Cantat Z> que quedó 
instalado y listo para el servicio en marzo de 1974, 
proporciomnando 1340 canales de 3 kHz entre el Reino 
Unido ): Canadá. 

El sistema requería un número de repetidores tra- 
bajando en tandem mayor que el usado en sistemas 
anteriores. Desde el punto de vista de diseño del sis- 
tema era necesario tener gran cuidado en minimizar 
los desequilibrio’s acumulativos entre las pérdidas de 
la sección del cable y la ganancia de los repetidores, 
a fin de facilitar la ecualizaci’ón. El volumen de equipo 
sumergido y la naturaleza física de la ruta exigían 
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 habían 
de estar disponibles para ser embarcados. El proyecto 
exigía. aparte de unas especificaciones técnicas y de 

Fig. 1 La foto de la sal:: de máquina del ternnnal dc ìi’tdemouth 
muestra los grupos motor-alternador de 400 Hz y los armarios de control 

asociados. 

fiabilidad muy estrictas, la producción de un volumen 
considerable de equipo dentro de un programa muy 
apretado. con gran número de fechas críticas hasta 
llegar a su total cumplimiento. 

El propósito de este artículo es presentar una visión 
general de la evoluciiin del contrato y de su conse- 
cución. Aunque se ha intentado describir de modo 
general los aspectos técnicos más significativos, se ha 
tratado de evitar un exceso detalles técnicos. 

Estos detalles técnicos se describen en otros artícu- 
los asociados, a saber: 
- Equipo terminal. 
- Equipo de alimentación. 
- Equipo de supervisión de repetidores sumergidos. 
- El cable y su tendido. 

Las figuras 1, 2 7 3 son fotografias de las impor- 
tantes series de eqiipos situados en el terminal de 
Widemouth en Devon, Inglateira. 

Fig. 2 Filas de transmisión y alimentación de potencia en el terminal 
de Widemouth. 
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Cantat 2 - Proyecto 

Fig. 3 Equipo de transmisión y piloto del terminal de Widemouth. 

Preparación del contrato 
En septiembre de 1970, se establecieron ciertos 

aspectoms importantes en los sistemas de cables sub- 
marinos de STC. 

Como continuación de una etapa de 20 años de 
-fb’ a rrcación de sistemas con repetidores a valvulas 

de gran fiabilidad y funcionamiento perfecto, se 
contaba con un período de 2 ó 3 años de experien- 
cia similar con repetidores totalmente transistori- 
zados. 

- STC habia demostrado una capacidad única en el 
suministro de sistemas de gran longitud, actuando 
como único contratista, al completar con éxito la 
instalación del sistema SAT-1 en 1968-69. 
La compañía ofrecía en esas fechas sus servicios 
para la instalación de un sistema transatlántico 
entre las Islas Canarias y Brasil (BRACAN). 

- Se había diseñado’ un sistema de 14 MHz (1840 ca- 
nales), y el equipo para un cierto’ número de con- 
tratos estaba ya listo o en vías de fabricación. 
Siendo evidente la necesidad de un sistema de gran 

capacidad entre el Reino Unido y América del NoIrte, 
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 desarrollos de 
un programa capaz de proporcionar un sistema que 
estuviera listo para servicio el lo 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 más importante a lo 
largo de todo el programa, y de hecho todavía se con- 
siguió adelantarla tres semanas). 

En un principio, usando la técnica de planificación 
PERT, se vio claramente que podría ser fabricado el 
equipo, probado, tendido y completado al sistema en 
la fecha prevista, aún permitiendo un margen de unos 
poco~s meses para las negociaciones del contrato, ~7 para 

que el cliente preparara las especificaciones y detalles 
técnicos. Sin embargo, ambas partes reconocian la nece- 
sidad de resolver un cierto número de problemas técni- 
cos que surgirían debido a que se trataba de la pri- 
mera aplicación del sistema a un tramo tan largo. El 
plan PERT determinaba la necesidad de que el trabajo 
relativo a estos problemas comenzara sin dilación. 

Se concertó pues un contrato para ei estudio de 
factibilidad, facilitando así la realización de estos tra- 
bajos sin perjuicio de que continuaran su marcha las 
negociaciones para el contrato principal. 

Estudio de factibilidad 
A continuación se da un resumen de los requisitos 

especiales para el proyecto Cantat, algunos comen- 
tarios sobre su análisis, y las decisiones que se tamaron. 

Fiabilidad de los transistores 

Los transistores usados en los amplificadores son del 
tipo 4A y 10 A, y habían 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 producción necesaria a ITT-SC (a tra- 
vés de STC). 

Para entonces se habían desarrollado técnicas ace- 
leradas de pruebas de vida y se habían utilizado para 
validar un lote de transistores y obtener un producto 
tal que menos de 1 entre 500 llegarían en 25 años a una 
degradación tal en su funcionamiento que los hicieran 
específicamente inaceptables. 

Se pensaba que este sistema transatlántico requeri- 
ría unoms 500 repetidores, es decir, 1500 transistores de 
cada tipo, d 3000 en total. La cifra se redondeó a 4000 
y se fijó un objetivo de 1 entre 4000 en lugar de 
1 entre 500 anterior. La intención primitiva era no 
mejorar los métodos de fabricación y control, espe- 
rando que el producto1 llegaria a cumplir estas exigen- 
cias. 

Estadísticamente esto exigía lotes autosuficientes 
de 800 elementos cada uno, lo que conducía a un 
tamaño del lote de 4000 aproximadamente. La posi- 
bilidad de fallos en alcanzar este objetivo era bastante 
probable, y 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 todavía más, se harían 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 
producción en paralelo, con el fin de aumentar la 
probabilidad de disponer de al menos un lote de cada 
tipo al llegar la fecha de fabricación del repetidor. 

Estas medidas de precaución son características del 
cuidado que ha de tomarse para obtener un producto 
bueno y fiable en la fecha prevista. Los costes de recu- 
peración y 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 validación 
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de un lote es tal que prácticamente el lote completo 
(de 800 en este caso) es aceptable o no aceptable, es 
decir, todos o ninguno son considerados utilizables. 

Control de la variación de ganancia con la temperatura 

Las fluctuaciones de nivel en la linea, ocasionadas 
por variación de la atenuación con la temperatura, han 
sido aceptables en otros sistemas, siendo compensados 
en los terminales mediante apropiados (y esporádicos) 
ajustes manuales de los ecualizadores. Estos propor- 
cionan básicamente una familia de curvas (atenua- 
ciónifrecuencia) que compensan la curva atenuación/ 
frecuencia esperada para ías variaciones de tempera- 
tura de la linea. Se instalan en ambos extremos, y un 
simple análisis del comportamiento de los pilotos del 
sistema que son medidos y registrados, permite ajustar 
en transmisión ylo recepción los ecualizadores de varia- 
ción de temperatura. 

En el Cantat 2 se consideró que las variaciones 
podían ser demasiado grandes para que esta ckcnica 
fuera practicable. Sin embargo, obtenida una informa- 
ción preliminar de la ruta y de la temperatura, y reali- 
zado’s los cálculos necesarios, se llegó a la conclusión 
de que no sería precisa ninguna acción especial. Como 
más adelante se indica, los planes posteriores más deta: 
llados respaldaron este acuerdo’, y lo que es más impor- 
tante, el comportamiento final del sistema y los datos 
adquiridos del comportamiento actual con la tempera- 
tura, justificaron por completo esta decisión. 

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

Ganancia del repetidor y estabilidad de la ganancia 

En cuanto a la ganancia del repetidoti-, los contratos 
anteriores.de 14 MHz estaban basados en una ganan- 
cia de 43 dB a i3,7 MHz. Problemas de compolea- 
miento del sistema, particularmente el ruido, obligaron 
a cambiar la configuratión del sistema, y trabajar con 
una ganancia de 40 dB, ya que los 43 dB daban unos 
márgenes inadecuados. 

El componente más crítico, con un gran impacto en 
el compo8rtamiento del sistema debido al envejeci- 
miento, es la resistencia, especialmente en el bucle de 
realimentaci~cin de amplificador. 

Aunque la estabilidad de las resistencias de película 
metálica usadas hasta ahora había sido adecuada en 
sistemas anteriores, era necesaria una revisión para el 
Cantar 2, a la vista del efecto de envejecimiento acu- 
mulativo de unos 500 repetidores en tandem. 

Es muy dificil predecir con el grado de precisión 
requerida en estos casos, variaciones de un parámetro 
a lo largo de 20 años, debido a las dificultades de 
obtener una segura simulación y aceleración del en- 
vejecimiento. Las estadísticas disponibles indicaban que 
en el peor de los casos los márgenes de protección 
contra el ruido pueden desaparecer debido al envejeci- 
miento de las resistencias, en diez o quince años. No 
se consideraba impracticable, si fuera necesario, recu- 

perar uno o dos ecualizadores sumergidos a la mitad 
de la vida del sistema, y reemplazarlos o realizar en 
ellos una compensación adecuada. 

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

Más adelante, debido a que estas resistencias estaban 
todavía en período de desarro’llo y fabricación, y sobre 
todo debido a la falta de datos estadísticos suficientes 
sobre su fiabilidad: se decidió por fin utilizar las resis- 
tencias de película metálica iniciales. 

Condensadores de alta tensión 

La tension de línea del Cantat 2 se esperaba que 
fuera del orden de 10 kV, así que con vistas al diseño 
se tomó una cifra de 12 kV. Los condensadores usados 
en los filtros separadores de alimentación en ambo’s 
extremos de cada repetidor y ecualizador habían de 
estar previstos para esta tensión, que era doble de la 
máxima usada hasta entonces. 

En esta serie de artículos no se incluyen detalles 
sobre su desarrollo y fabricación, pero queremols reco- 
nocer el esfuerzo de aquéllols que en la División de 
Condensadores de ITT, en Paington, diseñaron, fabri- 
caron y probaron 108s condensadores, con (éxito y sin 
apreciables problemas respecto del contrato. 

Equipo terminal de transmisión 

Tanto el equipo de alimentación como el equipo de 
transmisión son descritos con detalle en otros artícu- 
los. 

En el momento de iniciar el estudio de factibilidad, 
la Compañía STC, muy adelantada en el diseño de 
estos equipos, estaba en condiciones de negociar con el 
cliente los cambios detallado’s que fueran posibles den- 
tro del limitado tiempo del pro’yecto. 

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- 
mutación automática. 

Un aspecto interesante de 108s sistemas de trans- 
misión es el siguiente: Si se aumenta el ancho de banda 
de un sistema, las exigencias en el diseño de los repe- 
tidores, aunque sean complejas e importantes, repre- 
sentan un trabajo de diseño por una so’la vez para un 
volumen de producción de centenares (o quizá miles) 
de unidades. En el equipo terminal,,el grado de dupli- 
cidad y los métodos de conmutación conducen con 
frecuencia a un trabajo caro de ingeniería para un 
equipo que va a tener una producción muy limitada. 
Así pues, los recurso’s exigido’s por estos equipos supe- 
ran con mucho los necesarios para repetidores, cables 
y otros equipos sumergidos. 

Realización del contrato 

Los estudios de factibilidad tgcnica y las acciones 
que de éstos se derivaron fueron ultimados con efec- 
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tividad y rapidez, así que las distintas partes interesa- 
das firmaron un contrato el 28 de abril de 1971. La 
Compañía sería responsable de todos los aspectos del 
contrato excepto: 

a> 

‘b) 

C> 

Transistores (suministrados por el Post Office de su 
propia fabricación, junto con una subcontratación 
de ITT-SC). 
Flete de los buques cableros (proporcionado por el 
Post Office y la Canadian Overseas Telecommuni- 
cations Co8rporation). 
Edificios terminales (suministrados por el Post 
Office y la Canadian Overseas Telecommunications 
Corporation. 

Control del proyecto 
Evidentemente hay una gran similitud entre todos 

108s sistemas de cable submarino; invariablemente com- 
prenden equipos múltiples standard, equipo terminal 
de transmisión para la aplicación del múltiplex a un 
sistema de dos hilos, equipo de alimentación y de ter- 
minación del cable, y equipo sumergido coImpuesto de 
cables y accesorios, repetidores y ecualizadores. A todo 
esto hay que añadir un equipo de prueba especial para 
supervisión de la línea que permite hacer pruebas con 
el sistema en operación. 

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 desarrollos, inge- 
niería, fabricación, pruebas y programa. La integra- 
ción 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 terminación prefijada en el contrato. 

Organización del proyecto 
En este aspecto, el Cantat 2 no’ se consideraba dife- 

rente de otros contratos, excepto, en el gran volumen 
de equipo que había de ser suministrado en un tiempo 
mínimo, y en el reconocimiento de, que diariamente 
podían surgir problemas relativos al diseño, fiabilidad 
o suministro de materiales y que exigirían la más 
urgente solución. 

Es usual en esre tipo de trabajo celebrar trimestral- 
mente reuniones de coordinación del contrato. Los 
clientes y la compañía revisan los progresos, resuelven 
los problemas y ajustan sus acciones a los términos del 
contrato, variando éste de mutuo1 acuerdo si se con- 
sidera conveniente. 

A la vista de lo anterior se acordó en principio que 
en el Cantat 2 la Reunión Principal de Coordinación 
estaría soportada por los grupos técnicols de trabajo, 
compuestos de representantes de la Compañía y de 101s 
clientes. 

Se fijaro’n seis grupos de trabajo, del modo siguiente: 
- Desarrollo del cable y métodos de tendido. 
- Diseño del equipo terminal (TTE, PFE, SRME)‘“. 
- Ingeniería de sistemas y diseño del repetidor. 

- Transistores. 
- Inspección. 
- Control global del proyecto. 

Conforme avanzaba el proyecto surgía la necesidad, 
de vez en cuando, de formar subgrupos de uno u otro 
de estos grupos de trabajo para tratar urgentemente 
de problemas específicos. Durante la fase crítica de 
inicio de fabricación del repetidor, los clientes acep- 
taron la sugerencia de la compañía de proporcionar 
un representante permanente para reducir a un mínimo 
las líneas de comunicación. 

Ya que esta organización resultó acertada, a la 
vista de los resultado’s de febrero 1974, citamos a 
continuación los acuerdos para el Comid de Coordi- 
nación de julio de 1971. 

Objetivo 

Promover, acordar y mo’dificar los planes necesa- 
rios para ingeniería, fabricación, tendido, instalación 
y puesta en servicio. 

Tales planes pueden incorporar muchas fechas que 
no tienen un significado contractual directo, pero que 
sin embargo son puntos de referencia útiles con vistas 
al control. Otras tales como RFS<+, disponibilidad del 
edificio, etc., tendrán 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 consideración 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 deberían conducir a decisiones o recomen- 
daciones y acudir al CCC (Comité de Coordinaci&n 
del Cantat) para toda cuestion relacionada con la 
realización del contrato. 

Las actas de los Grupos de Trabajo debían incluir 
una breve nota resumiendo el progreso, las decisiones 
tomadas y los asuntos relacionados con el CCC (las 
actas cubrirían necesariamente muchas discusiones que 
no requerían la consideración del CCC, como se ha 
indicado anteriormente). El uso1 de gráficos, diagra- 
mas de barras y Pert sería considerado en cuanto 
permitiera una presentación más clara de la inforrma- 
ci’ón. Es de interés revisar algunas de las cuestiones 
técnicas más 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 más alta 

4 TTE: Terminal Transmission Equipment = Equipo terminal de . ., transmulon. 
PFE: Power Peeding Equipment = Equipo de telealimentación. 
SRME: Submerged Repeater Monitoring Equipment = Equipo de 

supervisidn de repetidores sumergidos @SRS). 
0;s RFS: Ready íor Service = Listo para scrvicio. 
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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 2 pW’km para el peor canal), bajo las 
peores condiones de temperatura previstas, dejando 
un margen de 6,i dB de pérdidas para el caso de una 
posible reparación, se llegaba a una ganancia necesaria 
de 40 dB. 

La práctica establecida para los sistemas de cable 
submarino en relación 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 secci6n en 
sección de repetidor y de bloque en bloque, ya que 
tales desviaciones afectan al comportamiento de los 
sistemas frente al ruido, así como a 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 y 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 
presión (profundidad) y temperatura en el cable y en 
los repetidores. 

Aparte de su significación técnica, se podrá apre- 
ciar que la necesidad de este trabajo suplementario 
añadió problemas al ya apretado programa de diseño 
y fabricación del ecualizador. 

Dirección de transmisi’ón 

La transmisi’ón de la banda superior en un sentido 
y de la banda inferior en el otro variará con ia época 
del año, puesto que la atenuación del cable y la ganan- 
cia de los repetidores varían con la temperatura. 
Desde luego que las grandes profundidades del centro 
de Atlántico son un ambiente muy benigno a este 
respecto, pero en las aguas superflclales de la plata- 
forma continental del Reino Unido y Canadá las 
variaciones de temperatura del agua son muy acusa- 
das. La variación total de atenuación a I3,i’ MHz 
sobre un tramo de 370 millas marinas en el extremo 
del Reino Unido es de 16,4 dB y en el extremo de 
Canadá de 3,s dB para un tramo de 1% millas. 

Al planear el sistema, dejando un margen para estas 
variaciones y para la posible reparación del cable, se 
hicieron cálculos 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 decidió que el terminal del Reino Unido fuera 
el extremo A, ya que con esto se conseguía un au- 
mento del margen de nivel de 1,2 dB, dentro de la 
limitación impuesta por un ruido máximo de 1 pW!km 
para el canal de frecuencia más alta; este margen de 

nivel descenderia a SLI límite 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 reparaci’ón alguna del cable. 

Quizá solamente aquellas personas que han llevado 
a cabo planificaciones detalladas de un sistema apre- 
ciarán el laborioso cálculo y cuidado necesarios, pero 
todo el mundo apreciará la satisfacción que se ob- 
tiene al conseguir condiciones de funcioaamiento ópti- 
mas que lleven a una aplicación más económica del sis- 
tema. 

Dirección del tendido 

El equipo de supervisión (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 línea entre éste y el terminal. Esto 
es sumamente útil durante el tendido, pues permite 
una continua supervisión después de la instalacion de 
cada repetidor. En los sistemas primitivos el equipo 
para medida de la ganancia del bucle se incluída 
solamente en el terminal B, y de ahí naci,ó la costum- 
bre, o más bien la necesidad de tender el cable en la 
dirección de B a A. 

En el sistema Cantat 2, el dispositivo para medida 
de la ganancia de bucle existe en ambos extremos. 
Así pues, la eleccisón de la direcció’n de tendido se 
basó en consideraciones marinas, buscando sobre todo 
realizar el tendido con tiempo favorable. Pensando 
que podía esperarse mal tiempo en la época prevista 
para el empalme final, se decidió tender el cable de 
Este a Oeste. De hecho, el tiempo fue terrible durante 
el último tendido; puede verse que una decisión de 
es’te tipo puede ser causa de que se 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 atenuación del cable en 
aguas poco profundas. 

Teniendo en cuenta que en el caso ideal la ganan- 
cia del repetidor sobre la banda de frecuencia ha de 
ser compensada por la sección de cable asociada, la 
ganancia de los repetidores situados en aguas costeras 
ha de ser ligeramente diferente de la de la mayoría 
de los repetidores que se encuentran en aguas profun- 
das. En un sistema de esta longitud, donde es deseable 
optimizar el comportamiento de cada sección en cada 
direcci’ón, una compensacimón de ganancia en cada 
repetidor y en cada direcci’ón da mejor control que 
la alternativa más 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 ocasionarían, 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 línea. Para minimizar este efecto se acordó que 
las secciones de repetidor dell cable se cortarían 
creando dos poblaciones iguales cuyas longitudes me- 
dias serían la nominal + 45 brazas. Las longitudes de 
corte de las secciones de ecualizador estarían escalo- 
nadas a intervalos de 30 brazas. 

Es interesante destacar que al tender el sistema los 
rizados de ecualizadorcs y repetidores estaban pre- 
sentes en la línea a niveles aceptables, y 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 precisión obtenible mediante corte de 
cable con análogo 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 indicó, y el comportamiento 
que se obtiene con él indica un resultado practicable 
económico y de éxito. 

ProteccGn contra sobretensiones 

El cantat 2 exigía una tensión de línea para alimen- 
tación más alta que ningún 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 revisión respecto de íos diseños 
previamente establecidos y probados. Se llevó a cabo 
un programa conjunto entre la Compañía y el centro 
de investigacisón del Post Office. 

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

La línea real había de ser simulada mediante una 
línea artificial en el laboratorio. De hecho, la diferen- 
cia en los resultados de las dos líneas artificiales (en 
STC y en el Post Office) era tal, que en cierto mo- 
mento del experimento se encontró conveniente ob- 
tener una correlaci6n entre la línea artificial y una 
línea real (bloque) construída en la factoría de South- 
ampton de STC. Se aplicaron a los cables tensiones de 
entrada de 10 kV (ligeramente por encima de los 
9,6 kV fijados para la implantación del sistema) y se 
to’maron todo tipo de precauciones. 

Los transistores (que representan el punto vulne- 
rable del equipo) debían estar disponibles en número 
suficiente para permitir su consumo durante las prue- 
bas sin éxito de los circuitos, y para representar 
muestras adecuadas y típicas que dieran validez al 
circuito de protección 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 
líneas de suministro no fue bien recibida. Desde luego 

que, debido a consideraciones de fiabilidad, está ex- 
cluido el empleo de transistores previamente usados. 

Enterramiento del cable 
En los veinte años de historia de los sistemas de 

repetidores sumergidos hay una experiencia que de- 
muestra que el único 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 
época del proyecto Cantat 2 se tenia cierta experiencia 
en resolver o atenuar este proiDlema enterrando ei equi- 
po sumergido en el fondo del oceano. 

Las decisiones tomadas fueron las siguientes: 
a) El cable sería enterrado a lo largo de la plata- 

forma de Nova Scotia en Canadá. 
Se usaría cable ligero protegido de 1,47”, o sea 

37,% mm (excepto en areas particularmente definidas 
que se usaría cable armado) ya que las pruebas anterio- 
res no mostraron ventaja alguna para el cable ligero 
armado recubierto de PVC. 

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

b) En la plataforma costera del Reino Unido el 
cable no sería enterrado, pero se usaría cable armado. 
El método de enterramiento del cable por chorro a 
presi~ón se usaría 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 p los 
tipos de cables. 

Equipo de supervisión de repetidores swmergidos 
(ESRS, en inglés SRME) programable 

Comparados con los proyectos anteriores, en lo 
que a la supervisión de los repetidores se refiere, las 
exigencias para el Cantat, aunque funcionalmente 
similares, eran técnicamente más estrictas. El conse- 
guir una frecuencia nominal asignada a cada repetidor, 
dentro de la banda de frecuencias disponible para 
señales de supervi&n, significaba que estas frecuen- 
cias habían de estar separadas 150 Hz (frente a los 
450 Hz de separación en sistemas de menos repetido- 
res). Con esta banda más estrecha la frecuencia de 
transmisión habría 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 desviación del valor nominal de rt 250 Hz. 
Esto reemplazaría la exploración mecánica continua 
utilizada anteriormente, ya que el tiempo necesario 
para hacer un barrido de toda la línea y dar una 
salida adecuada al registrador de presentación sería 
excesivamente largo. 

Aunque la intención original había sido modificar 
diseños existentes, se vio que no era posible debido 
al problema. anterior y a otros problemas técnicos 
asociados. Se acord6 cambiar el diseño e incorporar 
un sintetizador programable. Esta solución, a la vez 
que resolvía los problemas técnicos proporcionaba 
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una técnica dc búsqueda muy flexible, Mediante una 

fabricados ylo tendidos en cualquier orden. 

adecuada programació’n, la secuencia de informa&& 
recibida puede seguir la secuencia física de los repe- 
tidores cualquiera que sea el orden de las frecuencias. 
En los equipos anteriores con la exploración continua, 
había de seguirse necesariamente la secuencia de fre- 
cuencias. Esta flexibilidad es Util, pues proporciona un 
ahorro de tiempo al permitir que los repetidores sean 

Overseas Telecommunications Corporation, en el Post 

96-111. 

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 páginas 
queremos reconocer sinceramente sus esfuerzos. 

Referencia 
[l] G. A, Heath y A. J. Rennett: Sistema de Repetidores Sumergidos para 

1840 circums; Comunicacmnes Eléctricas, Val. 46 (1971) No 2, págs. 

Terminación del contrato y funcionamiento 
Como ya se dijo anteriormente, el sistema fue 

aceptado unas tres semanas antes de la fecha especi- 
ficada. Más aún, los clientes encontraron que la lista 
de deficiencias técnicas y físicas en el momento de la 
aceptac& era sorprendente por su breveda.d. 

Los problemas que se encontraron no eran peque- 
ños 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 había sido interrum- 
pido por una flota pesquera qke cortó con “éxito” 
el cable, siendo preciso recobrar y reparar el cable y 
dos repetidores, surgió lo peor. Durante 72 horas 
sopU un viento de unos 50 nudos y una fuerte ola 
cau. dafios considerables en el barco, inundándose la 
cámara de ecualitadores. A pesar de todo continuó 
el tendido, y el empalme final se realiz6 con cinco 
días de adelanto. 

La dedicación de todos los que participaron en el 
trabajo es característica de muchos en la Canadian 
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384 Comunicaciones Eléctricas * No 49/4 * 1974 



El Cantat 2 es el sistema de cable submarino más complejo instalado asta el momento, e incluye 473 repetidores 
sumergidos y 31 igualadores. Las medidas de longitud y la navegación muy precisas durante el tendido, junto con 
el empleo de un procesador a bordo para el diseño y la construcción de los igualadores, han arantizado una ex- 
celente igualación del conjunto del sistema. 

J. E. KINCEY 
M. J. HEDGES 
Standard Telephones and Cables Limited, Londres Reino Unido 

Introducción 
El sistema Cantat 2 se tendió en 8 operaciones con 

ayuda de 3 barcos cableros. La primera o’peración fue 
la instalación del cable de costa en el extremo del Rei- 
no Unido empleando el buque “Ariei” del Post Office. 
El barco guardacostas canadiense “John Cabot” hizo 
dos tendidos: el cable de costa del extremo canadiense 
y la sección de la plataforma continental. Los otros 5 
tendidos se hicieron con el cablero británico “Mercury”. 

Desde la estación terminal del Reino Unido a la del 
Canadá se instaló una longitud total de cable de 
2.800,097 millas náuticas (5.189,1 km). En total, se pre- 
cisaron 473 repetidores sumergidos y 31 igualadores 
sumergidos. La tabla 1 detalla la composición de cada 
tendido. 

Puede dar una idea de la complejidad y volumen de 
las operaciones el hecho de que la instalación 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, compañia británica de ITT. fabrico 
para el proyecto Cantat 2 eran esencialmente de dise- 
ños convencionales ya antes suministrados a adminis- 

Tabla 1. - Composicich del tendido 

traciones de telecomunicación de diversas partes del 
mundo. 

El cable ligero está diseñado 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 mínimos. Para el sistema Cantat 2 
se suministraron unos 4440 km de este cable ligero. El 
diseño del cable era 47,3 mm/9,3 mm, con un diáme- 
tro total de 44,5 mm, sin armar y con el elemento que 
soporta la carga en el centro (Fig. 13). 

El tramo de tierra tendido entre cada estación ter- 
minal y la playa en que penetraba el cable en el mar 
era coaxial de 27,7 mmi6,I mm y apantallado con cin- 
ta de hierro dulce para proteger la transmisión contra 
interferencias electromagnéticas exteriores. Desde 10s 
puntos de entrada en el agua hasta 1,3 km aproxima- 
damente mar adentro, se utilizó una estructura coaxial 
apantallada similar, y a partir de este punto se supri- 

Abreviaturas 

cs - b’uqne cablero; 
CCGS - barco gwdacostas canadiense; 
CC - corriente continua; 
CPV - cloruro de polivinilo 

Reino Unido 
Terminal 

canadiense 

Número de tendido 
Número de repetidores 
Número de igualadores 
Longitud de cable armado dobie 
h-d 
Longitud de cablee armado simple 
k-9 
Longitud de cable ligero (km) 
Longitud de cable protegido (km) 

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 trozo de cable que sufra daños al recuperar el 
extremo del tendido previo). 
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Fig. la. Cable empleada en el sistemn Cantat 2. 
Cable ligero de 37,3 mm’9,3 mm utilizado para mk de 9OC metros, donde 

el peilgro de que sufra danos es m,n,mo. 

mió la cinta de apantallamiento. Con el fin de prote- 
ger el cable de daños accidentales debidos a agentes 
externos, se aplicaron dos capas del hilo grueso de ace- 
ro suave helicoidalmente alrededor del cable tendido a 
profundidades inferiores a 73 metros, como muestra la 
figura lb. En el extremo europeo del cable, a profun- 
didades entre 73 y 926 metros aproximadamente, la 
protección de hilo de acero suave se redujo a una capa, 
lo que permitió aumentar las dimensiones del cable 
coaxial a 37,3 mmi9,3 mm. Esto disminuyó la atenua- 
ción del cable en un 30 u/” con relación a los tramos ar- 
mados 5; apantallados. 

En el borde de cada plataforma continental se hizo 
una transición del cable fuertemente armado para 
aguas poco profundas al cable ligero para grandes pro- 
fundidades. Debido a la necesaria dirección de las ope- 
raciones de tendido desde los buques cableros, en am- 
bos casos se presentó una situación en la que se ten;a 
cable armado suspendido entre el barco y el fondo de1 
mar mientras se largaba cable ligero en la superficie. 
Como Ia cubierta exterior de polietileno dei cable hge- 
ro presenta una superficie suave y esta estaba húmeda 
como resultado de mantener una temperatura uniforme 
conocida en las bodegas del barco mediante aspersión 
con agua para facilitar unas pruebas de transmisión 
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 máquina lineal de largar cable. 

Se hicieron pruebas en tierra, comprobándose que 
la máquina lineal podía alcanzar tensiones de reten- 
ción de relación 2 a 1 en el cable armado húmedo con 
respecto al cable ligero humedo. 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 características 
del cable armado exteriormente en cuanto a su resis- 
tencia a resbalar bajo elevadas tensiones de tendido. 
Con este objeto se decidió utilizar en los primeros 1850 
metros de cable ligero a tender, a continuación del 
cable armado, una configuración armada lo más ligera 
posible que simulara las características de tendido del 
cable armado, manteniendo al mismo tiempo la nece- 
saria resistencia a la tracción en la cubierta exterior. 
Estos objetivos debian alcanzarse, naturalmente, den- 
tro de las limitadas posibilidades de fabricación exis- 
tentes. El diseño definitivo consistió en un cable con- 
vencional ligero de 3?,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 cubrió totalmente esta armadura ligera coa 
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- 
novación aumentó eficazmente el coeficiente de fric- 
ción entre el cable y la máquina de tender hasta que 
todo el cable armado hubo llegado al fondo del mar y 

Fip. Ib. Cablea empleado3 en cl smema Cantat 2. 
Cable armado utilizado donde hay peligro de dnños cansados por las 

mareas, la pesca de xrastrc, 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- 
gió el cable contra daños accidentales a profundidades 
de 70 a 550 metros depositando el cable en un surco en 
el fondo marino con una profundidad de hasta 50 cm 
según el estado del fondo. Esta forma de proteger el 

cable permitió eliminar la armadura de hilo de acero 
suave. Sin embargo, debido a las relativamente altas 
tensiones de tendido a que está 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 podían lle- 
gar a 8 toneladas, cualquier imperfección en la ruta del 
cable, ya fuera del barco ya del surco,, podía 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 y con elevada resistencia a la abrasión. El material 
que se eligió para este objeto fue polietileno de gran 
densidad, del que la unidad de fabricación de cables 
submarinos poseía considerables conocimientos, tanto 
en cuanto a sus características físicas como a las técni- 
cas de elaboración. El cable final fabricado para el sis- 
tema fue un cable ligero convencional de 37.3 mmi’9,3 
mm para gran profundidad con un elemento de acero 
muy resistente a la tracción en el centro y una cubierta 
de polietiieno de poca densidad con un espesor nominal 
de 3,O mm. Sobre este conjunto se extruyó una cubier- 
ta de polietileno muy denso de 3,Z mm de espesor. El 
diámetro total del cable era de 50 mm, la carga de 
ruptura unas 10 toneladas, y el peso en el agua 0.47 
toneladas por kilómetro. En la figura 1 c se muestra 
una sección de este cable. Antes de que fuera aprobado 
para el pro$yecto Cantat 2, se fabricó un cabie proto- 
tipo de 1 milla naútica de longitud, que se sometió a 
pruebas de tendido en el surco submarino para confir- 
mar la viabilidad de su fabricación y su manipulación 
satisfactoria. 

Para indicar las zonas en que se utilizaron los diver- 
so’s tipos de cable en el sistema definitivo se ha prepara- 
do la figura 2, que muestra esquemáticamente el perfil 
de la ruta submarina a lo largo de la cuai se tendió 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 Southampton. 
Un torno de arrastre situado en la cubierta de proa del 
barco pasó el cable de los depósitos de fábrica por un 
sistema de grúas correderas a las bodegas del buque. 
Los repetidores y los igualadoBres llegaron por carretera 
desde las fabricas de Greenwich y North Woolwich. 

Fig. lc. Chles cmpieados en ei sisrema Cxxat 2. 
Cable tispecial de elevada resistencia a ia traccidn desaw&.cio para 
soportar ias grandes tensiones de rendido que sc dan ai depositar ei ;Ibie 

en un surco abierto en el fondo del mar. 

El cable se enrollo a mano en las bodegas de los bar- 
cos v los extremos de cada sección se conectaron a un 
repetidor. En el “CCGS John Cabot se hizo estiba 
convencional del cable, estibando secciones contiguas 
en bodegas diferentes [ 11. 

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

Este procedimiento resultó ser un éxito y fue adop- 
tado’ como metodo normal de STC para la carga de 
este buque cablero. 

Conexión de los repetidores a las secciones del cable 

La conexión de ios extremos de cable a los repeti- 
dores y su inspección se hizo de acuerdo con nuestro 
sistema normaiizado, descrito en un artículo ante- 
rior [ll. 
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FIS. 2 Ihagrama dc 1% ruta del Cantat 2 con indicación de las zonas en 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 además las 
caracteristicas de transmisión de los repetidores y de 
los igualadores. Se compararon todos los resultados con 
las medidas hechas en fábrica antes de aprobar cada 
elemento para su conexión al sistema. Una vez cons- 
truido un bloque oceanico+ completo, se midieron sus 
caracteristicas de transmisión y de CC. Los resultados 
obtenidos se compararon con la totalización de las me- 
didas de cada elemento en el caso de la ganancia de 
transmisión y la resistencia. 

Para poder predeterminar la ganancia con precisión 
se llenaron las bodegas de agua hasta un poco antes de 
cubrir la capa superior del cable enrollado. Esto esta- 
bilizó la temperatura del cable y eliminó cualquier 
punto caliente que pudiera haber existido. La tempe- 
ratura se midió con termómetros colocados durante la 
carga entre las secciones de cable. Antes de que zar- 
para el buque para la zona del tendido, se bombeó el 
agua para eliminarla y mejorar la estabilidad del bar- 
co. Durante el viaje hasta la zona de tendido y du- 
rante éste se roció el cable con agua para estabilizar la 
temperatura, facilitando así la previsión exacta de las 
características de los igualadores. 

Diseño y construcción del igualador nO 31 

El “CCGS John Cabot” instaló el igualador más 
próximo al terminal canadiense más o meno’s 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 disponía de local ni 
equipo apropiados para abrir y cerrar igualadores de 
STC. Para resolver este problema, se previó terminar 
el primer tendido del “John Cabot” inmediatamente 
antes de llegar al igualador. Se pudo entonces diseñar 
y fabricar e! igualador en el “CS Mercury” mientras 
estaba en Southampton para la segunda carga, em- 
pleando medidas tomadas durante el tendido no 8, y se 
entregó el igualador como elemento acabado para el 
tendido n’ 7. 

La mejo’ra de niveles del sistema mediante el ajuste 
de la longitud de las secciones se hizo al comenzar este 
tendido y cuando se cortó el cable para eliminar el 
surco. Como el último empalme se hizo a 296 km del 
terminal canadiense, se puso gran atención en evitar 
una discontinuidad en los niveles del sistema en ese 
punto. Esto exigió un ajuste preciso de niveles durante 
los tendidos no 7 y 8 y, en especial al final del no 6. 

Tendido 
Instalación del cable de tierra 

Las primeras secciones de cable que se tendieron 
fueron tramos co’rtos de tierra entre las estaciones ter- 
minales y 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 

navegación, el contro’l de holgura del cable, la coloca- 

:’ Un bloque oceánico está constituido por la parte del sistema com- 
prendida entre dos igualadores consecutivos o, en los dos extremos del 
sistema, enrre el óltimo igualador y el extremo del sistema. En el Can- 
tat 2 cada bloque tiene 15 repetidores y 11 ‘iu secciones de cable, reser- 
vándose para el igualador la pérdida de l!s de sección. 
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ción de los repetidores y la manipulación del cable, es- 
tuvieron a cargo del personal de los buques. El perso- 
nal de STC fue responsable de los aspectos de trans- 
misión, incluídas las pruebas y la igualación 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- 
pitán del barco y los representantes del cliente. 

- Tres técnicos en diseño de igualadores, responsables 
de la igualación del sistema y de la calidad de los 
igualadores. 

-Tres técnicos en construcción de igualadores, que 
fabricaron las redes de igualación, 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 día y controlaron permanentemente el com- 
portamiento del sistema. 

Método de tendido 

El procedimiento ado,ptado al comenzar cada uno 
de los 5 tendidos principales consistió en la recupera- 
ción por parte del “CS Mercury” del extremo de cable 
del tendido anterior. Este había quedado sujeto a un 
cabo de cierta longitud tendido en el fondo que podía 
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 estación terminal de tierra. 
Cuando se había comprobado que no habían ocurrido 
cambios inesperados en el sistema desde la terminación 
del tendido anterior, se hacía la conexión del extremo 
del cable recuperado al cable de a bordo. 

Como el cable se recuperaba por la proa y debía 
hacerse el tendido por popa, era necesario pasar un tra- 
mo de cable alrededor del barco y hacer la conexión a 
proa. Esto permitía transferir el cable de proa a popa 
inmediatamente antes de comenzar a largar. 

El cable pasaba de la bodega del barco a la má- 
quina de largar cable situada a popa a trav& de un 
canal de madera. Se empleó una máquina lineal del 
tipo desarrollado por el British Post Office para poder 
hacer fácilmente el tendido de los repetidores. Esto per- 
mitió que pasaran a través de ella los repetidores y los 
igualadores, pudiendo así hacerse el tendido a una 
mayor velocidad de navegación que la que anterior- 
mente había 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 máquina 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,s km a popa 
del barco. 

Método 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 previó un pequeño margen de hol- 

gura en la longitud del cable. Para poder largar éste 
con exactitud era necesario medir exactamente la dis- 
tancia recorrida, lo que se consiguio mediante la téc- 
nica convencional del hilo tenso. Se largaba desde un 
tambor hilo cuyo extremo habia 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 había largado se obtenía una medida 
exacta de la distancia recorrida. 

Navegación 

La precisión de la navegación era esencial para ga- 
rantizar que se tendía el sistema en la posición previs- 
ta. Asimismo, cualquier reparación necesaria durante la 
vida del sistema exige un conocimiento exacto de la 
situación del cable. En el “CS Mercury” se empleó un 
sistema de piloto satélite, que daba la posición del bu- 
que con error menor de 91,4 metros. También se em- 
pleó el sistema Hydroplot desarrollado por el Depar- 
tamento Hidrográfico8 de la Marina Real. Este sistema 
utiliza un pequeño computador que compara las posi- 
ciones que dan el piloto satélite y otros dispositivos de 
ayuda a la navegación, tales como sistemas Loran, 
Decca, Radar, y la velocidad del barco, indicando vi- 
sualmente en forma continua su posición a los oficiales 
de derrota. Puede juzgarse el éxito de estas técnicas 
por el hecho de’ que fue posible la conexión con el ex- 
tremo del sistema dejado por el “CCGS John Cabot” 
después de instalar 4818 km de cable y desp& de ha- 
ber largado la cantidad de cable estrictamente necesa- 
ria. No hubo que recurrir a ninguno de los empalmes 
finales de tolerancia de I!I O,28 km. 

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

El metodo elegido para proteger el cable de la pla- 
tafo’rma continental canadiense contra daños provoca- 
dos por la pesca y las anclas de barcos consistió en in- 
troducir el cable en un canal abierto en el fondo del 
mar. Se ent,erraron unos 220 km de cable a una profun- 
didad de 60 cm. En zonas de poca profundidad del 
canal se usó cable armado, y en el resto el nuevo cable 
ligero protegido. El “CCGS John Cabot” realizó esta 
operación en dos tendidos. 

El arado que abría el canal se arrastraba por el fon- 
do del mar sujeto mediante un cabo metálico 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 abría en el fondo del mar un surco que se 
mantenía abierto con dos guías hasta que el cable que- 
daba colocado. El surco se cerraba al terminar de pasar 
el arado. No se podían meter repetidores en el canal 
porque son tubos rígidos de acero de 2,74 metros de 
largo por 254 mm de diámetro, 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 unía 
la sala de control del buque con el arado permitía con- 
trolar y observar los movimientos de éste. 

Durante los trabajos del Cantat 2 se alcan& una 
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velocidad máxima de alrededor de 1 nudo íl,85 km 
por hora) en las zonas en que el surco se abria bien, 
mientras que en otras baj6 la velocidad a la mitad e 
incluso la cuarta parte. Esto exigió un barco cablero 
sumamente manejable ayudado por dos remolcadores 
para mantener el curso correcto del arado. Lo5 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 había gran riesgo de 
que sufriera desperfectos ei cable se enterr6 tambikn de 
esta forma, así como la parte del sistema de la plata- 
forma continental canadiense a más de 550 metros de 
profundidad, que quedaba fuera del alcance del arado. 

La técnica utilizada consistió 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 pequeñas existentes y enterraba las gran- 
des a mayor profundidad que la del cable. 

IgualacGn 
Objeto de la igualación y compensaciones del sistema 

El objeto de la igualación 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 algún exceso de ganancia para poder añadir ca- 
ble en operaciones de reparación. 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 británicas y canadienses. Para 
asegurarse de que el sistema cumpliría sus objetivos 
funcionales en cualesquiera condiciones de temperatura 
del fondo del mar y 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 fabricación se fijaron 
las ganancias de los repetidores para contribuir a esta 
graduación, haciéndose los ajustes finales en los iguala- 
dores. 

Durante las operaciones de tendido se midió la ga- 
nancia de transmisión del sistema desde la estación ter- 
minal hasta el punto de prueba del próximo igualador 
a instalar. Se utilizó un pequeño computador para cul- 
cular a partir de esas medidas la características de pkr- 
dida.ifrecuencia que debía dar el igualador. La figura 4 
muestra el método de c6lculo del igualador. Para dis- 
poner de tiempo suficiente para el diseño y la cons- 
trucción de las redes de los iguala,dosres, se hacía una 
previsi6n de las características de cada uno, aproxima- 
damente 14 horas antes dc la hora en que debía ins- 

4 

dB 

0 

- 16 

/ 
TFRMINAI A Rm TERMINAL B: 
WIDEMOUTH BEAVER HARBOUR 

Fig. 3 Graduación de niveles del sistema necessarios para alcrnzar los 
objetivm de funcmnamxnto bajo cualesquiera condiciones de temperatnra 

que puedan darse a lo largo de la vida del sistema. 

talarse. Como la atenuación del cable varía simultá- 
neamente con los cambios de presión y 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 obtenían sin 
dificultad; la profundidad, del informe oceanográfico, 
p la temperatura de las bodegas, de los pares oérmicos 
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 año y se conoce con exacti- 
tud. Sin embargo, el agua en zonas menos profundas 
está 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- 
ci8n de la precisión requerida la da el hecho de que un 
cambio de temperatura media de I “K en la platafor- 
ma continental del Reino Unido da lugar a una varia- 
ción de 2,6 dB en la ganancia del sistema. Los sistemas 
de menor capacidad utilizados anteriormente en rutas 
trasatlánticas tienen bastante menos variación, debido 
a la reducida pérdida del cable por unidad de longitud 
para las bajas frecuencias. 

Para cada igualador se empleó un juego de compo- 
nentes consistente en 5 1 condensadores, 46 resistencias, 
33 inductancias, 5 unidades de cable artificial prefa- 
bricadas, y piezas mecánicas. Con estos elementos, los 
técnicos fabricaban las redes de los igualadores y las 
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LUGhR RESERVADO 
At IGUALADOR 
FABRICADO 4 

SORDD 

REPETICOR 

PUNTÓ DE 
PR”EG9 

PROVISIONAL 1 

Sm- 

Fig. 4 Determinación de las características de los igualadores. 
- Pérdida medida en el sistema 
- Pérdida del cable del terminal al 

primer repetidor 
- Pérdida del cable de un igualador al 

repetidor siguiente 
- Pérdida de atenuador en triángulo de 

xaz 
- Cambio de la ganancia del sistema 

esperado para el cable aún tender 
en el bloque oce&ico, como conse- 
cuencia de los efectos de profundidad 
y temperatura 

- Cambio de la ganancia del sistema 
esperado debido a variaciones de tem- 
peratura en los repetidores aún sin 
tender en los bloques oceánicos 

- compensación de la ganancia del 
sistema hasta el igualador N 

- Corrección de todo el sistema hasta 
el igua!ador N para las condiciones 
de temperatura media anual 

- Número del bloque oceánico que se 
tiende 

- Pérdida que debe dar el igualador 
E;F;(I;A+B)+D+dG+dR 

= M dB 

= A dB 

= B dB 

= D dB 

=dGdB 

=dRdB 

=OFdB 

= dTdB 

= N (número entero positivo) 

= E dB 

introducían en sus cajas. Tras ajustar la resonancia de 
cada circuito mediante un anillo de sintonización, se 
media la pérdida de inserción. Se examinaban los resul- 
tados para confirmar el funcionamiento8 correcto del 
circuito y luego se sellaba la tapa de la caja. 

Cuando se habían construído todas las cajas nece- 
sarias se conectaban dentro de la carcasa del igualador. 
Se hacía entonces una prueba para asegurarse de que 

l l I I I I 1 I I 
3841 388 388 390 392 394 396 398 1 

EQ’ZG NUWERO DE LOS REPETIDORES TENDIDOS 
EQ.27 

Fig. 5 Gráfico típico de tendido del cable que muestra la pérdida que 
debe dar un igualador en función del cable ya tendido en un bloque 

ocejnico. 

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 período de diseño se dibujaba un gráfico 
de tendido que daba la pérdida del igualador en fun- 
ción de la cantidad de cable tendido para cada tramo. 
En la figura 5 se muestra un gráfico típico’ de tendido. 
Así fue posible comprobar la validez de las previsiones 
hechas al principio del diseño y hacer las correcciones 
necesarias si llegaba el caso. 

La mayor parte del sistema se tendió a una veloci- 
dad media de 4 nudos (7,4 km por hora), instalándose 
un igualador cada 24 horas. Esto permitió dedicar un 
solo grupo de diseño a la igualación, sienda el tiempo 
total del ciclo de diseño de cada igualador unas 14 ho- 
ras. Sin embargo, durante el tendido no 6, las conti- 
nuas borrascas obligaron a aumentar la velocidad del 
barco para mantener su maniobrabilidad. Se pudo re- 
ducir el período 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 y esperar el buen tiempo. 

Conclusiones 
Se pudo mantener la desalineación del sistema des- 

pues de cada igualador entre fl dB y -í,5 dB del 
nivel previsto para todas las frecuencias dentro de la 
banda de tráfico. Se consiguió esto después de 31 igua- 
ladores y más de 18.360 dB de atenuación del cable 
para la frecuencia más alta. El sistema Cantat 2 resul- 
ta ser así el más complejo instalado hasta ahora, siendo 
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Fig. 6 Desalineación del sistema antes y después de su punto medio, en 
el igualador no 15. 
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Fig. 7 Error de igualación del sistema después del último igualador 
fabricado a bordo, el no 31. 

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

La figura 6 muestra el error de alineación del siste- 
ma antes y después del igualador no 15, y la figura 7 
muestra el error final de igualación después del iguala- 
dor no 31. 

Aunque el ancho de banda de los sistemas de cables 
submarinos ha aumentado al paso de los años, el per- 
feccionamiento de las técnicas de igualación y de prue- 
bas han permitido mantener el tiempo’ de diseño y 
construcción de un igualador en 14 horas. 

No fue preciso más tiempo para la fabricación del 
último igualador del sistema, aunque las características 
de los igualadores se hacían más complejas al acercarse 
al final de la instalación, como era de esperar. En rea- 
lidad, el último empalme se hizo con unos días de ade- 
lanto a lo previsto, a pesar del mal tiempo que acom- 
pañó los tendidos no 5 y 6. 
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El equipo terminal terrestre del sistema Cantat 2 permite la transmisión en ambas direcciones de 1840 circuitos de 
alta calidad con una separación de 3 kHz. El equipo de transmisión incluye una duplicación extensiva con con- 
mutación automática para continuidad del servicio y la supervisión del comportamiento del sistema asegura que 
la alta calidad de la transmisión se mantiene constantemente, 

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

Introducción 
En Widemouth, Cornwall, Inglaterra y en Beaver 

Harbour, Nueva Escocia, Canadá, se han instalado los 
equipos terminales especiales terrestres del sistema de 
cable submarino Cantat 2. Cada instalacaón consta del 
equipo especial terminal de transmisión, equipo de pi- 
loto y de supervisión del sistema, equipo supervisor de 
los repetidores sumergidos y equipo de telealimentación. 

El sistema se utiliza para la transmisión en ambos 
sentidos de 1840 circuitos con una separación de 3 kHz. 
En la dirección de transmisión de cada terminal, estos 
circuito8s se presentan al sistema en fo’rma de veintitres 
supergrupos básicos, ocupando cada uno la banda de 
frecuencias de 312 a 552 kHz. El equipo de transmi- 
sión traslada y combina estos supergrupos y los presen- 

SG 2-14 SG 3-12 

l- l- 

ta al cable como una señal de banda ancha a la fre- 
cuencia’y nivel necesarios para su transmisión al ter- 
minal distante. En la dirección de recepción, en cada 
terminal, el equipo recibe, procedente del cable, la señal 
de banda ancha. A partir de esta señal, mediante tras- 
lación, amplificación e igualación se obtienen, a su 
nivel correcto, los veintitres supergrupos básicos trans- 
mitidos desde el terminal opuesto. En la figura 1 se 
muestra un diagrama del espectro de frecuencias. El 
equipo de transmisión está duplicado, tanto para la 
direccion de transmision como para la de recepción, 
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- 

Fig. 1 Espectro de frecuencias para el sistema de cable submarino Cantat 2. 

Todas las frecuencias se indican en kHz. Medida de ruido 
Circuitos de órdenes La supervisión de ruido del sistema se realiza en los terminales en el 
Se agregan 4 circuitos de 3 kHz en la banda de frecuencias de 6024- margen de frecuencias de banda base utilizando una banda de frecuencias 

6036 kHz (540-552 kHz trasladados por 6576 kHz). centrada en 303 kHz. 
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cias portadoras, que forma parte del equipo de trans- 
mision esta análogamente duplicado con conmutación 
automatica. 

El comportamiento total del sistema se supervisa 
continuamente utilizando un determinado’ número de 
pilotos. En cada terminal los pilotos se generan utili- 
zando osciladores de alta estabilidad que para ciertos 
pilotos esenciales, están duplicados con cambio auto- 
mático. 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- 
visión 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 
está en servicio y medidas especiales que sólo pueden 
realizarse cuando el sistema está fuera de servicio. El 
equipo permite también localizar fallos del repetidor 
y del cable en caso de averia del sistema. 

El equipo de telealimentación proporciona en cada 
terminal energía en forma de corriente continua para 
alimentar a los repetidores sumergidos a través del 
cable. Este equipo está duplicado y funciona de tal 
modo que, en caso de que ocurra un fallo, el sistema 
continúa alimentado. El equipo incluye el equipo ter- 
minal de cable que combina las vías de transmisión y 
de telealimentación en la interconexión entre el equipo 
terminal y el cable. 

En otros artículos de este número se describe con 
detalle el equipo de supervisión del repetidor sumer- 
gido y el equipo de telealimentación [ 1, 21. 

Equipo terminal de transmisilón 
El equipo terminal de transmisión de cada terminal 

forma parte de un conjunto que tambi#én incluye los 
equipos de piloto y de supervisión del sistema. Este 
conjunto de equipos está montado en nueve bastidores 
de simple profundidad, 2,7 m (9 pies) de altura, reali- 
zados en la construcción tipo 62. El equipo está total- 
mente transistorizado y la alimentación 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 estación. 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 automáticamente a 
cualquier unidad de trabajo que falle. 

Las figuras 2 y 3 muestran los caminos principales 
de transmisión, 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, sólo se han representado las princi- 
pales características. 

Caminos de transmisión de banda ancha 

En la dirección de transmisión de cada terminal, 
el equipo de banda ancha recibe del equipo múltiplex 

de supergrupos la banda base compuesta po’r veintitrés 
supergrupos situados en la banda de frecuencias de 312 
a 6012 kHz, más los circuitos de órdenes del cable 
situados en la banda de 6024 a 6036 kHz. A éstos se 
añade los pilotos del sistema de 556 kHz y 5768 kHz; 
mediante el adecuado equipo, esta señal se presenta al 
cable al nivel requerido, con ajustes para compensar 
los cambiols debidos a la temperatura y a las repara- 
ciones del cable. En el terminal B hay una etapa de 
traslación de frecuencia para trasladar la señal de 
banda base a la banda de frecuencias requerida para 
la correspondiente transmisión. En cada terminal existe 
tambi.én la posibilidad de inyectar un piloto de cable 
y un piloto de comparaci’ón de frecuencia. 

En la dirección de recepción tiene lugar el proceso 
inverso, realizándose en el terminal A la traslación 
correspondiente para la recuperación de la banda base. 

Traslación de frecuencia de banda ancha 

Los caminos de transmisión de banda ancha com- 
prenden un modulador en el camino de transmisión 
del terminal B y un demoldulador en el de recepción 
del terminal A. La frecuencia portadora utilizada en 
cada uno de ellos es 14.012 kHz. El equipo de trans- 
misión de banda ancha de cada terminal acepta en la 
dirección de transmisión, y presenta en la dirección de 
recepción, la banda de frecuencias de 312 a 6036 kHz 
(incluidos los circuitos de órdenes del cable). En la 
dirección de A hacia B la transmisión a 101 largo del 
cable se hace a estas frecuencias y, por lo tanto, no se 
necesita traslación alguna. En la dirección de B hacia A, 
la transmisión a lo largo del cable se hace a las frecuen- 
cias comprendidas en la banda de 7976 a 13.700 kHz. 
La traslación a esta banda se consigue mediante el 
modulador equipado en el camino de transmisión del 
terminal B; en el demodulador equipado en el camino 
de recepción del terminal permite la traslación a la 
banda de frecuencias original. 

_. 

Amplificador terminal 

A lo largo de los caminos de transmisión 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 transmisión. 

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

a) La contribución total de ruido ponderado por 
canal en 101s terminales de banda aucha de las vías de 
transmisión (transmisor más receptor) para cada direc- 
ción de transmisión, no deberá exceder 100 picovatios 
en un punto de nivel de referencia cero (pWOp). Esto 
es el 2 por ciento del máximo ruido ponderado per- 
mitido por canal para el sistema, que es, aproximada- 
mente, 5000 pWOp. 
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Fig. 2 Caminos principales de transmisión en el terminal A 
(Widemouth en el Reino Unido). 
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Fig. 3 Caminos principales de transmisión en el terminal B 
(Beaver Harbour en Canadá). 
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b) El margen de sobrecarga de cada vía de banda 
ancha deberá exceder al margen de sobrecarga de la 

dentes del camino de transmisión del terminal pene- 
tren en la vía de recepción. 

línea para la dirección particular de transmisión. Estos 
requisitos se aplican para todas las condiciones de tem- , 
peratura y de reparación del cable. 

Estos requisitos tienen también una influencia con- 
siderable en la determinación de la disposición de los 
caminos de banda ancha. Es necesario asegurarse que 
tantos amplificadores como sea posible llevan señales 
a niveles que no varían durante el curso de funciona- 
miento del sistema. Manteniendo los niveles del ampli- 
ficador lo más altos po’sible, al mismo tiempo que se 
cumple la exigencia del margen de sobrecarga, es tam- 
bién posible cumplir el requisito de contribución del 
ruido. La contribución de ruido del primer amplifi- 
cador del receptor noI se considera ruido del terminal 
sino ruido de línea ya que su inclusión haría irrealista 
el límite para el ruido del terminal y no hay control 
alguno en el terminal sobre los niveles de señal apli- 
cados a este amplificador. 

El requisito de margen de sobrecarga también deter- 
mina la máxima longitud de la sección extrema (longi- 
tud del cable entre el terminal y el repetidor más pró- 
ximo) que el terminal puede tolerar. 

El nivel de salida de un amplificador típico está 
alrededor de - 24 dB referidos al punto de nivel de 
referencia cero (dBr). La potencia media de señal 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 dBm0 para 
1840 circuitos. La carga de pico a la salida del ampli- 
ficador típico será, 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 
será de 15,4 dB, mientres que el margen de sobrecarga 
de la línea es típicamente de unos ll dB. Con esta 
carga, la contribución de ruido del amplificador sería 
de unos 3 pVJOp por canal, que es una contribución 
típica de ruido para todos los amplificadores que no 
han de tener en cuenta niveles de señal variables. Esto 
asegura que también se cumple el requisito de contri- 
bución de ruido’ del terminal. 

Pre-énfasis de nivel y ajuste de la seccion extrema 

La máxima longitud de la sección extrema que pue- 
den permitir los terminales viene determinada por los 
requisitos de margen de sobrecarga del ten%nal y con- 
tribución de ruido (ver sección “Amplificador termi- 
nal”). En la práctica, resulta de uno5 tres cuartos de la 
longitud de una sección repetidora, en cada terminal. 
La longitud real de una sección extrema en un termi- 
nal puede estar comprendida entre este máximo y un 
cuarto, aproximadamente, de una sección repetidora. 
Los caminos de transmisión de banda ancha del termi- 
nal (transmisión y recepción) se han diseñado para in- 
clu? un ajuste que tenga en cuenta esta variación. 

Los niveles de transmisión de los repetidores están 
sometidos a un preénfasis. Es, por tanto, necesario aña- 
dir la pendiente de praénfasis en el terminal de trans- 
misión y quitarla en el terminal de recepción de cada 
dirección de transmisión. Los niveles de transmisión se 
ajustan, además, como sea necesario, cuando se entrega 
el sistema, con objeto de optimizar su comportamiento 
con respecto a la contribución de ruido y al margen de 
sobrecarga. El seguimiento de la contribución de ruido 
del sistema es tal que, cuando el sistema está totalmente 
cargado’, el ruido producido en cualquier canal no debe 
exceder - 52,s dBmOp, promediso, en todos los canales 
y - 49,8 dBmOp en el peor canal [3]. 

Las redes equipadas en ios caminos de transmisión 
y de recepción 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, según se precise. Los simuladores de 
cable tienen una pérdida que aumenta con la frecuen- 
cia en la misma forma que la característica atenuación/ 
frecuencia del cable, mientras que los igualadores de 
cable tienen una pérdida que disminuye con la frecuen- 
cia y en la inversa de la característica atenuación/fre- 
cuencia del cable. El ajuste de nivel plano se realiza 
utilizando atenuadores, 

Mediante un cuidadoso ajuste de los niveles de 

Filtro direccional 

La salida. de la víá de transmisión y la entrada 
del camino de recepción 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 transmisión en el terminal A y en el camino de re- 
cepción en el terminal B, mientras que el filtro paso 
alto se equipa en el camino de recepción en el terminal 
A y en el camino de transmisión en el terminal B. 

Las funciones del filtro direccional son separar las 
dos bandas de frecuencia utilizadas en las dos direc- 
ciones de transmisión y evitar que las señales proce- 

transmisión es posible conseguir para ambas direcciones 
de transmisión unas condiciones óptimas del compor- 
tamiento del sistema con relación al ruido y margen de 
sobrecarga para todas las condicioaes de temperatura 
que pueden esperarse, y en la reparación del cable. 

Igualación residual de banda ancha 

La igualación residual de banda ancha se realiza en 
dos etapas en los caminos de transmisión y recepción 
de banda ancha. Estas etapas son la igualación del ter- 
minal, que se realiza en fábrica duante la prueba de 
cada serie de equipos y la igualación 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- 
lac& del terminal. El primero es reducir la disper- 
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sión en la respuesta atenuaciónlfrecuencia de cada ca- 
mino de transmisión y recepcii;n de banda ancha a 
menos de 1 dB, para asegurar una buena característica 
en los caminos de transmisión terminales. Esto es ne- 
cesario debido a la acumulación que tiene lugar en las 
contribucioaes de esa dispersión, procedentes de cada 
unidad de los caminos de transmisión. El segundo ob- 
jetivo establece que, puesto que cada camino de trans- 
misión y recepción está duplicado, los caminos 1 o 2, 
en cada caso, deben presentar las mismas característi- 
cas, dentro de unos 0,2 dB. Se pretende con este obje- 
tivo cumplir un requisito del sistema de forma que en 
cualquier condici&n de conmutación (transmisión más 
recepción) el nivel de cualquier señal transmitida a tra- 
vés del sistema no debe cambiar en más de O,5 dB. 

El objetivo principal de la igualación del sistema es 
reducir la dispersión en la respuesta atenuaciónifre- 
cuencia del sistema a límites aceptables. Esto es nece- 
sario ya que, aunque se hayan equipado igualadores 
sumergidos, existe aún una acumulación de pequeños 
errores en el sistema, que han de ser eliminados me- 
diante igualación en los terminales. La especificación 
del sistema pide que la dispersión en cada dirección de 
transmisión, entre la entrada y la salida de banda an- 
cha, no exceda de f 1,s dB en la banda de frecuencias 
de 312 a 6012 kHz con relación al nivel a 3164 kHz. 
Mediante la colocación de igualadores en cada camino 
de recepción de banda ancha este requisito se cumple 
con amplio margen. Tambien es posible equipar iguala- 
dores en cada camino de transmisión de banda ancha, 
lo que tiene por obieto modificar los niveles de trans- 
misión m&s alla 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 igualación necesarias. Estas se 
insertan luego en cajas que se montan en las correspon- 
dientes tarjetas que forman parte de los caminos de 
banda ancha. 

Igualación de los 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 atenuación del cable y modifican, por tanto, 
los niveles de transmisión del sistema. Estos efectos se 
igualan en los terminales mediante igualadores varia- 
bles de temperatura que se conmutan en pasos de 0,s 
dB a la frecuencia de 14 MHz. 

Los efectos esperados por la variación 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 especificación del sistema pide 
un margen de 3 dB sobre los valores anteriores; por 
tanto, es necesaria igualación para tener en cuenta 
cambios de ?z 8 dB y + 12 dB, respectivamente. En 

cada camino de transmisión y recepción 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 sólo haya un amplificador entre él y el cable 
submarino y se utiliza para igualar la mayor parte de 
los efectos de la variación debida a la temperatura. 
Esto asegura que sólo un amplificador en cada camino 
de banda ancha está afectado por grandes cambios de 
nivel (ver sección “Amplificador terminal”). El otro 
igualador variable de temperatura, designado como 
secundario, se coloca de modo que físicamente es& 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 máximo 
ajuste posible con el igualador primario. Las unidades 
de igualación de las variaciones de temperatura in- 
cluyen también atenuadores conmutables para ajuste 
de nivel plano de rt 3 dB en pasos de O,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- 
petido,r. Los cambios en los niveles de piloto del siste- 
ma en recepción indican el cambio total en transmisión 
más recepción requerido para cada dirección de trans- 
misión, mientras que las medidas de ganancia en bucle 
de un repetidor seleccionado indican el cambio nece- 
sario en cada terminal. 

Compensación 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 transmisión y recepción 
de banda ancha se equipan simuladores de cable, aña- 
didos a 101s utilizados para s’ecciones extremas del 
cable y ajustes de nivel de preénfasis en cada camino, 
tiene una pérdida total equivalente a 2 millas náuticas 
de cable. El efecto de pendiente en los niveles de trans- 
misión causado por estos simuladores de cable se can- 
cela inicialmente mediante igualadores de cable adicio- 
nales. Cuando se realiza una reparación en el cable, se 
quitan simuladores de cable con pérdida equivalente al 
aumento de la longitud de cable, haciéndose el ajuste 
en el terminal más próximo. (Las reparaciones que im- 
plican la adición de cable se realizan sólo en secciones 
de aguas poco profundas y próximas 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 transmisión y recepción de 
banda ancha, con una pérdida total en cada camino, 
equivalente a 1 milla náutica de cable. Dichos simula- 
dores pueden quitarse por pasos si se desea. Además, en 
cada camino de recepción 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 transmisión del bloque de supergrupos 

El equipo de transmisión del bloque de supergrupos 
se equipa en cada terminal para realizar una función 
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intermedia entre el equipo de traslación de supergrupo 
y el equipo de transmisión de banda ancha. 

En la dirección de transmisión, en cada terminal, el 
equipo de transmis$ión del bloque de supergrupos acepta, 
a partir del equipo de traslación de supergrupo, 23 su- 
pergrupos dispuestos en dols bloques. El 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 transmisión los filtros de eliminación del 
piloto del sistema. El segundo bloque co’nsta de 10 su- 
pergrupos dispuestos como supergrupos normalizados 
(3 a 12) en la banda de frecuencias 564 a 3036 kHz. A 
este bloque se añaden los circuitos de servicio del cable 
comprendidos en la banda de frecuencias de 540 a 552 
kHz. El bloque de 10 supergrupos más 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 23, el su- 
pergrupo 12 en el 15, etc.) más 10’s circuitos de servicio 
del cable en la banda de 6024 a 6036 kHz. ErEe bloque 
se combina luego’ con el primer bloque para obtener 
23 supergrupos m& los circuitos de servicio del cable, 
en la banda de frecuencias de 312 a 6036 kHz que se 
presenta como8 banda base al equipo de transmisión de 
banda ancha. 

En la dirección de recepción tiene lugar el proceso 
inverso. El equipo acepta 23 supergrupos, más los cir- 
cuitos de servicio del cable, en la banda de frecuencias 
de 312 a 6036 kHz y presenta al equipo de traslación 
de supergrupo dos bloques compuestoms de los super- 
grupos 2 a 14 en la banda de frecuencias 3 12 a 3532 
kHz y de los supergrupos 3 a 12 más los circuitos de 
servicio del cable en la banda de 540 a 3036 kHz, ha- 
biéndose obtenido el segundo bloque mediante trasla- 
ción en el demodulador de bloque de supergrupo con 
la frecuencia portadora de 6576 kHz. En esta etapa 
no se extraen todavía los circuitos de servicio del cable. 

Tanto en la dirección de transmisión colmo en la de 
recepción, en ambos terminales, los caminos de trans- 
misión de ambos bloques de supergrupos incorporan fa- 
cilidades para la igualación residual del terminal y del 
sistema, como en el equipo de transmisión de banda 
ancha. Los objetivos que deben cumplirse en la etapa 
de igualación terminal son similares a los de igualación 
residual de banda ancha (ver sección “Igualación resi- 
dual de banda ancha”) ya que este equipo forma parte 
de los caminos duplicados de transmisión. En la etapa 
de igualación del sistema, los igualadores se equipan 
solamente donde reduzcan la cantidad necesaria de 
igualación de supergrupos y no pueden incluirse en la 
etapa de igualación de bande ancha. 

Equipo de traslación de supergrupo 

El equipo de traslación de supergrupo utilizado en 
el sistema Cantat 2 es un equipo’ especial no normal, 
cuyo diseño se ha basado lo más posible en el equipo 

de traslación de supergrupo normalizado. En todo el 
sistema se utilizan las frecuencias portadoras de super- 
grupo normalizadas. 

Traslaciones de frecuencia de supergrupo y bloque de 
supergrupos 

En la direcci6n de transmisión de cada terminal, el 
equipo de traslacilón de supergrupo acepta 23 super- 
grupos básicos, procedentes de la red múltiplex terres- 
tre, cada uno comprendido en la banda de frecuencias 
de 312 a 552 kHz. Trece supergrupoSs s,e 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 análoga 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- 
misión de bloques de supergrupos. 

En la dirección de recepción tiene lugar el proceso 
inverso. El equipo acepta los dos bloques de supergru- 
pos procedentes del equipo de transmisión de bloques 
de supergrupos. Separando los supergrupos en cada uno 
de los bloques y trasladándolos, se obtiene los 23 super- 
grupos básicos transmitidos desde el terminal opuesto. 

El equipo de traslación de supergrupo utilizado di- 
fiere del equipo normalizado fundamentalmente en que 
todos los amplificadores que llevan más de un super- 
grupo están incluídos en los caminos de transmisión 
duplicados. 

Igualación de supergrupo 

En la dirección de recepción de cada terminal se 
equipan igualadores para cada supergrupo a la salida 
del equipo de traslaci&n de supergrupo. Aunque ya ha 
sido realizada la igualación en las etapas de bloques de 
supergrupos y banda ancha, según haya sido necesario, la 
dispersión en la respuesta atenuaciónlfrecuencia de los 
supergrupos puede exigir ulterior igualación ya que la 
máxima dispersión permitida para cada supergrupo es 
de 1 dB en toda la banda de frecuencias con menos de 
O,5 dB en cualquier banda de 48 kHz. La igualació’n 
residual de supergrupo necesaria se determina en la 
propia instalación durante la puesta a punto del sis- 
tema y después de que se han completado to’das las de- 
más 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- 
misión de supergrupo. 

Duplicación del camino de transmisión y facilidades 
de conmutación 

En este s,istema se ha previsto duplicación del ca- 
mino de transmisión con cambio automático para ase- 
gurar, en la medida de lo posible, que la, plkrdida de 
tráfico 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 duplicación 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 más de un supergrupo, 
está duplicado. Salvo para los filtros direccionales, el 
cambio es automático. El duplicar el equipo de trasla- 
ción de supergrupo que lleva supergrupos individuales 
complicaría excesivamente el equipo con la consiguiente 
reducción de la fiabilidad. 

Vias de transmisión 

La duplicación de los caminos de transmisión se ha 
situado entre un punto del equipo de traslación de su- 
pergrupo y la salida del equipo de transmisión de 
banda ancha. Después de la traslación, cada super- 
grupo se amplifica y el amplificador tiene dos salidas 
idénticas. La unidad combinadora de supergrupo está 
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 están 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 transmisión de 
bloques de supergrupo que también está duplicado, con 
los dos caminos completamente independientes uno de 
otro y este equipo proporciona salidas duplicadas de la 
señal de banda base. Estas salidas alimentan al equipo 
de transmisión de banda ancha que también está total- 
mente duplicado, con los doms caminos complet&mente 
independientes uno de otro. Este equipo proporciona 
salidas duplicadas de la señal 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 transmisión y termina la otra 
localmente. 

La conmutación automática se controla mediante 
pilotos de conmutación 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 supergrupo8s 3 a 12 y 15 a 24. Los 
pilotos se separan, mediante los adecuado’s 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 automáticamente 
una conmutación del equipo. El equipo de supervisión 
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- 

mutador para sustituirlo o repararlo sin interrumpir la 
. 0, transmlslon. 

Caminos de recepción 

La duplicación de los caminos de recepción se hace 
entre la entrada al equipo de transmisión de banda an- 
cha y un punto situado en el equipo de traslación de 
supergrupo. La señal de banda ancha recibida del ca- 
ble, después de pasar por el filtro direccional, se divide 
mediante una híbrida que produce dos salidas idénticas 
a partir de una sola entrada. Estas salidas alimentan al 
equipo de transmisión de banda ancha que está total- 
mente duplicado, con los dos caminos completamente 
independientes uno de otro, y este equipo, proporciona 
salidas duplicadas de la señal de banda base. Estas sali- 
das alimentan al equipo’ de transmisión de bloques de 
supergrupos que también está 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 traslación de supergrupo. Cada bloque de 
supergrupos se amplifica, se divide en dos partes que 
servirán para la extracción 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 .ruales selecciona una salida para 
continuar por el camir. de recepción y termina la otra 
localmente. En esta etapa intervienen cuatro conmuta- 
dores que trabajan en s::ncronismo y están controlados 
por un sólo control de cmmutación. Las salidas de los 
conmutadores alimentan a unidades de distribución de 
supergrupos que separan a los supergrupos individua- 
les; el equipo que sigue, destinado a la igualación y 
traslación de supergrupo, no, lleva más que un super- 
grupo y, por tanto, no estî duplicado. La conmutación 
automática está controlada por pilotos de conmutación 
que se inyectan en la híbrida divisora, donde comienza 
el equipo de transmisión 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 automático, siendo la frecuencia en 
este punto de 1056 kHz para cualquier pilo’to. 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 más de los conmutadores constituye un fallo), 
automáticamente se produce un cambio de equipo. El 
equipo de inyección 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. 

Análogamente a lo que sucede en los caminos de 
transmisión, existe la posibilidad de pontear cada uno 
de los conmutadores de cambio automático. 
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Filtros direccionales 

No resulta práctico ni tampoco necesario duplicar 
el filtro direccional con cambio automático ya que el 
filtro está constituído enteramente por una red pasiva 
con pocas probabilidades de fallo. Sin embargo, se con- 
sidera deseable duplicarlo mediante un conmutador 
manual rápido. Por tanto, el filtro direccional de cada 
terminal está duplicado efectuándose la co8nmutación 
manualmente mediante el cambio de posiciones de en- 
laces enchufables situados en un panel bajo una cu- 
bierta fácilmente separable en la parte frontal del 
equipo, de forma que el cambio de un filtro al otro 
puede efectuarse rápida y fácilmente con sólo un breve 
corte en la transmisión. 

Este panel de enlaces también permite la conexión 
del equipo de supervisión del repetidor sumergido di- 
rectamente al filtro direccio’nal 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 intermodulación 
debido a las grandes diferencias de nivel que pueden 
existir entre las señales de transmisión y de recepción. 
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 traslación de frecuencia 

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

La traslación de frecuencia de banda ancha del ca- 
mino de transmisión en el terminal B y del camino de 
recepción en el terminal A utiliza la frecuencia porta- 
dora especial de 14.012 kHz. En cada estación termi- 
nal se instala el equipo adecuado para obtenerla de la 
frecuencia de 124 kHz que se obtiene del oscilador 
maestro de la estación. Como el fallo de este equipo 
supondría la pérdida completa de transmisión en la 
dirección de B hacia A, el equipo para derivar dicha 
frecuencia portadora está totalmente duplicado con 
conmutación automática. 

Las traslación de frecuencia del bloque de super- 
grupos de los caminos de transmisión y recepción, en 
ambos terminales, para los supergrupos 3 a 12115 a 24, 
utiliza la frecuencia portadora especial de 6576 kHz. 
En 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 oscilado8r maestro de la esta- 
ción. Puesto que el fallo de este equipo supondría la 
pérdida de transmisión, en ambas direcciones, de 10 su- 
pergrupos, el equipo para derivar dicha frecuencia por- 
tadora se ha duplicado también totalmente con con- 
mutación automática. 

El equipo de traslación de supergrupo utiliza fre- 
cuencias portadoras de supergrupo normales y a nive- 
les también normales que se obtienen del equipo de la 
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estación, que las deriva, a su vez, de la frecuencia del 
oscilador maestro. 

Circuitos de órdenes del cable 

Se han previsto cuatro canales adicionales para fa- 
cilitar la comunicación 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- 
ción A a B y 7976 a 7988 kHz en la dirección B a A. 
La traslación a estas frecuencias se obtiene automática- 
mente en el equipo terminal de transmisi’ón inyectando 
y extrayendo los canales en los caminos de transmisión 
de b!oques 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 máximo de frecuencia vocal de los cana- 
les es de 200 a 3050 Hz. En la dirección de transmisión 
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 utilizadas 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- 
ción que las deriva del oscilador maestro. En la figura 4 
se muestran las etapas de traslación. En la dirección de 
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Fig. 4 Traslaciones de los circuitos de órdenes del cable. 
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recepción 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 dirección de transmisión, los canales situados 
en la banda de frecuencias de 540 a 552 kHz se inyec- 
tan en los caminos duplicados de transmisión de blo- 
ques de supergrupos inmediatamente antes de que se 
efectúe la traslacilón de este bloque de supergrupos. En 
la dirección de recepción, se extraen de la unidad de 
distribución de supergrupo que sigue al correspondiente 
conmutador de cambio automático, para este bloque de 
supergrupos y para los supergrupos de numeración par. 

El equipo de circuitos de órdenes del cable en ambos 
terminales está totalmente duplicado para evitar la 
pérdida de comunicaciones entre 10’s dos terminales. El 
equipo de transmisión posee conmutación manual que 
es independiente para los caminos de transmisión y de 
recepción. Los osciladores de portadora de canal, que 
alimentan tanto al camino de transmisión como al de 
recepción, están equipados con conmutación automá- 
tica. 

Equipo de piloto y de supervisión del sistema 
Dentro del conjunto de equipos de transmisión del 

terminal se ha montado el adecuado equipo para super- 
visar el comportamiento del sistema y para la genera- 
ción de los pilotos necesarios. 

Todos los pilotos se transmiten al nivel nominal de 
- 20 dBm0. 

Pilotos del cable 

Para cada dirección de transmisión se utilizan pilo- 
tos del cable. Los puntos de inyección y de control en 
ambos terminales son los puntos a 4 hilols 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 a B y B a A, respectivamente. 

Pilotos del sistema 

Para cada dirección de transmisión se utilizan dos 
pilotos del sistema que se inyectan y controlan en los 
puntos de entrada y salida del equipo de transmisión 
de banda ancha en ambos terminales, de manera que 
puede supervisarse continuamente el comportamiento 
del sistema, incluída la igualación de los terminales. 
Puesto que los caminos de transmisión de banda ancha 
están duplicados, los pilotos se inyectan en ambos con- 
juntos del equipo en el terminal de transmisión. En el 
terminal de recepción hay puntos de extracción, en 
ambos conjuntos del equipo, que alimentan a los cir- 
cuitos monitores a través de un conmutador de cambio 
automático que actua en sincronismo con los conmuta- 
dores del camino principal de recepción. 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 transmisión son 556 kHz y 5768 

kHz en los ,puntos de inyección y de supervisión. Las 
frecuencias transmitidas por el cable son las mismas 
para la dirección A a B, y para la dirección de trans- 
misión 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 están duplicadas con con- 
mutación automática. Un cambio de nivel en un osci- 
lador de más de O,5 dB coastituye un fallo. Las fre- 
cuencias de los osciladores de 5768 kHz están sincroni- 
zadas en fase mediante el adecuado equipo para evitar 
los efectos de batido. 

Pilotos de la sección de supergrupo 

Se ha incluído la facilidad de supervisar el sistema 
para cada supergrupo individual en cada dirección de 
transmisión entre los puntos de entrada y salida de su- 
pergrupo mediante los pilotos de sección de super- 
grupo. La frecuencia de cada uno de estos pilotos en 
los puntos de inyección y supervisión 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 SLI- 
pervisar, siendo posible la inyección de pilotos en cual- 
quier número de supergrupos. El panel está provisto 
de caperuzas en los enchufes para impedir la inyección 
de pilotos en ciertos supergrupos sin quitar antes las 
caperuzas. Estas se colocan cuando el piloto’ de sección 
de supergrupo podría 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 sección de supergrupo que pueden utilizarse 
para supervisar los pilotos de tres supergrupos cuales- 
quiera. La conexión 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 está duplicado con conmutación automática. 
La salida alimenta a una unidad de distribución que 
tiene suficientes salidas para todos los supergrupos. 

Piloltos de conmutación 

Los pilotos de conmutación para los caminos trans- 
miso’res del equipo de transmisión se inyectan a las fre- 
cuencias de 308 kHz y 556 kHz. Se obtienen del mis- 
mo equipo que proporciona estas frecuencias para los 
piloto’s de sección de supergrupo y pilotos del sistema. 

Los pilotos de conmutación para los c.aminos de re- 
cepción del equipo de transmisión 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 
generación de estas frecuencias se utilizan osciladores 
y, para cada frecuencia, están duplicados con conmu- 
tación automática. Las frecuencias de cada par de os- 
ciladores’ están sincronizadas en fase para evitar efec- 
tos de batido. 

Tanto para el equipo de transmisión como para el 
de recepción, se han incorporado monitores al equipo 
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de extracción de piloto asociado con el equipo de con- 
mutación de transmisión que permiten supervisar y 
registrar continuamente los niveles de los pilotos en 
este punto. 

Pilotos de comparación de frecuencia 

Entre los terminales, en ambas direcciones de trans- 
misión, se transmiten pilotos de comparación de fre- 
cuencias. Las frecuencias de línea de los pilo’tos son 300 
kHz y 7920 kHz para las direcciones de transmisión 
de A a B y de B a A, respectivamente. Estas frecuen- 
cias se derivan de la frecuencia de 60 kHz, que se res- 
tituye en los terminales de recepción, obteniléndose di- 
cha frecuencia de los osciladores maestros en ambos 
terminales. Los pilotos se utilizan para comparar las 
frecuencias de los dos osciladores maestros. 

Observaci’ón 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 transmisión. El monitor se co- 
necta a la salida del camino de recepción del equipo de 
trabajo correspondiente al equipo de transmisión 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 está centrada en 303 kHz en ambos 
terminales. Esto corresponde a las frecuencias de línea 
de 303 kHz y 13.709 kHz para las direcciones de 
transmisión de A a B y de B a B respectivamente. 

En las entradas de los caminos de transmisión 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 protección y de supresión de piloto 

Se han dispuesto filtros en puntos adecuados de los 
caminos de transmisión para evitar la transmisión de 
los pilotos más allá del propio sist,ema y para proteger- 
los de la interferencia debida a los sistemas múltiplex 
de tierra. 

La supresión y protección de los pilotos del sistema 
se realiza mediante filtros incorporados en los caminos 
de transmisión de los bl’o’ques 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 supresión y protección de los pilotos de la 
sección de supergrupo más la de los pilotos de conmu- 
tación. 

La supresión y protección de los pilotos de cable y 
de los pilotos de comparación de frecuencia está con- 
fiada a los filtros de los moduladores y demoduladores 
de supergrupo. Las frecuencias de estos pilotos están 
suficientemente eliminadas de la banda de frecuencias 
de tráfico que no pasan por los filtros. 

Registradores 

Los monitores de piloto asociados con las más im- 
portantes funciones de supervisión tienen conectados 
permanentemente registradores para controlar de ma- 
nera continua los niveles de los pil’otos. 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 
estarán conectados a los tres monitores de piloto de la 
sección de supergrupos. La conexión de los registrado- 
res a los monitores correspondientes se efectúa me- 
diante enlaces enchufables que se montan en un panel, 
en la parte frontal del equipo. 
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El equipo de supervisión de repetidores sumergidos desarrollado para el sistema Cantat 2 es programable y versá- 
til, y facilita la localización manual o automática, así como la medida de funcionamiento de todos los repetidores 
de la ruta. Además, puede obtenerse la característica de frecuencia del filtro de supervisi6n por barrido. Se dispone 
de tres velocidades de exploración que permiten medir la totalidad de la línea en 1, 2 ó 4 horas. 

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

Introducción 
El equipo de supervisión de repetidores sumergidos 

(ESRS, en ir&s 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 supervisión de banda estrecha que dá a cada 
repetidor su identidad. Mantiene también la informa- 
ción sobre la frecuencia real de cada oscilador que, 
aunque nominalmente es la misma para cada repetidor, 
es diferente de hecho debido a las características del 
cristal. 

El ESRS puede dirigirse para que encuentre auto- 
mjticamente cualquiera, cualquier número 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 caracterís’tica 
de frecuencia de su filtro de supervisión y la reproduce 
si se desea. 

Las velocidades de barrido automático proporciona- 
das son tales que se puede medir la totalidad de la lí- 
nea del Cantat en 1, 2 ó 4 horas, según se requiera. 

El .equipo puede utilizarse manualmente mediante 
los controles apropiados del panel fro’ntal y, si se desea, 
las medidas manuales detalladas se pueden facilitar me- 
diante la característica automática. 

Tipos de medidas 
En ambos extremos del sistema, tanto en el Reino 

Unido como en Canadá, se proporciona un ESRS pro- 
gramable pudiéndose realizar las siguientes medidas 
del funcionamiento del repetidor, desde los terminales 
apropiados: 

Terminal A 
(Reino Terminal B 

Unido) (Canadá) 

Ganancia del repetidor X X 
Facco’r de ruido X 
Segundo armónico del 
repetidor* X Fuera de 
Texer armónico del 
repeti’dor” 

servicio, 
X pruebas de 

Intermo’dulación de ter- falta de 
cer órden del repetidor X linealidad 

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

Identificación del repetidor 
La figura 1 muestra un diagrama de bloques simpli- 

ficado de un repetidor sumergido. Cada repetidor tiene 

pasos separados para la alta y la baja frecuencia y un 
circuito de supervisión, lo que permite la realización 
de medidas “en servicio” desde cualquiera de los ter- 
minales del sistema. 

El circuito de supervisión de cada repetidor es bi- 
direccional y virtualmente idéntico en ambos repeti- 
dores, con la excepción del filtro a cristal, cada uno de 
los cuales tiene una anchura de banda de 50 Hz apro- 
ximadamente, y están espaciados en incrementos de 
150 Hz en la banda de supervisión del repetidor, 
200-290 kHz. El filtro de cristal es pues la caracte- 
rística 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 -t 6 Hz, do’nde S puede llegar 
hasta 250 Hz. Esta desviación está constituida por las 
tolerancias de fabricación de 10’s 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 característica de identifica- 

ción de cada repetidor; por lo tanto, durante las medi- 
das de ganancia con el ESRS desde el terminal A, se 
envía un tono de transmisión muy preciso (en la banda 
de 200-290 kHz) a 108 largo del sistema y so’lamente 
el filtro a cristal del repetidor apropiado aceptará el 
tono y le aplicará al modulador de supervisión 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, pasará a través de los amplificadores 
de baja frecuencia de R 1 y R 2 al circuito de super- 

AMPLIFICAOOR DE Bf 

AMPllFlCAiOR DE AF 

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

La tolerancia del oscilador local del repetidor es 
7540 kHz f 250 Hz, y por lo tanto, la frecuencia de 
salida del modulador de supervisión de R3 puede ser 
7790 kHz * 250 Hz. La frecuencia está en la banda 
de transmisión de alta frecuencia y será, por tanto, 
devuelta al circuito de recepción del ESRS del termi- 
nal A mediante los amplificadores de alta frecuencia 
de R3, R2 y Rl. 

El circuito de supervisión y el paso de alta frecuen- 
cia de R3 funcionan así correctamente, pero, para com- 
probar el circuito de baja frecuencia de R3, será nece- 
sario repetir el proceso enviando la frecuencia apropia- 
da por R4. El circuito de baja frecuencia de R4 y la 
sección terminal del cable pueden comprobarse utili- 
zando el circuito de supervisión terminal colocado en 
la estación terminal B con lo que se simula el circuito 
de supervisión 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 transmisión de 250 
kHz para R3, se ajusta la salida del sintetizador a 

PASO OE BF a’- 

I I 
-PASO OC AF 

Fig. 2 Sistema sencillo de 4 repetidores. 

9150 kHz (Fig. 3), modulándose después con los 8900 
kHz del oscilador comntrolado a cristal para dar una 
frecuencia de transmisión de 250 kHz. La frecuencia 
de transmisión proporciona también el seguimiento 
automático del segundo1 mo’dulador en el circuito de 
recepción del ESRS. Así, cuando la señal de 7790 kHz 
z!c 250 Hz se devuelve de R3 a la unidad de recepción 
del ESRE, se modula con 7430 kHz para dar 360 kHz 
+ 250 Hz. Se alimenta después al segundo modulador 
que mantiene un seguimiento automático de la frecuen- 
cia de transmisión. 

Durante las medidas en automático, 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 realización 
de una prueba automática específica en la secuencia de 
medida requerida. 

De esta forma se obtiene una salida de 110 kHz 
& 250 Hz. Puesto que la anchura de banda de la F. 1. 
final del receptor del ESRS es igual a la desviación 
máxima 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 fabricación de los filtros a cristal de 

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

SINTETIZ~QOR 
91 QQ- 

9190 KHz 

N 
8900 KHz 

Fig. 3 Esquema de bloques del equipo de supervisión de repetidores 
sumergidos ESRS del terminal A. 

los repetidores, es necesario determinar las característi- 
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 pequeño que sea, que 
pueda ocurrir en la característica 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 l?) para asegurar que se mide la 
ganancia máxima 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 f 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. 
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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). Así si el registrador de ESRS 
está en marcha, se obtendrá una representación de la 
característica del filtro a cristal de supervisión del re- 
petidor. Cuando la exploración 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 obtendrá: 
- características del filtro a cristal del repetidor, 
- ganancia máxima del bucle. 

Medidas de ganancia del repetidor del terminal B 
Como hemos mencionado anteriormente, el circuito 

de supervisión del repetidor es bidireccional, y por lo 
tanto, si se transmite un tono en la banda de super- 
visión de alta frecuencia (7740-7830 kHz), se modu- 
lará con los 7540 kHz del oscilador local en cada repe- 
tidor para dar un tono en la banda de supervisión de 
baja frecuencia (200-290 kHz). Como la máxima 
variación del oscilador local del repetidor es mayor 
que la separación de frecuencia de los filtros a cristal 
del repetidor, es teóricamente posible obtener tres seña- 
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 
7540 kHz + B Hz 
7540 kHz - B Hz 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 
modulará en cada uno de los circuito’s de supervisión 
del repetidor, pero solamente el filtro a cristal del cir- 
cuito de supervisión de R3 responderá al producto de 
modulación (7790 kHz - 7540 kHz = 250 kHz). La se- 

SINTETi2ADOR 

NO- 
400 KHz 

TRANS!WON 
C 

7740- 
7830 KHz 

98 KHz 

Fig. 5 Esquema de bloques del equipo de supervisión de repetidores 
sumergidos ESRS del terminal B. 

nal está en la banda de transmisión de baja frecuencia 
y se devolverá al ESRS del terminal B a través de la 
vía de recepción de los circuitos de baja frecuencia de 
R3 y R4. 

El circuito de supervisión y el paso de alta frecuen- 
cia de R3 funcio’nan así correctamente, pero, para com- 
probar el paso de alta frecuencia de R3 será necesario 
repetir el proceso enviando la frecuencia apropiada 
para R2. El paso de alta frecuencia de Rl y la sección 
terminal del cable pueden comprobarse utilizando el 
circuito de supervisión terminal situado en la estación 
terminal A: éste simula el circuito de supervisión de un 
repetidor “fantasma”, RO, y permite la medida de to- 
dos los aspectos de la porción sumergida del sistema 
desde el terminal B. 

Para obtener la frecuencia de transmisión de 7790 
kHz para R3, la salida del sintetizador se ajusta a 360 
kHz. Además de proporcionar la frecuencia portadora 
para el circuito de transmisión del ESRS, proporciona 
también el seguimiento automático del primer modu- 
lador en el camino de recepción. Por lo tanto, cuando 
se devuelve la señal de 250 kHz desde R3 al circuito 
de recepción del ESRS, {ésta se pasa al primer modula- 
dor. La salida del modulador es de 110 kHz (360 kHz 
- 250 kHz) 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 
lo’cal para dar una F. 1. final de 12 kHz. 

Sin embargo, como hemos mencionado anterior- 
mente, es posible que las tres señales devueltas pudie- 
ran recibirse en el ESRS del terminal B, en cuyo caso 
es necesario poder discriminarlas. Puesto que la única 
caracterfstica constante del circuito de supervisión del 
repetidor es el filtro a cristal, es la que se utiliza para 
identificar el tono requerido. Utilizando un filtro de 
F. 1. de banda estrecha (a 110 kHz) en el receptor del 
ESRS y asegurándose de que la frecuencia de segui- 
miento automático (en el ejemplo anterior, 360 kHz, 
para R3) es correcta para el repetidor que se está mi- 
diendo, pueden eliminarse los términos indeseados. Así, 
mediante un ajuste preciso de la frecuencia de recep- 
ción del ESRS, sólo puede medirse el repetidor correcto. 

El filtro de F. 1. del ESRS está diseñado’ para: 
- discriminar señales de supervisión indeseadas; 
- acomodar la máxima dispersión de las anchuras de 

banda del filtro a cristal de forma que se produzca 
sobre la banda de supervisión 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 relación señal/ruido para 
los tonos de supervisión del repetidor. 
Hasta ahora se han mencionado los casos peor e 

ideal de variación del oscilador local del repetidor. El 
caso típico es, de hecho, cuando existe una desviación 
de + 8’ Hz (donde 6’ f 150 Hz). Consideremos nue- 
vamente R3, en el que exista dicha condición. 

Si se envía un tono de transmisión de 7790 kHz 
desde el ESRS del terminal B entonces la frecuencia 
de salida del modulador del repetidor será 7790 kHz 
- (7540 kHz + 8’) = 250 kHz - 6’. Si 8’ es mayor de, 
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por ejemplo, 50 Hz, el producto de modulación estará 
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 señal devuelta 
de R3. 

Para que el producto de modulación (en el circuito 
de supervisión de R3) caiga en la banda de paso del 
filtro a cristal del repetidor, el error + 8’ debe intro- 
ducirse en el tono de transmisión del ESRS (es decir, 
debe transmitirse un tono de 7790 kHz + X). 

Por lo tanto, el producto de modulación será: 
(7790 kHz + S’) - (7540 kHz + 8’) = 250 kHz. 

Para que el seguimiento automático del circuito de 
transmisión al de recepción no esté fuera de frecuencia 
(puesto que esto sacaría de frecuencia la sintonía del 
receptor mismo), debe introducirse el error + 6’ en el 
oscilador de 743CLkHz del paso de transmisión del 
ESRS (ver Fig. 5). 

Debido al rizado (4 dB máx.) que puede existir en 
el filtro a cristal del repetidor, es necesario1 determinar 
la característica del filtro como se ha descrito anterior- 
mente en las medidas de ganancia desde el terminal ,4 
(ver Fig. 4). 

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

Durante las medidas en automático, el ESRS se 
contro’la mediante una cinta perforada y una unidad 
de control. La cinta perforada contiene información 
sobre todos los repetidores que haya que medir en cada 
prueba automática específica en la secuencia de medida 
requerida. 

Se pueden realizar dos tipos de medidas automáti- 
cas : 

a) Exploración 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 f 280 Hz sobre 7430 kHz). 

Asi, si el registrador del ESRS está en funciona- 
miento, se obtendrá un gráfico del filtro de supervisión 
del repetidor. 

Cuando en la exploración 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 varía nuevamente en forma lineal desde 
7429,720 kHz hasta 7430,280 kHz. Con lo que se ob- 
tienen, en gráficos sucesivos, las características de cada 
repetidor. 

Como la anchura de banda de cada filtro a cristal 
de repetidor es sólo de 50 Hz aproximadamente, una 

exploración de 560 Hz de cada repetidor es práctica- 
mente inútil, ya que solamente el 9 % del tiempo de ex- 
ploración se dedica realmente a explorar dentro de la 
característica del filtro (puntos de 3 dB) y el resto es 
tiempo perdido. 

b) Exploracidn 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 
única variación 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 i 75 
Hz máximo aproximadamente, pero este desplazarnien- 
to’ puede localizarse en cualquier punto dentro del mar- 
gen 7540 kHz i: 250 Hz. 

El ESRS incorpora circuitería para introducir un 
desplazamiento fijo de frecuencia en el oscilador de 
7430 kHz que corresponda al error nominal de cada 
repetidor. La exploración de 100 Hz se realiza después 
alrededor de este desplazamiento, lo que permite un 
máximo rendimiento del tiempo de exploración por 
repetidor y permite obtener el máximo de información 
del repetidor por cada exploración. El margen de ex- 
ploración se subdivide en 24 espacios de 100 Hz, cada 
uno de los cuales se solapa con el anterior en 80 Hz. 

La información de cada espacio es ímica para cada 
repetido’r 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 información sobre cada repe- 
tidor a medir: 
- Frecuencia del filtro de cristal del repetidor; esta 

información se pasa al sintetizador. 
- Desplazamiento de frecuencia del repetidor; esta 

información se pasa al oscilador local de transmi- 
sión del ESRS de 7430 kHz para centrar el barrido 
de 100 Hz. 
El mecanismo para medir repetidores sucesivos es 

análogo. La frecuencia apropiada se ajusta en el sinte- 
tizador y la información de desplazamiento se lleva al 
oscilador de 7430 kHz. Se realiza entonces un único 
barrido lineal de 100 Hz centrado sobre el espacio des- 
plazado en frecuencia. Al final de la exploración se lee 
en la cinta perforada la información correspondiente 
al repetidor siguiente y se repite la secuencia. 

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

Otras medidas 

a) Armónicos - (Terminal A) 

Las comprobaciones de segundo y tercer armónicos 
se realizan desde el ESRS del terminal A y dan una in- 
dicación de la falta de linealidad del amplificador de 
transmisión de baja frecuencia de cada repetidor. 
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TERSION -C 

Fig. 6 Diagrama de bloques de la interconexión entre la unidad de 
control de programr. y los demás circuitos. 

Se transmite un tono de alto nivel desde el ESRS 
eligiéndose la frecuencia de forma que la del armónico 
apropiado (generado pos el amplificador de baja fre- 
cuencia) caiga en la banda del filtro de extracción 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 (teóricamente) el filtro a cristal de un 
repetidor a cada tono de traasmisibn específico. Sin 
embargo, el tono extraido se mantiene aún en la banda 
de las bajas frecuencias, de forma que continúa por el 
sistema a tra&s del paso de baja frecuencia hasta el 
ESRS del terminal B. 

En el ESRS del terminal B existe un circuito de su- 
pervisión en el que la señal 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 distorsión de armónicos generada 
en el amplificador de baja frecuencia del repetidor en- 
tra en el circuito de supervisión del repetidor por el 
extremo de alta frecuencia, cualquier error que pueda 
existir en el oscilador local del repetidor tendrá que in- 
troducirse por lo tanto en el tono de transmisión 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 armónicos 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 5 280 Hz para deter- 
minar la respuesta máxima. 

Para la realización de medidas en automáti- 
CO, se puede utilizar un barrido de 560 Hz o 
uno de 100 Hz comn desplazamiento de frecuen- 
cia. La mecánica de las medidas en automático 
se han descrito previamente para las medidas de 
ganancia del terminal B. 

b) Ruido - (Terminal B) 
Durante las medidas de ruido del repetidor no se 

transmite ningún tono a la línea y el circuito de recep- 
ción del ESRS (incluyendo el seguimiento automático) 
es virtualmente el mismo que en las medidas de ganan- 
cia. 

Los filtros de extracción 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 
travlés de un amplificador de ruido, al modulador de 
supervisión donde se pasa a la banda de 200-290 kHz. 
Con ello se produce para cada filtro a cristal de super- 
visión 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 “r 10 Hz, 
lo que permite la realización de medidas de ruido com- 
parativas de los repetidores. Debido a la dispersión de 
las anchuras de banda de los filtros a cristal de los re- 
petidores en todo el sistema, se devo’lverán 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 más 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 automático, el 
sintetizador se ajusta a la frecuencia del cristal de 
supervisión 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 única- 
mente como mecanismo de re!oj para la medida auto- 
mática). 

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

c) Intermodulación de tercer orden - (Terminal B) 
Las pruebas de intermodulación de tercer orden se 

realizan desde el terminal B y dan una indicación de la 
falta de linealidad del amplificador de transmisión 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 intermodulación de tercer órden que tenga lugar 
en el amplificador de alta frecuencia caerá dentro de 
la banda del filtro de extracción de ruido y se apli- 
cará, por tanto, al modulador de supervisión del repe- 
tidor. 

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

Configuración mecánica 
Los circuitos de cada ESRS se montan sobre un ar- 

mazón de consola, basado en la práctica de equipos 
BPO Mark 6 (62 EP). Están totalmente transistoriza- 
dos y utilizan tarjetas y unidades de circuito impreso. 

La elección de una consola (en lugar de un bastidor 
normalizado) se debe a su mayor capacidad física y a 
que mejora mucho el aspecto de la presentación 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 instalación 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 característica 
superior a la normal. 

R. K. Morris nació en Caerleon, Gwent, en 1944 y se educó 
en St. Julians High School, Newport. Asistió al Welsh College 
of Advanced Technalogy y obtuvo calificación de honor en 
1966. Se incorporó a STC en 1960 como estudiante aprendiz y 
paso al staff de ingeniería en 1966. Actualmente es jefe del grupo 
de ingeniería responsable de’1 diseño y desarrollo del equipo de 
supervisión de repeti,dores para los sistemas ,de cables submari- 
nos. El Sr. Morris es ingeniero colegiado y miembro de la Insti- 
tution eof Electrical Engineers (IEE). 
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El Cantat 2 utiliza un sistema de transferencia sin corte (hot transfer) para este cable submarino de largo alcance 
con 473 reeetidores. Su construcción es de tipo modular y está transistorizado. En el diseño se ha prestado aten- 
ción especiil a la seguridad del personal. 

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

Introducción 
La alimentación de los repetidores en un sistema de 

cable submarino debe controlarse de forma muy pre- 
cisa para obtener el máximo de vida del repetidor, así 
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 trav,és del mar mediante 
un dispositivo especial de toma de tierra en cada ter- 
minal. 

La tension que se requeriría para alimentar el sis- 
tema Cantat 2 en su totalidad, así como las exigencias 
de esta tensión en el diseño 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 está 
diseñado de forma que se puede cambiar del equipo de 
alimentación de trabajo al de reserva, en’cualquier ex- 
tremo, mientras está el sistema en funcionamiento y sin 
interrupción en el servicio. Este dispositivo se cono’ce 
como sistema de transferencia sin corte (hot transfer). 

Consideraciones de diseño 

La tensión requerida por el sistema, suponiendo 473 
repetidores y una longitud nominal de 2800 millas náu- 
ticas, se calculó en 12,4 kV aproximadamente. A esta 
cifra hay que añadir una tolerancia para tensiones in- 
ducidas debidas a tormentas magnéticas de 1,6 kV 
aproximadamente, sobre la base de 0,5 V por milla 
náutica aproximadamente (0,27 V/km) que es el valor 
normalmente aceptado para sistemas Este-Oeste en el 
hemisferio Norte. Para limitar la tensión producida 
por el máximo de voltaje en los repetidores se: decidió 
alimentar con 7 kV desde uno de los terminales y con 
5,4 kV desde el otro normalmente, pero pudiendo llegar 
a ?,8 kV ó 7 kV en condiciones adversas producidas por 
tormentas magnéticas (ver Fig. 1). El diseño del grupo 
de alimentación se basó conservadoramente en una ten- 
sión de salida máxima de 10 kV. La co’rriente de sa- 
lida, determinada por el diseño del repetidor, era de 
490 mA. 

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

rriente excesiva a los repetidores. 
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- Autoprotección del equipo de alimentación contra 
daños producidos por faltas internas. 

- Continuidad de alimentación del sistema. 
- Dispositivos de conmutación en ambos extremos y 

tensión compartida entre terminales. 
- Construcción mecánica que facilite la construcción 

y el mantenimiento. 

Equipo 
El equipo instalado en ambos extremos del cable es 

idéntico (Fig. 2) y comprende dos grupos de alimenta- 
ción con los conjuntos asociados de motor-alternador 
consiguientes, un armario combinado de terminación de 
cable y de transferencia sin corte, y un armario de car- 
gas artificiales. 

Cada grupo de alimentación comprende los arma- 
rios de alimentación individuales y un armario de ali- 
mentación común. Los armarios de alimentación indi- 
viduales tienen suministros primarios independientes y 
alimentan sus salidas en paralelo a través del armario 
de alimentación común. La salida de éste se lleva al 
armario combinado de terminación 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- 

Fig. 1 Distribución de tensión del sistema. 
1 - condiciones normales de funcionamiento 
2, 3 - condiciones adversas máximas esperadas debidas 

a tensiones inducidas por tormentas magnéticas. 
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TERMINAL DEL 
REINO UN100 

TE";"' 

CANAOA 

m,,.m TIERRA PARA 
T DESCARGAS 

DE TIERRA 

TIERRA DEL 
CABLE 

SUBMARINO 

\ /\ / \ /\ / 
RESERVA EN OPEAACION EN OPERACION RESERVA 

Fig. 2 Diagrama de bloques de la instalación completa. 

DL - Armario de cargas artificiales. IPU - Armario de alimentación individual. 
CTIHT - Armario de terminación de cable y de transferencia MA - Conjunto motor-alternador. 

sin carga (hot transfer). CC - Armario de control del conjunto motor-alternador. 
CPU - Armario de alimentación común. 

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

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

El armario de control del conjunto mo’tor-alterna- 
dor contiene el conjunto del contactor de arranque 
automático del motor junto con un regulador automá- 
tico de velocidad para el motor y un regulador auto- 
mático de tensión para el alternador. Se incluyen tam- 
bién indicadores de alarma tanto para velocidad como 
para tensión. 

El conjunto motor-alternador comprende un motor 
de tensión 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 alimentación individual contiene 
el equipo necesario para convertir la alimentación pri- 
maria de 400 Hz a un suministro de tensión continua 
en corriente constante de alta tensión. En un comparti- 
mento separado en la parte superior del armario existe 
un conmutador de alta tensión y un transductor de su- 
pervisión asociado con el funcionamiento paralelo en 
combinación con el segundo armario de alimentación 
individual. 

El armario de alimentación común contiene el filtro 
común de aplanamiento y dispositivos de alarma de 
corriente duplicados, junto con un detector de desequi- 
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librio entre línea y tierra que detecta una diferencia de 
corriente de i: 1 % entre las líneas de salida alta y 
baja. 

El armario combinado de terminación de cable y 
transferencia sin corte contiene el conmutador con 
continuidad junto. con un dispositivo de alarma de ten- 
sión diferencial, que se actuan conjuntamente. Este ar- 
mario contiene tambilén las facilidades de prueba y de 
terminación de tierra, con una caja apantallada por se- 
parado que contiene el filtro de separación de alimen- 
tación y las terminaciones para el cable submarino, y el 
equipo terminal del cable de transmisión. 

El armario de cargas artificiales contiene los reosta- 
tos de las cargas artificiales que son variables de forma 
continua y llevan ventilación por aire forzado y están 
ejustados para servir de carga continuamente a dos 
grupos de alimentación simultáneamente durante el pe- 
ríodo de instalación de la estación. 

Funcionamiento 

Suministro de 400 Hz 

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

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 están funcionando y repartiendo 
le carga del sistema) solamente se utiliza un soporte de 
cada brazo. Esto o’ptimiza la densidad de corriente de 
la escobilla para mantener sus propiedades de forma- 
ción de película sobre el conmutador. 
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Cantat 2 - Alimentación 

El alternador sin escobillas que produce 2OO/115 V, controlando la corriente del campo del excitador con 
3 fases, 4 hilos, 7,5 kV, 400 Hz, contiene un estator de un regulador de tensión automática. La frecuencia de 
los devanados de CA del alternador. Montados sobre salida del alternador se regula controlando la corriente 
un eje común se encuentran el conjunto del campo ro- del campo del motor (y por tanto su velocidad) me- 
tatorio, la armadura del excitador y los rectificadores diante un regulador de velocidad que responde a la sa- 
giratorios. La tensión de salida del alternador se regula 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 tensión y velocidad automáticas además del 
conjunto del contactor de arranque automático del 
motor. Se han colocado alarmas de diversas caracterís- 
ticas, entre las que se incluyen desviaciones en f 5 % 
y + 30 % de la tensión de salida del alternador y desvia- 
ción de i 5 “/u en la frecuencia de salida del alterna- 
dor. Tanto la alarma de + 30 % de la tensión como la 
de + 5 % de la frecuencia cortan el funcionamiento 
‘del conjunto motor-alternador. 

Bucle de realimentación de control 

La figura 3 muestra el diagrama de bloques básico 
de un grupo de alimentación. La alimentación de 400 
Hz, 3 fases, se suministra al transformador y rectifica- 
dores de alta tensión y se controla por el transductor 
de potencia. La tensión del suministro se ajusta, para 
satisfacer la condición máxima del sistema, mediante 
los transformadores limitadores de tensión. La salida 
rectificada se conecta entonces a un conmutador de 
alta tensión de dos posiciones. La posición 1 se com- 
bina con la salida del segundo armario de alimentación 
individual y suministra la corriente total de salida, en 
serie con do’s transductores de supervisión, al filtro del 
armario de alimentación común. La posición 2 del con- 
mutador de alta tensión permite la comprobación de 
cada armario de alimentación individual en condicio- 
nes de cortocircuito permitiendo, por tanto, el acceso 
para realizar,el mantenimiento en condiciones de segu- 
ridad. 

Los transductores de supervisión transforman la 
corriente de línea de alta tensión a una corriente equi- 
valente de baja tensión, lo que permite a los circuitos 
de control de realimentación trabajar a un bajo poten- 
cial respecto a tierra. La salida del transductor de sui‘ 
pervisión alimenta despnés al amplificador compara- 
dor transistorizado acoplado en CC que compara la 
salida del transductor de supervisión con un zener de 
referencia. 

La señal 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 tensión del suministro8 básico y de la carga 
hasta dejarlas dentro de un 4 % de la corriente nominal 
de línea. Con control de realimentación la regulación 
de la corriente de línea se reduce a menos de f O,O5 %, 
siendo la ganancia total del bucle de 250 aproximada- 
mente. 

Reparto de corriente 

Para mantener la continuidad de la alimentación 
del cable en el caso de fallo de un armario de alimen- 
tación individual, la corriente total de línea se reparte 
entre los dos armarios. Con dos unidades de alimenta- 
ción de alta ganancia de corriente constante, cuyas ca- 
racterísticas de control sean co’mo8 las indicadas en la 
curva I de la figura 4, no es posible obtener igualdad 
en el reparto de corriente, por lo que es incorpora en el 
diseño una red de reparto que modifica la caracterís- 
tica de control de un armario de alimentación indivi- 

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 límites de 48 ‘% a 
50 % de IL. 

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

Alarmas de co’rriente 

En cada armario de alimentación común se fijan 
alarmas de corriente duplicadas que se actúan por fallo 
de corriente/tiempo en tres etapas discretas. Un + 1 ‘% 
de desviación de corriente actuará 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 dañados por corrientes de línea inferiores a las nor- 
males pero su ganancia variará. Por lo tanto, se dan 
tambilén alarmas de desviación negativa de corriente, 
pero el sistema no se dispara. 

Asimismo, se fija una alarma de corriente en cada 
armario de alimentación individual. Esta alarma tiene 
dos funciones: 
- Protege una unidad de alimentación individual 

cuando se opera en su propia posición de prueba de 
co8rtocircuito. 

- Cuando se opera co’n dos unidades de alimentación 
individuales en paralelo, hace que la unidad de ali- 
mentación individual en avería se desconecte que- 
dando fuera de servicio, manteniendo el servicio 
con la otra unidad de alimentación. 
Se coloca también una alarma de reparto de CO- 

rriente en cada unidad de alimentación individual para 
indicar un reparto de corriente desigual cuando se tra- 
baja con dos unidades de alimentación individuales en 
paralelo. 

A 

I Bs- 
4,0 “I, IL 

CORRIENTE DE SALIDA OE UNA UNIDAD DE 
ALIMENTAClON INDIYIDUAL 

Fig. 4 Características de reparto de corriente de una unidad de 
alimentación individual. 

1 - sin red de reparto de corriente 
2 - con red de reparto de corriente 
IL - corriente en línea nominal del sistema de 490 mA. 
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Reparto de tensión 

Las curvas de regulación de corriente de salida/ten- 
sión de salida para el equipo de alimentación se mues- 
tra en la figura 5. La curva 1 es la no’rmal o patrón y 
se aprecia que se obtiene una salida de corriente cons- 
tante hasta una tensión de salida mínima de 8 kV. Con 
un aumento posterior de tensión de salida, el circuito 
de realimentación pierte el control de la corriente de 
salida y la característica de regulación desde este punto 
hasta el circuito abierto se determina por la regulación 
natural de la etapa de potencia trifásica de cada uni- 
dad de alimentación individual. Para repartir la ten- 
sión total del sistema entre los dos terminales finales 
es necesario modificar esta característica en un termi- 
nal en la forma que se muestra en la curva 2. Este es 
el modo de operación denominado esclavo,. 

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

La tensión máxima de salida de 8 kV se eligió para 
tener un margen adecuado sobre la tensión terminal 
máxima necesaria de 7 kV después de tomar en consi- 
deración la posibilidad de una reducción en la tensión 
de suministro de - 5 %. El ajuste de esta tensión se rea- 
liza mediante los transformadores limitadores de ten- 
sión que se ajustaron al 75 % de la salida máxima. 

En cada armario de alimentación individual se fija 
una alarma de desconexión de tensión junto con otra 
alarma similar de reposición en el armario de alimen- 
tación común. Esta alarma se ajusta normalmente para 
que desconecte el equipo cuando se tenga un exceso de 
tensión del 10 %, pero dispone de una capacidad de 
ampliación al 30 %. Esta ampliación permite el sumi- 
nistro de una tensión de alimentación extra en el caso 
de una tormenta magnética fuerte y proporciona tam- 

OESCONEXION 
DE TENSION 

+ 30 "i, 

l 

TENSION DE SALIDA (KV.) 

Fig. 5 Caracteristicas de regulación de un grupo dc alimentación, 
1 - característica patrón 
2 - característica esclava. 

NOTA: Los transformadores limitadores de tensión están al 75 O/U 
de su máximo. 
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bi,én el margen necesario durante el arranque inicial del 
sistema. 

En cada armario de alimentación individual se fija 
también una alarma de desviación de tensión de i 3 %, 
aunque no pro’duce la desconexión del equipo. 

Encendido 

El encendido inicial del enlace por cable se realiza 
mediante el método Iniciación-Recepción (Initiate-Re- 
ceive) en el que el encendido de un terminal dispara 
automáticamente los circuitos de encendido del termi- 
nal distante de forma que los dos terminales se ponen 
en servicio simultáneamente. El terminal en iniciación 
(initiate) alimenta al cable con 80 mA hasta que se dis- 
para a potencia total mediante la corriente de línea 
procedente del terminal distante o de recepción (re- 
ceive). 

El terminal de recepción detecta la corriente inicial 
de 80 mA y, si esta corriente se mantiene entre los lími- 
tes de 70 y 90 mA durante un período de tiempo que 
puede ajustarse previamente dentro del margen de 0 a 
6 minutos, produce su encendido a corriente total de 
línea. Este circuito detector del equipo receptor per- 
mite discriminar entre una condición de iniciación 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 
alimentación en operación por la de reserva sin tener 
que desconectar el sistema. 

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

Para facilitar el ajuste de igualación de las dos ten- 
siones de salida, Iéstas se indican en dos voltímetros 
adyacentes. 

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

Equipo de terminación del cable 

En la figura 6 se muestra el equipo de terminación 
del cable que consta de tres unidades básicas. 
- La caja de terminación del cable es una caja apan- 

tallada de construcción especial, que contieñe la ter- 
minación física del cable submarino y las redes de 
filtro que separan las frecuencias de transmisión de 
alta frecuencia de la CC de alimentación. Una bo- 
bina de acoplamiento proporciona la adaptación 
entre los 75 ohmios del cable de transmisión y los 
54 ohmios del cable submarino. 

- La unidad de protectores y aislamiento de tierra, 
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r ------ --_ 
ARMARIO DE TRANSFERENCIA SIN CORTE 

V DE TERMINACION OE CABLE DE TERMINACION DEL CABLE l 
EQUIPO 

TERMINAL 

TRAN&SION 

CONDICIDN NORMAL 
--OE FUNCIONAMIENTO 
---,CON~~~~SbAOE 

I CABLE 
SUBMARINO I 

ACTIVO u 
I P I 

UNIUAU OE PROTECTORES Y 
DE AISLAMIENTO DE TIERRA 

CABLE DE 
TIERRA 

ESPECIAL 

0 
CONMUTADOR 

CON '1 
CONTINUIDAD F 

L ----- -- 

CABLE DE 
TIERRA DE 

LA ESTAGION 

_----PP-- J 
------- 

1 
I ARLAARIO DE CARGAS ARTIFICIALES I 

Fig. 6 Diagrama de bloques de la transferencia sin corte (hot transfer). 

que proporciona la terminación para el cable de 
tierra de alimentación. Para posibilitar la realiza- 
ción de mantenimiento en este cable de tierra, sin 
desconectar el sistema, se dispone de conmutadores 
que permiten desviar el camino de retorno de la tie- 
rra de la alimentación hacia la tierra de la estación. 
Asimismo, se colocan protectores de gas para salva- 
guardar el equipo de alimentación 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- 
sión entre la tierra especial y la de la estación llega 
a ser excesiva debido a un fallo del cable de retorno 
de tierra. 

Construcción mecánica 
El equipo, según se muestra en la figura 2, se dis- 

pone en la forma de un grupo de alimentación (Fig. 7) 
que comprende dos armarios de alimentación indivi- 
duales y una de alimentación común, un armario de 
cargas artificiales separado y un armario co’mbinado 
de terminación de cable y transferencia sin corte (hot 
transfer) (Fig. 8). Todos los armarios son de 1,98 
metro’s de alto, 0,61 metros de ancho y 0,69 metros 
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de profundidad y tienen un acabado de acuerdo con la 
práctica normal de los equipos de transmisión. El con- 
junto motor-alternador y sus armarios de control aso- 

Fig. 7 Equipo de alimentación formado por dos armarios de fuerza 
independientes J un armario común. 
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Fig. 8 Armario de cargas artificiales y armario de terminación de cable 
y de transferencia de alimentación sin corte. 

nentes que trabajan a un alto potencial con respecto a 
tierra están separados de la parte posterior mediante 
puertas que están interbloqueadas por un sistema de 
llaves numeradas. Además, cada puerta contiene un 
conmutador de alta tensión que proporciona un corto- 
circuito al circuito expuesto. La circuitería de baja ten- 
sión se ha realizado, de acuerdo con la práctica de 
equipos ISEl?+, en módulos de subunidades enchufables 
que proporcionan acceso máximo para el manteni- 
miento. 

Conclusiones 
Aunque el diseño general de este equipo se basó en 

el diseñado para un sistema anterior de largo alcance 
(Ref. [ll), el diseño en detalle se revisó completamente 
utilizando circuitos transistorizados. El nuevo diseño 
resultó 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 resultó también mejorado por la reforma de 
las características de reparto de tensión y corriente. 

La adopción de un sistema enchufable modular de 
subunidades para los circuitos de baja tensión Iacilitó 
la producción del equipo, y la utilización de prolonga- 
dores de subunidades permitió el acceso completo a las 
subunidades durante las pruebas. 
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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 tensión de salida del equipo, se han 
tomada precauciones extraordinarias para asegurar la 
inmunidad del personal operador. Todos los compo- 

P. S. Kelly nació en Londres, Inglaterra, en marzo de 1927. 
Se unió al grupo de transmisión de Standard Telephones and 
Cables Limite’d en 1943, y estudió ingeniería eléctrica en el Poli- 
técnico de Woolwich. Se. ha ocupad; del diseño de equipos de 
suministro de energía para sistemas de cable submarino desde el 
principio. 

+ Marca registrada del sistema ITT. 

416 Comunicaciones Eléctricas * No 49/4 * 1974 



El Metaconta:? L, como cualquier sistema de conmutación semielectrókca, emplea componentes electromecánicos 
y componentes electrónicos 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 parásitos. 

J. M. TYSZKA 
Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, París, Francia 

Introducción 
El sistema de conmutación telefónica Metaconta+ L 

[ 11, [2], ntiliza conmutación metálica de tipo electro- 
mecánico y es controlado por ordenador a través de 
órganos de acceso electrónicos. 

Consecuentemente se examinarán los siguientes as- 
pectos: 
- características generales del sistema Metaconta’l 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 parásitos. 

Características Metaconta” L 
La figura 1 presenta un diagrama general del Meta- 

contazt L, en el que se distinguen tres importantes con- 
juntos funcionales: 
- la red de conmutación, a la que se conectan las lí- 

neas de abonado y las terminaciones de los enlaces 
hacia otras centrales, a través de diversos tipos de 
circuitos terminales; 

- los órganos de acceso a la red: exploradores, distri- 
buidores y marcadores que permiten la adaptación 
entre la unidad central de control y la red de con- 
mutación, así como la señalización con o’tras centra- 
les controladas centralmente; 

- la unidad central de control, que comprende esen- 
cialmente dos o’rdenadores electrónico’s diseñados es- 
pecialmente para las aplicaciones de control en tiem- 
po real. 
La tabla 1 indica los componentes más utilizados 

para cada uno de estos tres conjuntos funcionales, así 
como una idea general sobre su velo’cidad de operación. 

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

La red de conmutación utiliza extensamente compo- 
nentes electromecánicos, tales como relés de láminas 
(“reed”) o miniselectores de barras cruzadas. Incluye 
componentes electrónicos discretos en los puntos de ex- 
ploración de los circuitos terminales de la red. Los 
ciclos de operación se extienden hasta lOe2 segundos 
(10 ms). 

Se emplean ampliamente componentes electrónicos 
discretos en la parte de los órganos de acceso a la red 

:f Marca registrada del sistema ITT. 
+ Este artículo ya fuk publicado en “Bulletin Techique d’hformation” 

no 4, oct. 1973 de SOCOTEL. 

CANALES DE 
SEWALIZACION 

--- 

ENLACE A UN 
CENTRO DE 
0~;"~" 

Fig. 1 Diagrama general Metaconta‘” L. 
SD - Exploradores 
FD - Distribuidores rápidos 
DR - Distribuidores lentos 
M - Marcadores. 

Tabla 1 - Componentes principales y velocidad de operación 

Conjunto Componentes principales 
funcional 

Red de Relés 
conmutación Miniselectores 
y circuitos Componentes electrónicos discreto- 
terminales 

Organcs de Componentes e~lectrónicos discretos 
acceso a Circuitos integrados 
la red Algunos relés 

Unidad Circuiros integrados 
central de Núcleos de ferrita 
control Componentes ejlectrónicos discretos 

De lenta 
(lo-? seg) 
a media 

De media 
a rápida 

Rápida a 
muy rápida 
(10m8 seg) 

Velocidaú 
de operación 
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Diseño de centrales Metaconta 

que comunica con la red de conmutación y sus circui- 
tos terminales; los órganos de acceso que sirven de 
adaptación con la unidad central de control van equi- 
pados con circuitos integrados de lógica diomdo-tran- 
sistor (DTL) y lógica transistor-transistor (TTL). La 
duración del ciclo básico del órgano más rápido es del 
orden de 10m5 segundos (10 PS) y el tiempo’ de propa- 
gación lógico es inferior a 1 Om7 segundos (100 ns). 

La unidad central de co’ntrol emplea principalmente 
circuitos integrados de alta velocidad: lógicas TTL y 
transistor de alta velocidad (TTL H). El ciclo comple- 
to de memoria es inferior a 10m6 segundos (1 PS) y el 
tiempo de propagación lógica puede ser inferior a 1O-s 
segundos (10 ns). 

La relación de tiempos entre la operación más lenta 
y la más rápida es del orden de lo6 (un millón). 

También es considerable la relación de potencias, 
los dispositivos electromecánicos de la parte más lenta 
del sistema realizan la conmutación 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 más rápida. 
La relación de potencias es del orden de lo4 (diez mil). 

Otro parámetro de importancia en el funcionamien- 
to el!éctrico es la distancia que han de recorrer las se- 
ñales en el sistema. La figura 2 presenta el plano de 
planta típico de una central urbana de 10.000 líneas, 
que representa una central Metaconta’> L de tamaño 
medio. El espacio ocupado polr esta central es muy in- 
ferior al de una central electromecánica equivalente, 
pero sin embargo la extensión de las conexiones es 
grande para un sistema que utiliza componentes elec- 
trónicos. Hay señales que deben ser distribuídas en se- 

Fig. 2 Distribución en planta típica de una central de zona ùrbana 
Metacoma” L de 10.000 líneas. 

USL - Unidad selección típica. PER - Periféricos y dispositivos 
USG - Unidad selección grupo. de entradaisalida. 
GM - Marcador de grupo. 
DR - Distribuidor lento. 
FDS - Distribuidor rápido. Dimensiones en mm. 
SMD - Dispositivos de supervisión Otras dimensiones: 

y mantenimiento. Altura bastidor 1950 mm 
CRT - Circuitos terminales de red. Altura techo 2750mm 
LMS - Marcador de línea. Planta 105d 
MF - Repartidor principal. carga 300 kp por mg 

tP 

Fig. 3 Inmunidad dinámica al ruido de un circuito integrado. 

rie a través de toda la central y los tramos recorridos 
alcanzan varias decenas de metros. En el otro1 extremo 
de la gama de longitudes, las señales transmitidas den- 
tro de un circuito’ integrado cubren distancias inferio- 
res al milímetro. Por consiguiente la relación de dis- 
tancias puede evaluarse casi en lo5 (cien mil). 

La planta de energía no está representada en la fi- 
gura 2. Normalmente está ubicada en sala separada, 
en algunos casos a bastante distancia de la sala de con- 
mutación. La alimentación debe traerse a la sala de 
conmutación y ha de distribuirse en el interior de la 
misma a todos los equipos. La longitud de la conexión 
suele, pues, ser mayor que la correspondiente a la trans- 
misión de señales. 

Condicionamientos eléctricos 
Hemos visto que en el sistema semi-electrónico Me- 

taconta’) L los componentes electromecánicos de rela- 
tiva lentitud, que requi’eren considerable energía para 
su operación, como son los relés “reed”, se encuentran 
en la vecindad de componentes electrónicos y particu- 
larmente de circuitos integrados de alta velocidad que 
trabajan con niveles de energía mucho más reducidos. 
La longitud de las conexiones para la transmisión de 
señales y la distribución de alimentación es muy grande 
en relación con los valores comunes en sistemas elec- 
trónicos. 

Una característica importante de los circuitos elec- 
trónicos es su inmunidad al ruido, que generalmente es 
pequeña cuando la energía necesaria para la excitación 
de los circuitos es reducida. A modo de ejemplo, la fi- 
gura 3 presenta un diagrama típico de inmunidad ante 
el ruido (vi) de un circuito lógico integrado en función 
de la anchura del impulso de ruido (t,). El codo de la 
curva está situado aproximadamente en el tiempo de 
propagación a través de dos etapas lógicas (2 td), es 
decir, el tiempo necesario para memorizar el impulso 
de ruido. Señales parásitas de pocos nanosegundos pue- 
den provocar la operación en circuitos integrados de 
alta velocidad, si su amplitud alcanza el umbral de in- 
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munidad al ruido estático (so). Como ejemplo, el um- 
bral para la lógica transistor-transistor (TTL) es, en el 
caso más desfavorable, de O,4 voltios. 

Para que el sistema opere satisfactoriamente se ne- 
cesita que la suma de las señales parásitas a la entrada 
de cualquier circuito en el mo’mento en que puede me- 
morizar la información, sea inferior al valor que per- 
mite su inmunidad al ruido. 

Las causas de señales parásitas pueden clasificarse 
en tres categorias: 

a) conexiones de distribución de alimentación (en 
especial tierras) comunes a gran mímero de circuitos; 

b) diafonía (acoplamientos parásitos) entre los hilos 
que conducen las señales ‘útiles; 

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

Distribución de alimentación 

Una instalación electrónica de gran tamaño’, aún en 
el caso de utilizar solamente una tensión de valor re- 
ducido, no puede alimentarse de un generador centra- 
lizado único, ya que entonces la impedancia de las 
conexiones de gran longitud en la distribución se suma- 
ría a la resistencia interna de la fuente de alimentación, 
deteriorándose así la calidad del voltaje. 

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

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

En el caso ideal, este tipo de instalación se realiza- 
ría como se indica esquemáticamente en la figura 4, en 
la cual 

VI, vz . . . . son las fuentes de alimentación 
&, .& . . . . son las impedancias internas 
&> zu2 * - * - son las impedancias de utilización. 

No circula corriente entre los puntos de referencia 
TI, T2. . . T, y la toma de tierra TE; todos ellos tienen 
el mismo potencial. 

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

4 __--____-- 

<Jl 

Fig. 4 Distribución de alimentación idealizada. 

= = 

Fig. 5 Distribución de alimentación con intercambio de señal entre dos 
bloques funcionales. 

nales a travlés de un sistema de transmisión, es equiva- 
lente al acoplamiento a través de la impedancia de uti- 
lización común Z,, (p uramente resistiva en el caso de 
un sistema de corriente continua). La corriente pasa 
por las conexiones de tierra Tl TE y Ts TE. Si las im- 
pedancias de estas conexiones no son despreciables, los 
valores instantáneos de potencial en los puntos Tl y Tz 
son diferentes entre sí. Su diferencia debe ser menor 
que el valor admisible para el funcionamiento sin fa- 
llos del sistema de transmisión. 

Una instalación electrónica de telefonía no repre- 
senta un caso ideal, ya que la batería de - 48 voltios 
está centralizada. Existen además los voltajes denomi- 
nados “electrónicols”, + 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 electrónicos de bloques, o entre los - 49 voltios 
y el voltaje electrónico del mismo bloque funcional. 

En la figura mencionada, se tiene: 
VB es la fuente de - 48 voltios (batería), 
ZB es su impedancia interna, 
Z UAl - * * - ZuBr. son las impedancias de utilización, 
VE1 . . . . VEZ son las fuentes de alimentación 
“electrónicas”, 
Zil . . . . zi, son sus impedancias internas, 
Z,l . . . . z,, son sus impedancias de utilización. 

BLOQUE FUNCIONAL 1 ------ BLOQUE FUNCIOWAL ” 

61 
2 “1 __---_ 2 “II 

VE1 

Fig. 6 Esquema simplificado de distribución de alimentación. 
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La tierra de batería debe conectarse por un solo 
punto a la toma de tierra, a nivel del polo positivo Te. 
Si los puntos TBl. . . TEli estuvieran directamente co- 
nectados a TE, pasaría la corriente de utilización a tie- 
rra a través de las conexiones TE.1 TE. . . TBn TE, así 
como de la conexión TB TE, con lo cual serían variables 
los potenciales de TE.1 . . . TB,;. 

Aún en el supuesto de conexión única a la toma de 
tierra, estos potenciales sufren fluctuaciones debidas a 
las caídas de tensión continua y transitorios que OCR- 

sionan las corrientes que circulan por la parte común 
del retorno 2 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 batería y una tensión “electrónica”. 
Para generalizar, tanto puede colocarse la impedancia 
Z::, entre A y D, como entre B y C o A y C. Esta impe- 
dancia puede ofrecer una componentes reactiva (capa- 
cidad en serie con resistencia, por ejemplo). Habrá que 
tener en cuenta que las conexiones a tierra son mucho 
más largas y que su impedancia, así como’ las variacio- 
nes de tensión resultantes, puede ser mucho mayor que 
en el caso de acoplamiento entre tensiones “electróni- 
cas". Es necesario también considerar que el potencial 
del punto de referencia de batería es flotante, por lo 
que habrá que utilizar circuitos de acoplamiento que 
operen con grandes diferencias entre potenciales de re- 
ferencia. 

Diafonía 

En sistemas telefónicos electrónicos se produce un 
intercambio de información entre bloques funcionales 
bastante separados entre sí, así como en el interior de 
cada uno de dichos bloques. Esta información adopta 
la forma de señales eléctricas, a menudo impulsos, 
transmitidas por un circuito electrónico hacia otros 
circuitos electrónicos 0 electromecánicos. 

Los circuitos que se intercambian señales están 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 señales, esto es, 

la transmisión 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 
distribuída del sistema, o a través de una conexión a 
tierra específica de la señal (por ejemplo, el hilo que 
acompaña a un par trenzado). 

Toda conexión está próxima en mayor 0’ 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 12 red 
de tierra. Cada conductor presenta: 
- una capacidad parásita (C o D) con cualquier otro 

conductor distribuida sobre toda su longitud, 

Fig. 7 Configuración sencilla de conductores impreso.. 

- una autoinducción distribuida (L), 
una inductancia mutua distribuída (M) respecto a 

-1 os conductores vecinos. 
Para definir el esquema equivalente de la figura 8, 

se ha de tener en cuenta que: 
- una inductancia distribuída 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 simplificación es válida siempre que las reflexio- 

nes en los extremos de la línea no perturben las señales, 
o de otro modo, que el tiempo de propagación de 12 

señal por línea sea pequeño comparado con el tiempo 
de cambio de estado de los circuitos conectados a dicha 
línea. 

Si se envía un impulso por uno de los conductores 
(Fig. 9), el fenómeno de acoplamiento parásito (dia- 
fonía), hac.e que se induzca una señal parásita en el 
conductor vecino (Fig. 9 b). En el caso general, 12 señal 
parásita resulta de 12 superposición de tres fenómenos: 

a) acoplamiento capacitivo, en el cual una fórmula 
muy general 

du 
i=Cx 

indica que el acoplamiento aumentará con: 
- la velocidad de variación con el tiempo (t) del vol- 

taje perturbador (ti), 
- la proximidad entre los conductores perturbador y 

perturbado, 
- la longitud del tramo de vecindad entre ambos con- 

ductores, 
- 12 distancia a la red de tierra. 

Fig. 8 Esquema equivalente a la configuración de la figura 7. Fig. 8 Esquema equivalente a la configuración de la figura 7. 
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(b) 

Fig. 9 Forma típica de: 
a) señal perturbadora 
b) señal parásita. 

b) acoplamiento inductivo 
di e=-Al, 
UL 

que aumentará con: 
- la velocidad de variación con el tiempo’ (t) de la 

corriente perturbadora (i), 
- la proximidad entre los conductores perturbador y 

perturbado, 
- la superficie del bucle constituido por los conduc- 

tores y su retorno a tierra. 

c) acoplamiento de impedancia común 
_ di 

e=-Ldt 

que se hará más importante cuando 
- la variación de la corriente perturbadora (i) con el 

tiempo (t) sea mayor, 
- la autoinducción de la conexión a tierra co’mún al 

conductor perturbador y al perturbado sea más 
grande. 
Por ser estos problemas de mucha mayor compleji- 

dad que la indicada, las fórmulas anteriores permiten 
solamente indicar la tendencia que confirinan los datos 
experimentales y que no es en modo alguno suficiente 
para el análisis matemático del problema. 

Entre otros factores que afectan a la diafonía, in- 
dicaremos: i 

- las impedancias de entrada y salida de los circuitos, 
- la superposición de perturbaciones debida a varias 

fuentes de perturbación, 
- la posible influencia de fuertes campos perturbado- 

res procedentes de fuentes muy distantes, posible- 
mente exteriores al sistema. 
La diafonía plantea los problemas más serios, que 

requieren por lo tanto la atención máxima, en las par- 
tes de una instalación telefónica que tienen circuitos 
donde se conmutan potencias importantes, con transi- 
torios de alta velo’cidad, cercanos a circuitos con escasa 
inmunidad al ruido. 

Reflexiones y oscilaciones 

Contrariamente a lo que sucede con la diafonía y 
distribución de alimentacibn en grandes complejos elec- 
trónicos, es posible someter el fenómeno de reflexiones 
de señales eléctricas en líneas de transmisión a un aná- 
lisis matemático sencillo y completo. Este problema está 
ampliamente tratado en los manuales de radioelectrici- 
dad. 

Hay que notar sin embargo que las reflexiones se 
presentan cuando la impedancia conectada al extremo 
de la línea de transmisión es diferente de la impedan- 
cia caracerística de la línea. Las señales reflejadas se 
suman a las señales directas y pueden crear efectos pa- 
rásitos, en especial cuando el tiempo de propagación de 
ida y vuelta sobre la línea es por lo menos igual que el 
tiempo de conmutación de los circuitos. 

El valor típico de impedancia característica de un 
par trenzado es 120 ohmios; una línea “micro-strip” 
de circuitos impreso tiene generalmente una impedan- 
cia de 50 a 100 ohmios. El tiempo de propagación no 
difiere mucho de 6 nanosegundos por metro, con lo 
cual las perturbaciones debidas a reflexiones no afec- 
tarán apreciablemente a conexiones de longitud infe- 
rior a 50 centímetros aún en las partes de la instalacihn 
con mayor velocidad de funcionamiento. 

Los hilos de conexión de un bloque electrónico son 
elementos pasivos de circuitos con resistencia, capaci- 
tancia e inductancia definidas (ver Fig. 8). Ante la 
aplicación de señales, particularmente impulsos con 
transiciones muy rápidas, las conexiones pueden actuar 
como los componentes del circuito resonante. Pueden 
producirse oscilaciones parásitas más o menos amorti- 
guadas, que se harán importantes cuando las impedan- 
cias de carga sean grandes en relación con las impedan- 
cias características. Aparecen problemas de oscilación 
para conexiones de longitudes semejantes a las que 
provocan fenómenos de reflexión. 

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- 
ción e industrialización del sistema Metaconta’s L. 

Las compañías asociadas, Compagnie Générale de 
Constructions Télléphoniques, Laboratoire Central de 
Télécommunications and Le Matériel Télféphonique, 
han contribuíd? a las diferentes fases de este programa. 

Debido a la gran complejidad de los fendmenos, un 
análisis integramente matemático y dificil exige un es- 
tudio exhaustivo y medios apropiados. Por ejemplo, el 
cálculo de la diafonía en las placas de circuitos inte- 
grados requirió varias hipótesis simplificativas. Se su- 
puso que los circuitos no lineales se comportaban como 
circuitos con parámetros lineales en una zona limitada. 
Fue entonces necesario efectuar largos desarrollos ma- 
temáticos a base de ecuaciones diferenciales y la trans- 
formada de Laplace .Se preparó un programa de or- 
denador para los cálculos, empleándose para la presen- 
tación de los resultados un trazador automático de 
curvas conectado al ordenador. 

Se utilizaron en gran escala m8étodos experimenta- 
les, realizándose sistemáticamente medidas sobre mode- 
los. Se aplicó generalmente el m,étodo del caso más 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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Metacontazt L puestas en servicio en Rabat (Marruecos) 
por la Compagnie Générale de Constructions Télé- 
phoniques [2], y en Roissy (Francia) por Le Matériel 
l’él~kphonique [3], se tuvo muy en cuenta para deter- 
minar las soluciones. 

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

Nivel de sistema 

El equipo de una instalación telefónica Metaconta’) L 
comprende varias filas con varios bastidores por fila. 
Cada bastidor conecta 7 u ll paneles que alojan tar- 
jetas impresas enchufables equipadas con componentes 
electrónicos 0 electromecánicos. 

Consideraciones de tipo’ el#éctrico conducen a las 
reglas aplicables a los dos campos esenciales: 
- distribución de alimentación, 
- transmisión de señal. 

La alimentacdón de las centrales está dada por la 
batería convencional de - 48 voltios. La distribución 
de batería se divide en varias secciones, por ejemplo: 
- una sección alimenta los circuitos terminales y la 

parte directamente conectada a ellos de los órganos 
de acceso a la red; 
una sección alimenta a la mayor parte de órganos 

-d e acceso a la red y convertidores CC/CC; 
- una sección alimenta los generadores especiales de 

co’rriente (opcional); 
una sección alimenta los inversores utilizados para 

-1 a unidad central de control. 
Cada sección 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 subsección. Se introducen filtros induc- 
tivos/capacitivos para imponer el camino a las corrien- 
tes de retorno. 

La conexión a tierra del polo positivo de la batería 
es única. 

Se utilizan redes de tierra separadas para: 
- conexión de las partes metálicas del bastidor a 

tierra, 
- interconexión de las tierras de las unidades electró- 

nicas de alimentación de diferentes bloques funcio- 
nales. 
LOS convertidores CC/CC suministran voltajes 

“electrónicos”. Casi siempre la alimentación electrónica 
está dividida a nivel de bastidor. Un voltaje finito 
(+ 5 voltios) alimenta todos los circuitos electrónicos 
con la excepción del bus de transmisión de CC que uti- 
liza un segundo voltaje (- 5 voltios). Esta elección 
ofrece ventajas para la normalización y el manteni- 
miento, asegurando una operación mejor (ver párrafo 
“Distribución de alimentación”). 

La alimentación de la unidad central de control está 
separada de la del resto del sistema. El voltaje de CA 
necesario para los ordenadores se obtiene de la batería 
mediante inversores. La transmisión de información 
entre la unidad central de control y la parte telefónica 
del sistema se realiza a travks del bus de transmisión 
de CA. Los transformadores de este sistema de trans- 
misión separan los emisores de los receptores, no exis- 
tiendo circulación de corriente continua y aislando en- 
tre sí las dos redes de tierra. De este modo se resuelven 
108s posibles problemas o’riginados po’r la inducción de 
corrientes transistorias en la red de tierra del ordena- 
dor. 

Los requerimientos de la transmisión de señales in- 
fluyen sobre la distribución en planta de los equipos. 
Se reduce al mínimo la longitud de conexiones que 
afecta desfavorablemente a la inmunidad al ruido’. 
Alguno’s órganos de acceso a la red tienen diversas par- 
tes descentralizadas colocadas inmediatamente próxi- 
mas a los circuitos terminales correspondientes. 

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

a) buses de transmisión de CA, trabajando en modo 
diferencial; cada uno de ellos puede conectarse a un 
máximo de 16 órganos distribúidos entre 1 o 2 ramas 
de longitud máxima 150 metros; 

b) buses de transmisión de CC que pueden enviar, 
también en modo diferencial, información sobre 16 re- 
ceptores sobre líneas de longitud máxima 20 metros; 

c) circuitos electrónicos y puertas que pueden exci- 
tar 8 circuitos como máximo. La transmisión puede 
cubrir hasta 8 metros para señales no críticas. 

Para obtener un aumento de la seguridad funcional 
se utiliza extensamente la técnica de muestre6 en los 
circuitos cuyo ciclo de trabajo se realiza de acuerdo 
con una determinada secuencia temporal: la señal se 
muestrea cuando está bien estabilizada, durante una 
fracción de tiempo lo más pequeña posible. Este m,é- 
todo permite hacer uno de los circuitos de transmisión 
menos costosos (puertas), siendo las muestras de la se- 
ñal las únicas que tienen que transmitirse con una pro- 
tección adicional (bus de CC). 

Nivel de bloque 

Un bloque o unidad funcional Metaconta’F L está 
compuesto por 1 a 5 paneles, siendo 1 ó 2 el caso más 
frecuente. Es autónomo y desmontable, realizándose la 
comunicación con los otros bloques funcionales por 
medio de conectores y cables. 

La alimentación electrónica de una unidad funcio- 
nal puede ser exclusiva o compartida con un número 
limitado de unidades, casi siempre en el mismo basti- 
dor. La alimentación 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 crí- 
ticas del sistema los conectores van acompañados de 
“peines” de tierra que facilitan a las tarjetas de circuito 
impreso una conexión de baja impedancia a la tierra de 
la unidad electrónica de alimentación. 
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8 UBLIZACIONES EN UN MAXIMO DE 8 METROS 

I 
16 UTILIZACIONES EN UN MPXIMO OE 150 METROS b 

BUS OE CC DCE BUS DE C.A. ACB ADAPTADOR AO 

DCB - 
ACB - 
AD - 

PUERTA ELECTRONICA PE ORGANO OE ACCESO ALA REO OAR 

Fig. 10 Esquema general de los intercambios de señal. 

Bus de CC PE - Puerta electrónica 
Bus de CA NAD - Oí-gano de acceso a la red. 
Adaptador 

Dentro de un bloque podemo’s distinguir tres cate- 
gorías de circuitos que trabajan con diferentes niveles 
de alimentación y de inmunidad al ruidos: 
- circuitos electromecánicos, 
- circuitos electrónicos discretos, 
- circuitos integrados. 

Estas categorias de circuitos están separadas todo lo 
posible. 

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

a) hilos sencillos para conexiones cortas, no críticas, 
b) pares trenzados no equilibrados para longitudes 

medias, 
c) pares trenzados equilibrados para conexiones lar- 

gas. 
Los límites entre estas 3 categorías se determinan en 

función del bloque, su velocidad de olperación y el tipo 
de la señal. 

En bloques con predominio de la electrónica (órga- 
nos de acceso a la red), el cableado está separado en 3 
partes distintas según el tipo de señal: 
- conexiones que conducen señales electrónicas mues- 

treadas, 
conexiones para señales que requieren protección 

- (impulsos de reloj, de muestreo, etc.), 
- conexiones electromecánicas (control de relés, etc.). 

Los ordenadores de la unidad central de control 
constituyen un caso particular a causa de su alta velo- 
cidad de operación; utilizan paneles posteriores impre- 
sos con planos de distribución de tierra continuos. Esto 
añade una cuarta categoria de conexiones entre tarje- 
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 electrónicos y elec- 
tromecánicos del Metaconta+ L. 

Existen diagramas modelo1 básicos normalizados pa- 
ra los tipos principales de tarjetas que a continuación 
se indican: 
- tarjetas de circuitos integrados, 
- tarjetas de componentes electrónicos discretos, 
- tarjetas mixtas (circuitos discretos e integrados), 
- tarjetas para circuitos terminales de red, 
- tarjetas para la red de conmutación. 

Estos diagramas básicos toman en cuenta los condi- 
cionamien tos ektrico’s y en particular están equipados 
con configuraciones estándar de distribución de ali- 
mentación y de tierra, así como con las posiciones de 
desacoplo de condensadores. 

La figura ll presenta la tarjeta mixta, dividida en 
la dirección perpendicular a los conectores en una re- 
gión de 4 columnas de circuitos integrados y otra re- 
gión de circuitos de componentes discretos. Existen 
otras versiones de tarjetas mixtas que tienen entre 1 y 
7 columnas de circuitos integrados; con 8 columnas, 
tenemos el diseños básico de tarjeta de circuitos inte- 
grados, y con 0 columnas llegamos al diseño básico de 
una tarjeta de componentes electrónicos discretos. 

El principio de separar hasta el máximo posible los 
circuitos de diferentes energías y veloscidades 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 más exigentes: una distribución de tierra más 
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0 P 

Fig. 11 Diagrama modelo básico simplificado de placa mixta. 

densa y más desacoplos. En las partes más críticas de 
los ordenadores más 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 protección excelente contra efectos parásitos. 

Los diagramas modelo básicos de tarjeta impresa 
determinan las configuraciones de distribución de ali- 
mentación, viniendo superpuestas las conexiones de dis- 
tribución de señal. El trabajo de estructurar la tarjeta 
impresa, especialmente si ésta contiene circuitos de es- 
casa inmunidad al ruido, se realiza bajo normas de 
diseño que indican: 
- la posición de los diferentes circuitos en relación con 

las entradas/salidas de la tarjeta, 
el máximo número de biestables por tarjeta, 

-1 a mínima distancia de conductores, 

- la máxima longitud de conductores paralelos ad- 
misible, 

- las precauciones para las señales que deben ser es- 
pecialmente protegidas, 

- en general, todas las medidas adecuadas. 
Se han establecido reglas en función de los circuitos 

afectados, así como del medio ambiente en el que tales 
circuitos han de trabajar. 

Conclusiones 
Como cualquier sistema de conmutación telefónica 

semi-electrónico, el Metaconta’: L utiliza componentes 
electromecánicos así como componentes electrónicos 
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 instalación 
equipada con circuitos electrónicos. 

Este examen ha conducido a un conjunto de solu- 
ciones técnicas que aseguran protección contra efectos 
parásitos y confirman la elevada fiabilidad del sistema 
Metaconta:F L en su funcionamiento. 

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

programa en memoria de matrices con puntos de cruce provistos de auto- 
rrerención, Comunicaciones Ekrricas, Vol. 46 (1971) No 4, págs. 236-247. 

[2] S. Robus, A. Kruithof y L. Viellevoye: Principio de control del sistema 
de conmutación Metaconta’* L: Comunicaciones Eléctricas, Vol. 47 (1972) 
N” 3, págs. 165-169. 

[3] J. Trelut: Aplicación del Sistema Metaconta en el Aeropuerto de Rhsy; 
Comunicaciones Eléctricas, Val. 47 (1972) NO 4, págs. 237-243. 

J. M. Tyszka nació en Lo*dz (Polonia). Recibió en 1954 el di- 
ploma de ingeniero en la Po~litechnika Warszawska, y en 1957 
el diploma superior de la misma escuela, en la que ya era ad- 
junto desde 1952. Como consecuencia de los trabajos realizados 
en el Laboratorio de Física de la Escuela Normal Superior en 
París, la Universidad de París le confirió el título de Doctor- 
Ingeniero en 1962. 

Tras de haber tra,bajado en las‘ técnicas de impulsos y en tele- 
visión, J. M. Tyszka ingresó en 1960 en el Laboratoire Central 
de Télécommuni’cations, en donde se dedicó particularmente a 
las memorias ripidas (de semiconductores, película magnética 
delgada, toros de ferrita) y al diseño eléctrico de los ordenadores 
ITT. Desde 1971 en la Compagnie Générale de Constructions 
Téléphoniques, dirige la actividad “hardware” en el organismo 
que coordina el desarrollo Metaconta’> a nivel internacional. 

424 Comunicaciones Eléctricas * No 49/4 * 1974 



La elevada fiabilidad intrínseca de cada uno de los módulos del procesador ITT 3200’ viene reforzada por un 
proceso de mantenimiento simple basado en un conjunto de programas de supervisión y diagnóstico, así 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 años. 

X. PENET 
T. CAGNAC 
Labo’ratoire Central de Télécommunications, París, Francia 

Introducción 
El procesador ITT 3200+ encuentra su apliczión 

más importante como parte integrante de la unidad 
central de control del sistema de conmutación Meta- 
conta’+, habiéndose por tanto diseñado 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 conservación 
de las instalaciones pueda ser realizada por personal 
de una formación técnica no necesariamente muy ele- 
vada. El objeto de este art,ículo es, des’cribir el ITT 3200’ 
bajo los aspectos siguientes: fiabilidad elevada, lo que 
significa que la tasa de faltas de cada módulo 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 ITT 3200’ 

Aspectos generales del sistema 

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

No obstante, para que la disponibilidad funcional 
del sistema se mantenga en valores elevados, incluso 
admitiendo el posible fallo de algún elemento, la uni- 
dad central de control se ha organizado para tolerar 
la presencia de esos defectos [ 11. 

El sistema procesador está 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. Además, cada una de las mitades es 
capaz de reconfigurar su propio sistema de memoria 
al aparecer una falta en uno de sus módulos de memo- 
ria, sin afectar al funcionamiento del procesador. 

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

Hay que destacar asimismo que la duplicación orga- 
nizada según este principio limita los efectos de un 

+ Marca regimada 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 
ejecución. 

Características internas del procesador ITT 3200’ que 
afectan a la fiabilidad del sistema 

El presente apartado describe las características 
internas del procesador, tanto de 10’s circuitos como 
de los programas, que supervisan permanentemente la 
operación del sistema y le facultan para tolerar la pre- 
sencia de defectos. 

Los circuitos 

Sistema de trampa’” 

La detección 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- 

mación entre el procesador y sus memorias o uni- 
dades periféricas: 

- la ausencia de respuesta de una memoria o unidad 
periférica; 
el intento de violación de la protección de escritura 

-d urante la ejecución de un ciclo de escritura de 
memoria; 
el fallo de la unidad de alimentación de un módulo 

-d e memoria o de una unidad periférica. Una opción 
del procesador ITT 3200’ protege la transferencia 
de infoUmación entre el procesador y sus memorias 
al producirse la caída de la tensión de alimentación 
en cualquiera de los módulos de memoria. 

- etc. 

Registros de estado 
En un gran número de operaciones, la aparición 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, cargándose automáticamente al 
pro’ducirse este, leykndose y siendo puestos a cero a 
través del bus de interconexión 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 
condición de fallo. N. de T. 
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Controladores de memoria de dirección modificable 
por programa 

La modificación de la dirección de identificación 
de las unidades de memo’ria mediante programa per- 
mite la reconfiguración del sistema al final del pro- 
ceso de localización cuando hay un fallo en una memo- 
ria. Para ello el sistema dispone de varias unidades 
de memoria de reserva. La sustitución de una unidad 
por otra se realiza asignando a la unidad de reserva 
seleccionada la dirección de la unidad defectuosa, que 
a su vez es puesta fuera de servicio. En esta operación 
los controladores de memoria son tratados por el pro- 
cesador como unidades periféricas normales. 

Recarga automática 

Una característica propia del procesador ITT 3200 
es la recarga automática 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 automática de la 
memoria. 

Un circuito especial controla la carga de los datos 
en la memoria a partir de una cinta perforada o de 
una cinta magnética. Los datos deben tener un formato 
especial para ser interpretados por el órgano que con- 
trola la operación de carga. 

Los caracteres se ensamblan en la cinta formando 
palabras, que representan bien las dirección 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 ejecución del programa almacenado en la 
memoria. 

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

Durante el proceso de carga se presentan dos posi- 
bilidades de reconfiguración, a saber: 
- si la cinta que contiene el programa a cargar se 

encuentra en falta, se inicia automáticamente la lec- 
tura de otra copia del programa situada en la misma 
cinta, detrás 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- 
mática 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, está preparado 
para ejecutarse en las direcciones correspondientes 
a la unidad defectuosa y no a la de reserva. Por 
lo tanto, la acción del cargador concluye cargando 
en los 16 registros del procesador una pequeña sub- 
rutina que, al ejecutarse antes del programa normal, 

reconfigura las unidades de memoria intercambiando 
las direcciones de 10’s dos controladores. 
Los programas cargados de esta manera por circuito 

cargador son programas de comprobación de los varios 
módulos 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 
telefónico. 

Los programas 

Hay que citar en primer lugar los programas que 
intervienen en los procesos descritos en el apartado 
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- 
ción 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 detección de faltas, que comple- 
mentan la acción de los circuitos automáticos de 
detección y supervisan de forma permanente el in- 
tercambio de datos dentro del sistema. Es el caso, 
en particular, de los módulos empleados con poca 
frecuencia por los programas operacionales y cuyo 
funcionamiento, en consecuencia, no viene super- 
visado regularmente por los circuitos lógicos de 
detección; 

- los programas de supervisión mútua de los procesa- 
dores. Cuando uno de ellos no funciona correcta- 
mente como consecuencia del fallo da un pro- 
grama o de un circuito, estos programas de super- 
visión provocan en ‘él la recarga automática de los 
programas. También lo indican a los programas 
operacionales del procesador en servicio por si éste 
tuviera que asumir el controml completo del sistema. 

Fiabilidad del sistema ITT 3200 

El sistema ITT 3200 está formado por unidades 
modulares, intercosnectadas de acuerdo con la especi- 
ficación de cada aplicación particular. La figura 1 
muestra un ejemplo de interconexión de un conjunto 
de módulos. 

El cálculo del TMEF de cada módulo se ha basado 
en las siguientes tasas de fallo por componente, expre- 
sadas en FITS ( 10-g/fallo/componente hora) : 
circuitos integrados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
transistor NPN . . . . . . . . . . . . . . 0 . . . . . . . . . . . . . 15 
diodos1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
resistencia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
condensador cerámico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
conexión soldada . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,l 

Estos valores están deducidos de la experiencia 
habida en equipos telefónicos en funcionamiento, donde 
los componentes se emplean por debajo de sus carac- 
terísticas nominales. 
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L- J 
Fig. 1 Sistema ITT 3200. Interconexión de los módulos. 

Los TMEF que resultan son los siguientes: 
- Tarjeta de circuito lógico 

. (TMEF de un elemento básico fácil- 
mente reemplazable) . . . . . . . . . . . , . 500.000 horas 

- Unidad central de proceso . . . . . . . . 3.400 horas 
- Controlador de memoria 

(con 2 entradas) . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.000 horas 
- Memoria (16.000 palabras de 32 bits) 15.000 horas 
- Unidad de acceso directo a la 

memoria . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . 47.000 horas 
Los resultados prácticos habidos de la operación de 

varias decenas de procesadores confirman estos valo- 

res e incluso dan lugar a un TMEF generalmente supe- 
rior al calculado. 

La figura 2 muestra un ejemplo de la configuración 
duplex empleada en el sistema Metaconta’“. En esta 
configuración aparece una unidad de estado del sis- 
tema, que no existe en simplex, que permite la trans- 
ferencia de información entre ambos procesadores. La 
fiabilidad de este tipo de sistema de duplicación de- 
pende del TMEF de cada uno de los elementos inte- 
grantes y del tiempo de reparación en caso de fallo. 
Se demuestra que si 1 es el TMEF de un sistema pro- 
cesador y z el tiempo de reparación medio, el TMEF 

del sistema duplicado es 0, = & . 

Puesto que ciertos módulos defectuosos pueden 
reemplazarse automáticamente por otros bajo control 
del programa (por ejemplo, las unidades de memoria) 
y otros en cambio requieren la intervención del per- 
sonal de mantenimiento, el valo’r de r a introducir en 
la fórmula es el valor medio ponderado del tiempo 
de conmutación de las unidades reemplazadas y del 
tiempo de reparación 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 reparación medio (7) es de 30 minutos, el TMEF 
(0,) de un sistema duplicado es del orden de los 
100 años. 

El mantenimiento correctivo del procesador ITT 3208 

El mantenimiento correctivo en el sistema Metaconta’? 

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

‘) Marca registrada del sistema ITT. 

UNIDAD DE ESTAOOS 

Fig. 2 Sistema ITT 3200. Configuración duplex. 
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ha desarrollado un gran número de programas que 
sirven de ayuda a la conservación. 

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

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

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 formación relativamente baja. 
Este personal debe pasar por un período de entrena- 
miento de algunos meses, pero no está obligado a com- 
prender el funcionamiento detallado de cada módulo. 
Los programas de mantenimiento van acompañados 
de una documentación denominada Procedimientos de 
Mantenimiento Correctivo (PMC) donde se describen 
secuencialmente todas las operaciones de manteni- 
miento, evitando que el personal de reparación deba 
tomar decisiones. 

Los programas de mantenimiento utilizados en una 
reparación 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 hipótesis: 
- no existe más que una falta en el módulo conside- 

rado, lo que implica que su origen no afecta más 
que a una señal eléctrica; 

- la falta tiene caracter permanente; 
- la falta produce un error lógico: por ejemplo, la 

entrada o salida de una puerta bloqueada en un 
estado lógico (0 ó 1); 

- la falta se elimina sustituyendo una tarjeta de cir- 
cuito impreso, elemento básico enchufable del sis- 
tema. 
Los programas de mantenimiento correctivo se clasi- 
fican en dos grupos, a saber: 

- programas de identificación de módulos defectuosos: 
- programas de diagnóstico, que una vez identificado 

el módulo indican el grupo de tarjetas en que pro- 
bablemente está 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 más cualificado, con un conocimiento más 
profundo de los módulos. Este personal completa la 
identificación con la información adicional proporcio- 
nada po’r 10’s programas de’ diagnóstico, que indica no 
solamente eI emplazamiento de la falta sino tambi’én 
SU descripción desde el punto de vista funcional. 

El personal de alto nivel podrá no cumplir con 
éxito su misión, si no emplea adecuadamente los pro- 
gramas de diagnóstico, si hay más de una falta simul- 
tánea o si se trata de un fallo del alambrado del panel 
de conexiones situado detrás de las tarjetas enchufables. 

Los programas de identificación de módulos 
defectuosos 

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

El principio de los programas de identificación de 
módulos defectuosos consiste en realizar la prueba 
completa de todos los módulos, uno tras otro, comen- 
zando por aquellas pruebas que afectan al menor 
número de circuitos. Después de cargado el primer 
pro’grama, que de hecho corresponde a la primera 
prueba y posible reconfiguración 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 continuación 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- 
zón del sistema, observándose en cual de los módulos 
los datos no son correctos. 

Una vez ejecutados los programas de identificación 
del módulo defectuoso es sencillo seleccionar el pro- 
grama de diagnóstico correspondiente al módulo. 

Los programas de diagnóstico 

Los programas a considerar son los siguientes: 
- Unidad central de proceso: el programa de diagnós- 

tico corresponde a un fallo que impide la carga o 
ejecución 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 autónoma, es decir el 
diagnóstico se basa en los resultados obtenidos de la 
ejecución incorrecta o no ejecución del programa 
por el propio procesador. 
Cuando el programa no puede cargarse normal- 
mente, el manual de mantenimiento describe con to- 
da precisión la secuencia de pruebas a efectuar des- 
de la consola del procesador. Este proceso forma 
parte integral del diagnóstico del procesador cen- 
tral. Las faltas en la parte lógica relacionada con la 
consola se tratan con un programa de diagnóstico 
especial que se ejecuta durante las operaciones de 
mantenimiento preventivo, ya que este tipo de fa- 
llos no incide en el desarrollo normal de los progra- 
mas operacionales. Ahora bien, si este tipo de falta 

Comunicaciones Eléctricas * No 4914 * 1974 



El procesador ITT 3200 en el Metaconta 

se produjese y no fuera detectada, daria lugar al 
caso de dos faltas simultáneas. Ocurriría, por ejem- 
plo, cuando fuera necesario utilizar la consola para 
ejecutar un programa de diagnóstico’ de la unidad 
central de proceso para identificar un fallo en su 
lógica interna. 

- Controlador de memoria: las faltas consideradas 
son las que tienen su origen y afectan a uno y sólo 
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 conexión cosn 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, cualquiera de los 
controladores de memoria). 

- Tambor y su controlador, disco y su controlador, 
unidad de banda magn’ética 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 operación autónoma, pero que por el contrario 
afectan a las conexiones con el perifIérico corres- 
pondiente. Las faltas pueden encontrarse en el con- 
trolador o en el periférico. 
La información generada por los programas de dia- 

gnóstico es un mensaje de teleimpresor que contiene el 
código de identificación 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 
relación alfanumérica de los códigos de falta. A la 
derecha, en la misma línea, aparece el código de la tar- 

Fig. 3 Diccionario de faltas. 

jeta o grupo de tarjetas en las que probablemente está 
el fallo. La segunda columna, “tarjeta”, contiene el có- 
digo de ‘la tarjeta de repuesto, mientras la tercera co- 
lumna, “módulo”, indica el módulo en que debe efec- 
tuarse la sustitución. La cuarta columna, “situación”, 
indica el cuadro y la posición de la placa dentro del 
cuadro. 

En el caso particular de los programas de diagnós- 
tico de la unidad central de proceso, el teletipo no pro- 
duce mensaje de identificación 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 código 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 diagnóstico para comprobar si 
el fallo ha desaparecido. Si éste persiste, cambiará la 
segunda tarjeta de la lista, repitiendo las mismas ope- 
raciones con ésta y el resto1 de las tarjetas hasta que, o 
bien el módulo queda reparado o aparece una instruc- 
ción recabando la asistencia de un técnico con un cono- 
cimiento más profundo del sistema. 

Comprobación de los programas de mantenimiento 
correctivo 

Los programas de mantenimiento correctivo se han 
probado creando un elevado número de fallos (varias 
decenas de millares). Los fallos han consistido en la 
aplicación de masa a las señales lógicas o la simulación 
de conexiones rotas en las entradas de las puertas, dan- 
do lugar a la presencia permanente de señales lógicas 
0 ó 1. 

La simulación de conexiones rotas se realiza mon- 
tando los circuitos integrados en las tarjetas de los dife- 
rentes módulo’s mediante zócalos. La falta se simula 
retirando el circuito integrado y colocando un disposi- 
tivo conmutable entre el circuito integrado y el zócalo 
en cada uno de los terminales. 

Las faltas se intromdujeron sistemáticamente en todas 
los circuitos de cada módulo. La lista de las faltas si- 
muladas se estableció directamente de los diagramas 
lógicos y se registró en una cinta perforada. 

La configuración del procesador comprende todos 
los módulos cuyos programas de mantenimiento se 
desea comprobar. Un procesador adicional controla la 
ejecución de los programas (véase Fig. 4). Este proce- 
sador dispone de una unidad lectora de cinta, una uni- 
dad perforada y una impresora. El pro’cesador de con- 
trol lee la cinta perforada donde está almacenada la 
lista de fallos a simular, dando instrucciones al opera- 
dor para que los inserte. El operador lo hace y da la 
señal 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 y ejecutan en primer 
lugar en este proceso so’n los de identificación de mó- 
dulos defectuosos. Una vez identificado el módulo en 
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SISTEMA DE CONTROL L ___--------- J 
SISTEMA CON LOS PAOGRA#AS EN PRUEBA 

Fig. 4 Configuración de prueba de los programas de mantenimiento. 

que está el fallo, el procesador que ejecuta las pruebas 
arranca automáticamente el programa de diagnóstico 
correspondiente y memoriza los resultados de las prue- 
bas, enviándolos al procesador de control. Este último 
procede entonces al ciclo1 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 diagnóstico para eliminar los errores que 
pudiera haber. 

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

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

Una selección de la infomrmación contenida en la 
banda permite, para un programa de diagnóstico dado, 
confeccionar la lista de tarjetas sobre las que se han 
simulado fallos que dan lugar a una falta del mismo 
código. Los códigos se archivan entonces en orden alfa- 
numérico para hacer el diccionario de faltas y final- 
mente se imprime, mediante una impresora rápida, la 
lista de los códigos y las~tarjetas afectadas. 

Una variante de la selección permite realizar una 
estadística sobre la eficacia de los programas. En este 
caso se ordenan las faltas según su código, guardán- 
dose no obstante el número de faltas detectadas por el 
mismo programa de diagnóstico. 

La columna 1 de la figura 5 comntiene los códigos de 
las faltas. La columna 2 indica el número de fallos si- 
mulados que han dado lugar al código de su línea. 

La columna 3 contiene una relación de las tarjetas 
en que se simularon las faltas, según el orden decre- 
ciente de la probabilidad, indicada en la columna 4, 
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con que el personal de mantenimiento encontraría el 
fallo en esa tarjeta al producirse un mensaje con el có- 
digo correspondiente. Es evidente que esta conclusión 
es válida únicamente si los fallos que se presentan en 
la práctica son comparables a los simulados. 

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

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

Además de estos resultados detallados, se deduce 
para cada programa una información general: 

Fig. 5 Ejemplo de resultados estadísticos obtenidos de la prueba del 
programa de la unidad central de control. 
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Probabilidad de eliminar la falta sustituyelzdo 

Unidad central 2,7 0,51 0,70 68 0,85 . . . 24.000 
Controlador de memoria 1,5 0,74 0,89 0,94 0,96 . . . 5.900 
Acceso directo a la memoria 126 0,66 0,84 0,94 0,97 . . . 4.300 

Concluskh 
Los resultados habidos en la prueba de los progra- 

mas de diagnóstico han demostrado que se han alcan- 
zado los objetivos propuestos. El tiempo de repara- 
ción del procesador ITT 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 años. 
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El dimensionado de un moderno sistema telefónico y la determinación de su capacidad de tráfico están entre 10s 

más importantes problemas a resolver por un ingeniero que trabaje en telefonía. El uso del modelo de ruleta pa- 
ra tratar y resolver estos problemas se ha propuesto en un artículo anterior pero no referido al tráfico de pre- 
selección y registro. En éste se considera un uso más completo del método. 

T. E. VILLAR DE VILLACIAN 
j. R. DE LOS MOZOS MARQUES 
Centro de Investigación ITT de Standard Eléctrica, S. A. Madrid 

Introducción y planteamiento del problema 
Un sistema moderno de conmutación telefónica 

consta de una red de conexión a varias etapas (con re- 
des de conversación y señalización integradas o sepera- 
das), enlaces y circuito’s de señalización, una memoria 
y un procesador de alta velocidad gobernado por pro- 
grama almacenado o bien una unidad de lógica ca- 
bleada. El problema de la determinación de la capaci- 
dad de ctarsar tráfico, así como el dimensionado de 
tales sistemas constituye actualmente uno de los pro- 
blemas más importantes para la ingeniería de tráfico. 
El problema puede resolverse con el coIncurso ade- 
cuado de técnicas de cálculo y simulación. 

La simulación de tráfico mediante el moNdelo de 
ruleta se debe originalmente a Kosten [l] y constituye 
uno de los métodos de uso más extensivo para ayudar 
al dimensionado de las redes de conexión de los siste- 
mas telefónicos. El méto’do tiene el mismo nombre que 
el conolcido juego a causa de su funcionamiento simi- 
lar. Los instantes aleatorios de las paradas pueden re- 
presentar los instantes en que aparece una llamada o 
los instantes en que una kmada en curs’o desaparece. 
Los avances conseguidos en procesadores y la gran fle- 
xibilidad en lenguajes de programación ha permitido 
no utilizar máquinas complejas para reproducir las 
operaciones previas, Actualmente el modelo de ruleta 
se realiza en un procesador digital mediante un inter- 
valo subdividido en tantas partes como sucesos deban 
ser generados. La aleamriedad se introduce mediante 
métodos numéricos para geneaar números pseudoalea- 
torios. Este modelo se aplicó inicialmente a la simula- 
ción de redes de conexión de sistemas de conmutación 
convencionales, en los que la selección conjugada se 
efectuaba sobre un pequeño número de etapas. Esta 
característica permitía simplificaciones tales como: di- 
visión de la red completa en secciones, cada una de las 
cuales estuviera gobernada por un único proceso de 
selección conjugada, agrupamiento de 108s tráficos de 
señalización y conversación en un único flujo de trá- 
fico ficticio, etc. En sistemas moldemos, el principio de 
selección conjugada se aplica generalmente a un mayor 
número de etapas, incluso a veces a la red de conexión 
completa. Por otro lado, el establecimiento de una lla- 
mada en la red de conmutación requiere en ciertos ins- 
tantes la olcupación simultánea de varios caminos que 

podrían pertenecer a diferentes secciones de la red. Por 
estas razones la simplificación consistente en dividir la 
red en secciones es normalmente no válida; la tendencia 
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actual es a simular centrales completas combinado to- 
dos los posibles flujos de tráfico y considerándolos 
dependientes. 

Siguiendo esta tendencia, ITT presentó en un artí- 
culo previo [5] un modelo de simulación de tráfico 
para centrales completas; en este artículo la preselec- 
ción y el tráfico de registradores no fueron considera- 
dos. Un paso más en esta dirección es el moNdelo que 
será presentado en este artículo y que incluye la red de 
conexión, los enlaces y los circuitos de señalización, 
suponiendo como hipótesis que las demoras introduci- 
das por la unidad de control no son significativas com- 
paradas con los tiempos de conversación y de señaliza- 
ción. Se tiene en cuenta incluso la dependencia que 
existe entre los flujos de tráfico de señalización y con- 
versación. Este mo8delo ampliado se ha utilizado mu- 
cho en la simulación de sistemas de conmutación ITT 
para diseño y dimensionado. Se ha obtenido un alto 
grado de normalización hasta este momento. 

La dependencia entre los flujos de tráfico puede 
ocurrir en formas muy diversas. Por ejemplo, en una 
red de conmutación en la que 108s flujos de tráfico de 
señalización y de conversación pueden usar los mismos 
caminols, el camino de conversación para una llamada 
local se establece normalmente después de acabada la 
fase de selección y haberse liberado los caminos aso- 
ciados a los órganos de señalización de la red en esta 
fase. Para llamadas salientes, el camino de conversa- 
ción puede haberse establecido antes de que la señali- 
zación haya terminado, etc. Volviendo al caso de las 
llamadas locales, el efecto de la dependencia es favo- 
rable desde el punto de vista de tráfico, puesto que el 
camino liberado, o una parte de él, podría ser usada 
para establecer el camino de conversación. 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 simultáneamente 
ocupados para señalización. 

Por consiguiente, la secuencia operativa para cada 
tipo de llamada, y la ocupación simultánea de varias 
mallas de la misma matriz para una misma llamada, 
implica una dependencia entre 10’s sucesivols estados de 
la red de conversación que la llamada va encontrando 
sucesivamente en sus fas’es de establecimiento. 

A continuación se muestra el método de simulación 
usado para tener en cuenta los tráficos de señalización 
y conversación, así como1 la dependencia entre ellos. Se 
hacen también algunas consideraciones sobre las posi- 

Comunicaciones Eléctricas * No 49/4 * 1974 



Modelo de ruleta 

bles interpretaciones que pueden darse a los resultados 
de simulación en relación con los datos de entrada. 
Finalmente se tratan algunos aspectos prácticos del mo- 
delo como esfuerzo de programación, lenguajes, etc. 

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

Debido a la gran variedad de estructuras de redes 
de conmutación con diferentes métodos de estableci- 
miento de llamadas, el efecto de la dependencia expli- 
cado, en la sección anterior es variable con el sistema. 
Este hecho puede dificultar la descripción de una ru- 
leta general independientemente del sistema a simular. 
Sin embargo, existen alguno,s aspectos básicos que pue- 
den ser tratados con independencia del sistema. Por 
motivo8s de simplificación se harán las siguientes supo- 
siciones: 
a) El sistema es de pérdida. 
b) Lo’s tiempos de ocupación de los érganos de co8ntrol 

serán despreciables con relación a los de conversa- 
ción y señalización. 

c) La demora introducida por los órganos de control 
en el establecimiento o reposición de caminos en la 
red de conexión es despreciable. 
Bajo estas condiciones, es posible considerar que el 

tiempo empleado pomr el sistema en modificar el estado 
de libertad u ocupación de los caminos en la red de 
conexión, es muy pequeño. En el artículo, dicho tiempo 
se supondrá 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 esta,do de la red de 
conexión (congestión de ruta, etc.). Resumiendo, du- 
rante el tiempo de permanencia de una llamada en la 
central, existen ciertos eventos capaces de modificar la 
condición de ocupación o libertad de los caminos en la 
red de conexión; dos eventos consecutivos determinan 
lo que en adelante será llamado fase de una llamada. 
Naturalmente la determinación de estos eventos y, 
como consecuencia, las distintas fases po’r las que atra- 
viesa una llamada para un sistema dado y cierto tipo 
de llamada, depende de los procedimientos seguidos en 
el establecimiento8 de llamadas. Un ejemplo completo 
será dado en la sección siguiente. 

Para mayor facilidad en la comprensión de los prin- 
cipio’s básicos de la ruleta para simular una red de 
conexión de las características mencionadas, se hará la 
exposición para un solo tipo’ de llamada. 

Supóngase que las llamadas del tipo elegido tienen 
ï fas,es, cada una de ellas con duración exponencial ne- 
gativa de media Ti, z2. . ., T, respectivamente cuando 
tienen ,éxito. 

Sea 1, la tasa de generación de llamadas en el ins- 
tante t (probabilidad de generación de una llamada en 
el intervalo (t, t + dt) igual a Aî, dt). Esta tasa depen- 
derá, en general, del número de llamadas ZJ~, ~2, . . ., wu, 
en progreso en cada una de las “1”’ fases, así como del 
número de llamadas de otroS tipos que estén ocupando 
camino’s en la red de conexión en ese instante; en resu- 

men, A, es una variable que depende del estado “v” del 
sistema. 

Bajo estas condiciones, si se desea simular un sistema 
como el anterior utilizando el moNdelo de ruleta, será 
suficiente definir en un intervalo cerrado [O,l]*, tan- 
tos subintervalos como evento’s puedan generarse. Dado 
que dos eventos delimitan una fase, “Y + 1” eventos 
delimitarán las “r” fases. Por consiguiente, para cada 
tipo de llamada considerado la ruleta constará de Y + 1 
intervalos Zp (1 I p 2 Y + 1). A su vez, cada Zp tendrá 
una longitud variable L,, que dependerá del estado 
“v” de la red de conexión. La longitud total de los in- 
tervalos, correspondiente no sólo al tipo de llamada 
considerado sino al total, no excederá la unidad; esta 
condición será llamada “condición de normalización”, 
es decir: i-+1 

CC L,, 2 1 para todo v. (1) 

El generador de event0.s puede describirse entonces 
en los siguientes términos: 

“Un número aleatorio que pertenezca al intervalo 
Z, indica el final de la fase p - 1 (excepto para p = 1) y 
el comienzo de la fase p (excepto para p = Y + 1)“. 

Mas aún, las longitudes correspolndientes a los r + 1 
intervalos cuando la red de conexión 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: 

L lu Tl Lzv -=-=...= G L(T.l>. = ,, (2) 
4% Vl 

. I 
Vu, 

donde y es una constante para todos los estados del sis- 
tema y para cualquier tipo de llamada. 

Para definir la ruleta será necesario determinar el 
valor de y que satisface la condición de normaliza- 
ción (1). En general, existirán estados para los cuales 
la suma de las longitudes de los intervalos asociados a 
todos los eventos será inferior a la unidad, existiendo, 
po’r tanto, un intervalo al que no corresponderá gene- 
ración de ningún evento. Para que la eficiencia. en 
cuanto a generación de eventos de los números aleato- 

rios sea máxima, las longitudes de estos intervalos de- 
berá ser mínima y, por tanto, el valor de ;’ máximo. La 
forma de obtener este valor máximo de 7’ es determinar 
el estado o estados de la red de conexión en el cual la 
suma de longitudes de los intervalos de generación de 
eventos sea máxima e igualarla a la unidad. 

De las relaciones (2) se puede deducir que las longi- 
tudes Lz,, LS?,, . . . , Lo. + 1) V son proporcionales al núme- 
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 órganos en general utilizados 
por las llamadas en las fases correspondientes. De for- 
ma análo,ga, las longitudes de los intervalos de genera- 

* Los puntos del intervalo [O,l] que al ser utilizados como valor inicial 
en la generación de números aleatorios den lugar a secuencias de núme- 
ros que no satisfagan las condiciones suficientes de aleatoriedad, deberán 
ser eliminados de dicho intervalo. 
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ción de llamadas son proporcionales al numero de 
fuentes de tráfico libres (una ruta entrante se considera 
como fuente libre cuando existe algún enlace libre en 
dicha ruta). 

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

(3) 

se satisface dicha condición, pero el valo’r encontrado 
para 7’ s,erá normalmente inferior al ótimo. Debe 
señalarse, sin embargo, que este mkdo de determina- 
ción de y es muy usado en la práctica 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 comienzo1 y fin de las fases, así c’omo 
sus respectivos intervaloms unitarios. 

La adaptación de los principios básicos anteriores 
a la simulación de una central completa, requiere sola- 
mente la implantación de las fases re.ales y sus coefi- 
cientes de nacimiento y muerte para cada tipo con- 
siderado. 

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

Simulación de una central completa: 
Descripción de los flujos de tráfico 

En lo que sigue se considera una central terminal 
en la cual las redes de señalización y conversaci,ón 
pueden estar integradas parcial o totalmente. Si se 
supone que la central opera con los cuatro tipos de 
llamada: local, saliente, entrante y de tráinsito, los 
órganos de conversación y señalización conectados a 
la red de conexión poNdrían ser los siguientes: 
- Registradores locales (utilizadoss para la recepción 

de los dígitos correspondientes a llamadas locales y 
salientes). 

- Regis’tradores entrantes (utilizados para la recepción 
de los dígitos correspondientes a llamadas entrantes 
y de tránsito). 

- Emisores (utilizados para enviar la información aso- 
ciada a llamadas salientes y de tránsito a la central 
distante). 

- Alimentadores locales (utilizado’s en la fase de con- 
versación de las llamadas locales). 

- Enlaces entrantes y salientes. 
De acuerdo con el concepto de fa,se dado en la 

sección anterior, se da a continuación una descripción 
breve del tratamiento de cada tipo de llamada, así 

como de las fases asociadas. Dado el gran número de 
variables necesarias, éstas serán obtenidas por com- 
binación de distintos símbolo’s con significado prolpio. 
De esta simbología que se irá introduciendo a lo largo 
del artículo, se da a continuación una parte: 
- z representa la duración media de una fase con 

‘éxito. 
- las letras 1, i, o, t utilizadas como’ subíndices indi- 

can que la variable se refiere respectivamente a Ila- 
madas locales, entrantes, salienres y de tránsito, 

- los números 1, 2, 3, . . . utilizados como subíndices 
indicarán 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 está 
libre y que se han recibido todos 10’s dígitos en el 
registrador correspondiente, comienza la búsqueda del 
camino abonado llamante (enlace entrante) a abonado 
llamado (en el caso de llamada local esta búsqueda se 
hace a través de los alimentadores locales). El camino 
usado para la conexión al registrador correspondiente, 
puede o no ser liberada antes que se establezca el 
camino de conversación. Este hecho no afecta a la 
definición de la ruleta. Si el abonado llamado está 
ocupado, el camino al registrador asociado se libera 
y el abonado llamante recibe tono de ocupación (todos 
10’s caminos establecidos para esa llamada se liberan). 

De acuerdo con el tratamiento, pueden considerarse 
dos fases. La primera está determinada por los eventos 
generación de la llamada y reposición de camino entre 
el aboaado llamante (enlace entrante) y el registrador 
local (entrante). La segunda fase está determinada por 
los sucesos de establecimiento y reposición del camino 
de conversación. l%r consiguiente los valores zll (Q) 
y qz (roi) corresponderán a los tiempo’s medios de ocu- 
pación del registrador local (entrante) y del abonado 
llamado para llamada local (entrante) respectivamente. 
Nótese que a la segunda fase se le atribuye ,éxito 
cuando el abonado llamado está libre y además se 
establece el camino entre abonado llamante (enlace 
entrante) y abonado llamado. Por consiguiente se 
supondrá que en ~21 (Q) se incluyen tambilén los tiem- 
pos correspondientes a llamadas dirigidas a abonado 
ausente y tono de llamada. Por mo’tivo’s de simplifica- 
ción se supondrá también que zli y TZ~ no varían con 
la ruta entrante. 

Llamadas salientes (de tránsito) : 
El primer paso es establecer la conexión entre abo- 

nado llamante (enlace entrant#e) 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 dígitos en el regis- 
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trador asociado y se han enviado a la central distante, 
se liberan todo’s los caminos establecidos excepto el que 
une al abonado llamante (enlace entrante) con el en- 
lace saliente. 

Se considerarán tres fases para este tipo de llama- 
das. La primera estará delimitada por los sucesos: 
generación de la llamada y recepción del indicativo de 
ruta. La segunda se determinará por 10’s sucesos: esta- 
blecimiento de los caminos necesarios para el comienzo 
de la señalización con la central distante (envío) y la 
liberación de todols los caminos utilizados para esta 
señalización. La tercera fase estará d#elimitada pomr los 
sucesos: fin de envío y reposición de la llamada. Por _ 
consiguiente z10 (rlt), q, (zet) y zaO (7~~) serán los tiem- 
pos medios de duración de la recepción del indicativo 
d e ruta, de ocupación de los emisores y de ocupación 
de los enlaces en fase de conversación. Debe señalarse 
que en zsO (~3~) se incluyen los tiempos cosrrespondientes 
a aquellas llamadas que se pierden, cualquiera que sea 
la causa, en la central distante, una vez completado el 
envío. Por tanto se considerará que la tercera fase 
tiene ‘éxito si se logra establecer el camino entre el abo- 
nado llamante (enlace entrante) y enlace saliente. Por 
simplificación se supondrá que los tiempols de duración 
de cada una de las tres fases no varía con la ruta. 

Finalmente, para poder definir correctamente cada 
flujo de tráfico se estudiarán separadamente cada una 
de las fuentes que pro’duce dicho flujo’. Hay que tener 
en cuenta que las únicas fuentes de tráfico son, en 
definitiva, los abonado’s; sin embargo, en el caso de 
tráfico entrante y de tránsito, las rutas entrantes pue- 
den ser consideradas como fuentes que generan tráfico 
de Poisson truncado poer la ocupación total de los en- 
laces de la ruta. Esta aproximación es razonable si se 
supone que el número de abonadw de la central dis- 
tante es muy superior al de enlaces de la ruta, que es 
el caso normal en la práctica. Por esta razón se tra- 
tarán los tipos de fuentes: abonados que generan trá- 
fico de Poisson mientras están libres y rutas entrantes 
que generan también tráfico de Poisson, truncado por 
la ocupación total de los enlaces de la ruta. 

Se utilizará la siguiente no’tación: 
s, i, k: indicarán un abonado, ruta entrante 0’ ruta 

saliente particular. Los subindices indicarán ori- 
gen y los superíndices destino. 

/2: coeficiente de nacimiento de una fuente cuando 
está libre. 

7: carga por fuente. 
c: número medio de intentos de llamada generados 

po’r fuente, por unidad de tiempo. 
TL: congestión externa de una ruta. 

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

Determinación de la ruleta 
En esta sección se describirá la ruleta para simular 

la red de conexión, cuyo procedimiento5 de tratamiento 

de llamadas fue descrito de acuerdo con los principios 
generales establecidos previamente. La preparación de 
la ruleta se llevará a cabo en dols etapas; la primera 
se dedicará a la definición de los intervalo’s unitario’s 
asociados a cada uno de los eventos; la segunda se 
dedicará al m’étodo para determinar el parámetro y ya 
definido que satisface la condición de no~rmalización. 

Longitud de los intervaloms unitarios 

Se considerarán dos tipos de intervalos unitarios: 
Para la generación de llamadas el intervalo unitario 

es el asociado a una única fuente libre; para el final 
de una fase es el intervalo asociado con una sola Ilama- 
da en la fase correspondiente. 

Sean G y R las longitudes de los intervalos unitarios 
que corresponden respectivamente a la generación de 
llamadas y finales de fases. A partir de la expresión (1) 
se deduce fácilmente las longitudes de dichos intervalos. 
Las expresiones son las siguientes: 
Llamadas entrantes y locales : 

p= RI1 zll = Rel zzl = T = Rli qi = Rui zzi = y. 
sl 32 

Para llamadas salientes y de tránsito: 
G so= Gt 
a RIO TIO = Rizo 720 = R30 ~30 = x = 

=‘ilt qt = R2, -rzt = R3t z3t = y. 

Determinación del factor de normalización 

El valor de y debe elegirse de manera que se ob- 
tenga la mayor eficiencia en los números aleatorios 
destinados a generar eventos. Debe tenerse en cuenta 
que aunque el tiempo empleado por el oordenador en 
generar un número aleatorio es muy pequeño, las ope- 
raciones que se llevan a cabo con este número hasta 
conocer tomdas las características del evento que debe 
simularse, puede tomar un tiempo apreciable. Depen- 
diendo del valor escolgido para y así como de las carac- 
terística,s de tráfico de la central, la ca,ntidad de núme- 
ros aleatorios sin ningún significado puede ser lo sufi- 
cientemente alta como para alargar innecesariamente 
una simulación. Por lo tanto es necesario buscar un 
valo’r de y tan próximo como sea posible al óptimo 
con el fin de reducir al mínimo la cantidad de números 
aleatorios sin significado. 

El procedimiento más utilizado para determinar un 
valor de y consiste en calcular las longitudes máximas 
de los intervalos de la ruleta asociados a cada evento. 
Los eventos pueden agruparse en do’s categorías: gene- 
ración de llamadas y finales de fases. La longitud 
máxima de la porción de ruleta asociada a la genera- 
ción de llamadas corresponde al mínimo’ de fuentes 
ocupadas; en el caso de finales de fase, la longitud 
máxima corresponde al máximo número de llamadas 
en curso. Por lo tanto, las longitudes máximas de los 
intervalos correspondientes a los intervalos de genera- 
ción de llamadas serán: ~G,~=~ G,i; CGso; EGit 
para ~amadas’!ocales,‘entrantk, salientes y de tránsito 
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respectivamente. De forma análoga las longitudes máxi- 
mas de los intervalos asociados a finales de fases serán: 
Para llamadas kales : 

N ~1. Ru; NLJ 9 &. 

Para llamadas entrantes: 
NEi * Rli; 2 Nji * R22. 

Para llamadas salientes: 
Nal . R,,; N, . R,,; c NI., * Rso. 

k 

Para llamadas de tránsito: 
hTRi - Rlt; N, . Rzt; 1 N;;,, + Ra:, 

?b! 
donde 
NEl = número de registradores locales, 
NB1 = número de registradores de entrada, 
NLJ = número de cuadros locales, 
N, = número de emiso’res, 
Nii = n6mero de enlaces entrantes por ruta j entrante, 
W;, = número de enlaces salientes por ruta k saliente. 
A partir de estas expresio,nes el valor de y puede deter- 
minarse fácilmente imponiendo la condición de nor- 
malización; una vez obtenido y, se puede obtener el 
valor de la longitud máxima de cada uno de los inter- 
valos de la ruleta definidos previamente. Como resul- 
tado de ello, es posible establecer una relación biuní- 
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, 
así como las rutas entrante y saliente. En centrales 
telefónicas de gran tamaño, el número de intervalos 
en la ruleta es grande; como consecuencia la longitud 
de los intervalos unitarios (generación y final de fases) 
llega, en ocasiones, a ser tan pequeña que se corre el 
riesgo de perder la precisión suficiente para diferenciar 
dos intervalos consecutivos en la ruleta. En el caso de 
que esto ocurra se recomienda utilizar ruletas separa- 
das. Los principios teóricos que se explican a continua- 
ción son válidos, independientemente de utilizar o no 
ruletas adicionales. 

‘LO” TRAFICO TRAFICO 
EITRANTE 

TRAFICO 
SALIENTE EN ?ANSlTO 

Fig. 1 Intervalos de generación de llamadas y finales de fase para la 
simulación de una central completa. 

Identificación del abonado llamante y llamado 

Para simplificar, se supondrá que las proporciones 
de tráfico saliente y localmente originado por abonado 
se mantienen las mismas para todos los abonados. La 
misma simplificación es válida para las proporciones 
de tráfico entrante y localmente terminado. 

La determinación de los abonadols llamante y lla- 
mado se realiza po’r medio de dos ruletas diferentes 
compuestas de tantoss intervalos como abonados se trate 
de simular. Cada uno de los subintervalos tendrá una 
longitud proporcional al tráfico originado o terminado 
por abonado libre (dependiendo de que pertenezca a 
la ruleta, para determinar la identidad del abonado 
llamante o llamado). Si el número aleatolrio pertenece 
a un subintervalo de la primera ruleta, se tratará de 
originar una llamada 01 no tendrá significado alguno, 
dependiendo de que el abonado asociado se encuentre 
o no libre. En el caso de la segunda ruleta, se tratará 
de la posibilidad de establecer bien una nueva llamada 
o una llamada perdida debido a la ocupación del 
abonado. 

Identificación de las rutas entrante y saliente 

La determinación de la ruta entrante se realiza me- 
diante dos ruletas que se utilizan para llamadas entran- 
tes y de tránsito respectivamente; cada una de ellas se 
divide en tantos subintervalos como rutas entrantes, 
siendo la longitud de cada subintervalo proporcional 
al tráfico entrante o de tránsito ofrecido por cada 
ruta entrante, respectivamente. 

La identificación de la ruta saliente s’e realiza de 
forma análoga. La única diferencia es que la longitud 
de cada subintervalo será proporcional al tráfico ofre- 
cido, saliente o de tránsito, a cada ruta saliente respec- 
tivamente. 

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

número aleatorio no tiene ningún significado y se 
genera un nuevo número aleatorio. 

- El enviador se encuentra ocupado por una llamada 
de tránsito. En este caso’ tampoco tiene significado 
alguno el número aleatorio. 

- El enviador se encuentra ocupado por una llamada 
saliente. Supuesto que el tratamiento de este tipo de 
llamadas es el explicado en la “Simulación de una 
central completa: Descripción de los flujos de trá- 
fico”, se reponen todos los caminos y órganos aso- 
ciados con la llamada, permaneciendo como único 
camino ocupado el cosrrespondiente a abonado Ila- 
mante - enlace saliente. Una vez que se realizan 
estas operaciones se genera un nuevo número 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 
efectivo’s se denominará longitud efectiva del intervalo 
dependiendo su valol- 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 tráfico cursado por los órganos 
envueltos en esa fase y en ese instante. De la misma 
forma, si el intervalo corresponde a generación de Ila- 
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 números aleatorios. Este efecto se debe al 
hecho de que el valor encontrado para y no es el 
máximo (véase “Simulación de una central completa: 
Descripción de los flujos de tráfico”) que puede ob- 
tenerse para el mismo conjunto de parámetros. De 
hecho si se analiza la ruleta de la figura 1 se observa 
que órganos como registradores local’es, enviadores, 
registradores entrantes, etc., están asociados con dos 
o más intervalos de la ruleta. Esta situación da lugar 
a una baja eficacia en los números aleatorios generales, 
ya que en el caso de la ocupación total de los órganos, 
existirá al menos un intervalo asociado a una fase de 
un determinado tipo de llamada en el que la parte 
inefectiva será mayor, debido al hecho que los órganos 
están ocupados con otras fases de la misma o diferente 
llamada. Por otra parte, la eficiencia de los números 
aleatorios utilizados para la generación de llamadas 
puede considerarse aceptable. 

Consideraciones acerca de los datos de entrada 
En el modelo propuesto se necesitan los datos de 

tráfico siguientes: 
- Tasa de llamadas originadas por fuente y destino. 
- Tiempo medio de duración de las fases de cada 

llamada. 
Estos datos no aparecen normalmente de forma 

explícita en las especificaciones de tráfico, pero en el 
caso de que ikstas sean completas, los datos anteriores 
pueden deducirse fácilmente de ellas mediante fórmu- 
las muy sencillas. Las especificaciones normales de 
tráfico suelen estar más orientadas a dar valores de 
tráfico 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 tráfico ofrecido puede ser discutible; mas aún, su 
interpretación puede depender de la filosofía del sis- 
tema (debido a que una llamada que es ofrecida a un 
conjunto de órganos en un determinado sistema puede 
perderse en otro sistema antes de ofrecerse a dichos 
órganols). La dificultad de definir valores de tráfico 
ofrecido independientemente de la filosofía de los siste- 
mas, nos ha llevado a utilizar los datos de entrada 
mencionadoBs anteriormente; los empleados para el lmo- 
delo de tráfico usado (sistema de llamadas perdidas 
que no reaparecen), son completamente independientes 
de la filosofía del sistema. 

Si se utiliza la definición de tráfico ofrecido esta- 

blecida por el Comité de Nomenclatura del Congreso 
Internacional de Teletráfico al caso tratado en este 
artículo, se obtienen las siguientes fórmulas para el 
tráfico ofrecido por abonado, ruta entrante y ruta 
saliente. 

a, = c,i (Zll + 721) + c,, (7*0 + 720 + 730) + 

r: c ;i (Sl) I 
AIJ = c C,I . QY 
Aj = Cjs(TIb + %> + cit (71t + 72t + %t) 

A.=z c io (30 + 30) + 2 c ,"i (7s + %t) 
s i 

donde a, y Aj son los tráficos medios ofrecidos por 
abonado s y por ruta entrante j respectivamente y AI, 
y Alc son los tráficos ofrecidos a los enlaces locales y 
ruta saliente k respectivamente, supuesto que no se 
pierde ninguna llamada en preselección. 

Sin embargo es importante tener en cuenta que con 
el fin de obtener el tráfico cursado a partir de los 
valores previos del tráfico ofrecido, se necesita con- 
siderar las pérdidas producidas por el abonado llamado 
o polr cualquier otra causa. Debido a estas razones, pue- 
den existir fuertes diferencias entre 10’s tráficos ofrecidos 
y cursados aunque la congestión del sistema sea baja. 
Así, si qs, Tj, TI, y TL, representan la ocupación media 
por abonado, el tráfico cursado por ruta entrante y 
saliente y el tráfico cursado por los enlaces locales 
respectivamente, se puede obtener las fórmulas siguien- 
tes : 

donde QbZOC representa la probabilidad de que un in- 
tento de tipo x (= Z, i, o, t) originado por la fuente a y 
dirigido al destino b tenga éxito en las fas,es 1 a c, QbrTnr 
para todos los destinos “b”. 

Programación del modelo 
El modelo descrito se ha utilizado con gran frecuen- 

cia en la simulación de los sistemas de conmutación 
ITT. Debido a la generalidad del conceptos de ruleta 
descrito en “Aspectos generales de un modelo de ruleta 
para la simulación de eventos consecutivos” ha sido 
posible crear un programa modular en el que sola- 
mente se han programado los aspectos específicos del 
sistema a simular. El programa de simulación basado 
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en este modelo de ruleta está compues,to de dos partes 
principales para cualquier red de conmutación. 

Ihgrama 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 tráfico. 
- Definición, a partir de los datos de tráfico, de los 

intervalos de la ruleta. 
- Generación de sucesos determinando la fuente que 

produce la llamada y el destino. 
- Generación de números aleatorios. 
- Cálculo de datos estadísticos que scm significativos 
con independencia del sistema simulado. 

Programa particular 

Esta es la parte del programa que repro’duce en el 
ordenador los aspectos particulares del sistema de con- 
mutación. Las principales tareas realizadas por este 
subpro’grama son: 
- Lectura de los datos particulares del sistema. 
- Decisión acerca de la posibilidad de ejecutar la tarea 

ordenada por el programa director (para determinar 
y/o generar una fase). 

- Búsqueda de camino. 
- Establecimiento del camino y reposición. 
- Cálculo de las estadígrafos particulares para el sis- 

tema simulado. 
El programa directoIr consta de 3268 instrucciones 

ASSEMBLER y 1383 instrucciomnes FORTRAN. Un 
número típico para un programa: para un sistema de 
mallas de 6 etapas y 10.000 líneas, son 1800 instruc- 
ciones ASSEMBLER y 200 FORTRAN. El tiempo de 
ejecuci’ón para una simulación de las características 
anteriores es de 50.000 llamadas/hora en un ordenador 
adecuado. 
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El sistema rural TW-10 E diseñado por SESA-Madrid para la red provincial de enlaces por portadora para aplica- 
ciones a abonados rurales, es un equipo versátil que incluye facilidades muy atractivas, tales como el convertidor 
de llamada universal, tarificación opcional durante la conversación, compansor de tipo silábico, facilidades univer- 
sales de alimentación, posibilidad de instalación canal por canal hasta un máximo de 10 canales en la misma línea, 
facilidades de extracción e inserci’ón de canales en cualquier punto de la línea y una reducción del trabaio de 
instalación y mantenimiento. 

1. RODADO GOMEZ 
Standard Eléctrica, S.A., Madrid, España 

Introducción 

La creciente necesidad de automatización de las 
áreas rurales precisa de ciertos equipos que sean capa- 
ces de proporcionar enlaces entre operadora y abonado 
con centrales automáticas 0 entre centrales automáti- 
cas, además de que el equipo pueda utilizar líneas y 
cables de baja calidad ya existentes. 

Para los enlaces automáticos también es necesario 
que el equipo sea capaz de transmitir impulsos de tari- 
ficación (teletax) y que reuna un mínimo de caracterís- 
ticas que le haga atractivo, tales como volumen redu- 
cido, fácil manejo, dispositivo de alarmas y telealarmas 
con circuitos de localización, posibilidad de equipado 
de baterías con mantenimiento nulo de las mismas, que 
sea económico, etc. 

Está especialmente preparado para trabajar sobre 
líneas aéreas de baja calidad ya que dispone de un 
control de ganancia muy amplio (35 dB de regulación), 
incluye compansores para mejorar la relación señal/ 
ruido y además permite convertir diafonías inteligibles 
en ininteligibles mediante la inversión de la banda la- 
teral transmitida. 

Se han previsto facilidades para la extracción e in- 
serción de canales en cualquier punto de la línea con o 
sin filtro’s de segregación. 

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 línea. 

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

El equipo se ha realizad’0 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 mo8ntarlos sobre bastidores tipo 
internacional multiplex. 

Las unidades enchufables se equipan por desliza- 
miento sobre guías en los armazones correspondientes 
quedando conectados elkctricamente sobre el armazón 
mediante conectores verticales situados en el fondo del 
mismo. Un sencillo dispositivo mecánico asegura la 
retención de las unidades. 
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EI equipado de los canales puede hacerse canal a 
canal teniendo la posibilidad de conectarlos parcial- 
mente hasta un máximo de tres portadores. Esto per- 
mite disponer incluso de canales idénticos dentro del 
mismo equipo terminal, facilitando la operación de 
aprovechamiento de portadores con un mínimo gasto 
de equipo. En el diagrama del equipo de línea puede 
verse esta posibilidad en el armazón de 5 canales 
(Fig. 1 d). 

Descripción del sistema 

Descripción 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 están ubicados en tres unidades, 
transmisión, recepción y convertidor de llamada, idén- 
ticas para todos los canales. 

Las unidades de filtro de transmisión de canal, re- 
cepción de canal y supresor de banda lateral, consti- 
tuyen los circuitos pasivos de cada canal. Esta última 
unidad de filtro equipa también el circuito tanque del 
oscilador de portadora. 

Todos los filtros de canal están conectados en para- 
lelo en el lado de línea y su diseño es tal, que permite 
la conexión de un número cualquiera de ellos sin nece- 
sidad de equipar redes compensadoras para sustituir a 
los filtros no equipados. 

Vía de transmisión 

La banda de audio de 300 a 3400 Hz procedente del 
equipo, es aplicada a través de la bobina híbrida y 
atenuador ajustable al compresor, consistente en una 
red de pérdidas variables y un amplificador de audio 
donde el volumen es reducido en la relación 2:l. A 
continuación la señal 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 señaliza- 
ción 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 transmisión 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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Fig. 1 Diagrama de bloques mostrando algunas posibilidades de conexión del sistema rural TW-10 E. 

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

Circuito de señalización 

Posteriormente, banda lateral, portadora y frecuen- 
cia de señalización son elevadas al nivel requerido en 
línea, mediante el amplificador de transmisión al cual 
le sigue un atenuador ajustable para coordinación de 
niveles. A continuación, un filtro de canal deja pasar 
la portadora junto con la banda lateral deseada, que es 
transmitida a línea vía combinador, filtro de línea y 
autotransformador. 

Las señales procedentes del cuadro o equipo auto- 
mático son transformadas, en el circuito convertidor de 
llamada, en impulsos de tierra, que a través del hilo M 
controlan un relé estático, el cual suprime 0 inyecta la 
frecuencia de 3825 Hz de acuerdo con el tipo de señali- 
zación utilizado. 

Vía de recepción 

En la vía de recepción es seleccionada dicha fre- 
cuencia a la salida del detector, la cual una vez recti- 
ficada es aplicada a un circuito de conmutación que a 
su vez opera un relté. 

La señal procedente de línea, vía autotransformador 
filtro de línea y combinador, es seleccionada a la en- 
trada del circuito de recepción mediante el filtro de 
canal, y despu’& de atravesar una red de pérdidas varia- 
bles, es elevada al nivel conveniente por medio del 
amplificador regulado, para su detección. La red de 
pkrdidas permite una regulación de unos 35 dB aproxi- 
madamente. 

El contacto del relé actúa, 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 
señalización conveniente de acuerdo con el método de 
señalización utilizado. 

Distribución de frecuencias 

Despu.& de la detección, un filtro separa las señales 
de audio de la frecuencia de señalización. Las señales 
de audio una vez elevadas convenientemente son apli- 
cadas al circuito expansor, el cual las expande en la 
relación 1:2 restaurando el margen de volumen al valor 
recibido a la entrada del compresor del terminal lejano. 

El sistema utiliza un total de XI portadoras espa- 
ciadas 8 kHz, que representa el mejor compromiso pa- 
ra su uso en líneas principales cuando existen otros sis- 
temas de A. F. 

La señal procedente del expansor es amplificada y 
enviada al equipo vía atenuador ajustable, bobina hí- 
brida y circuito de llamada. 

Cada vía utiliza una frecuencia portadora diferente. 
Dichas frecuencias van desde 12 a 164 kHz, siendo 
transmitidas a línea junto con la banda lateral inferior 
correspondiente. En caso de que existiera diafonía 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 distribución de frecuencias puede ser escalonada 
o agrupada. 

La distribución 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 podría efectuar otras combinaciones. 

En este método de distribución, los canales de mayor 
frecuencia deben utilizarse para las distancias más cor- 
tas. 

La distribución agrupada es necesaria en aquellos 
casos en que por la misma ruta se equipan sistemas de 
A. F. de 3 ó 12 canales, o bien cuando quiera utilizarse 
repetidores para el sistema rural; entonces las frecuen- 
cias bajas se utilizan para una dirección de transmisión 
y las frecuencias altas para la otra dirección. 

Niveles y regulación 

La señal de transmisión, según ya se ha dicho, está 
compuesta por banda lateral con portadora incorpora- 
da y por la frecuencia de seííalización. La po’rtadora se 
utiliza para la detección, funcionamiento del CAG y 
para alarma. La señalización se realiza fuera de banda. 

El nivel nominal en línea de la banda lateral es de 
0 dBr siendo el de la portadora de + 10 dBm0 y el de 
la señalización de - 5 dBm0. 

El nivel nominal a la entrada de audio (4 HT) es de 
- 18 dBr y el nivel máximo a la salida de audio (4 HR) 
es de + 9 dBr. 

Los canales pueden trabajar en un vano’ de atenua- 
ción máxima de 35 dB para la frecuencia más alta de 
cada canal y su control automático es capaz de resta- 
blecer el nivel nominal de audio con un error máximo 

de 0,6 dB para variaciones de la atenuación del porta- 
dor comprendidas entre 0 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 señali- 
zación fuera de banda en la condición de tono en re- 
poso. Cuando esta alarma ocurre en el terminal no 
atendido, Cste suprime la portadora de la otra direc- 
ción del canal correspondiente apareciendo una alarma 
en el terminal principal. 

Mediante una señal de prueba, tomada del oscilador 
de 3825 Hz, se puede comprobar si la alarma de fuera 
de margen de regulación corresponde a un fallo local 
o distante. 

Facilidades de señalización 

La señalización del sistema rural TW-10 E permite 
fundamentalmente realizar enlaces entre dos puntos 
distantes, de varias fo’rmas diferentes, utilizando para 
ello únicamente un solo tipo de unidad de convertidor 
de llamada universal. La frecuencia utilizada para la 
señalización entre terminales es de 3825 Hz y pueden 
establecerse dichos enlaces con tono en trabajo’ y tono 
en reposo. 

Se describen a continuación los diferentes tipos de 
conexiones que pueden realizarse. 

Enlaces manuales 

Estos tipos de enlaces permiten la comunicación de 
operadora a operadora con llamada manual. 

El sistema prevé la llamada entre operado~ras: 
- Por corriente alterna de 17 Hz 
- Por corriente continua a 2 H 

/ 

EQUIPO DE CANALES 

UNIDAD DE TR~NSIISIOR 
DE CANAL 

\ / 
UNIDAD FILTRO 
TRPNSMSION 

- r--------l 

EQUIPÜ OE MEA 
\ 

RECEPCION CANAL 

UNIDAD FILTRO LINEA 

Fig. 2 Diagrama de bloques del sistema rural ‘IV-10 E. 
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- Por corriente continua en tercer hilo 
- Por hilos E y M. 

En cualquier caso son compatibles, dentro de estas 
cuatro posibiliáades, dos tipos de llamada simultánea- 
mente, siendo posible la generación en el sistema de las 
tensiones necesarias para efectuarlas. 

Enlaces ACI (abonado circuito interurbano) 

Este tipo de enlace permite la conexión de un abo- 
nado distante a la central automática situada al otro 
extremo del enlace, como si se tratara de un abonado 
local de dicha central, o sea el abonado puede marcar 
automáticamente y ser llamado por cualquier otro abo- 
nado. 

Este enlace permite utilizar la vía normal de señali- 
zación para la transmisión de las señales de c0mputo y 
está especialmente indicado para fábricas, hospitales, 
cabinas telefónicas, etc,, situados en lugares distantes 
del centro automático. 

Enlaces por disco rígido (circuito automático de opera- 
dora) 

Este tipo de enlace, quizá en la actualidad el más 
interesante, permite la incorporación de un centro cual- 
quiera a la red automática distante. Dicho enlace es 
también bidireccional o sea que puede llamar y ser 
llamado automáticamente. 

La incorporación del circuito del teletax a este tipo 
de enlace, permite a la operadora y a la compañía ex- 
ploradora un perfecto y seguro control de las comuni- 
caciones efectuadas. 

Los tipos de enlaces ACI y Disco Rígido están pre- 
vistos para su conexión a centrales de conmutación a 
2 H. 

Enlaces entre centrales automáticas a 4 H 

Este tipo de enlace tiene mucha utilidad en el caso 
de automatización telefónica de una región, ya que 
permite enlace a 4 H entre dos centrales automáticas, 
pudiendo de forma económica ampliar la red automá- 
tica nacional para ciertas zonas no muy densas tele- 
fónicamente y en las cuales no es rentable el estableci- 
miento de grandes enlaces por coaxial o haces hert- 
zianos. 

Los cuatro tipos de enlaces indicados son compati- 
bles simultáneamente en un solo sistema. 

Circuito de teletax 

Cuando los canales trabajan a 2 H como ACI (abo- 
nado circuito interurbano) o disco rígido (circuito auto- 
mático de operadora) el sistema puede transferir hacia 
el abonado u operadora los impulsos de cómputo. Este 
circuito les permite un control del cos,te de la comuni- 
cación efectuada. 

La transmisión de los impulso’s de cómputo se rea- 
liza por los hilos E y M aprovechando que durante la 
conversación no se transmiten señales por dichos hilos. 
Un circuito de bloqueo, en cosmbinación con la alarma 
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de fallo de portadora asegura el cese del cómputo del 
canal en avería. 

A cada impulso de cómputo el equipo recibirá una 
tierra y dará una tierra en el extremo distante. 

Circuito de bloqueo 

Un circuito de bloqueo en combinación con la alar- 
ma de fuera de margen de regulación (fallo recepción) 
asegura el cese del cómputo, al simular un cuelgue de 
abonado. También evita llamadas hacia el abonado o 
selección del automático en caso de fallo de portadora 
cuando se trabaja con tono en reposo. 

Alimentación principal 

Para la alimentación de los equipos terminales se 
han previsto tres tipos diferentes de unidades de ali- 
mentación. 

a) Unidad de rectificador con tensiones de entrada 
de 110, 120, 220, 230 y 240 V CA y tensioaes de salida 
de 20 V CC estabilizados y 18 V CC no estabilizados. 

b) Unidad de convertidor con tensiones de entrada 
de 24 y 60 V CC y tensiones de salida de 20 V CC 
estabilizados y 18 V CC no estabilizados. 

c) Unidad de cargador de baterías 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 batería forma- 
da po’r 14 elementos de Ni-Cd herméticos y de elec- 
trodos sinterizados y cuya autonomía varía entre 5 y 
35 horas dependiendo del tipo de señalización y del 
número de canales equipados. Se utiliza sólo 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 tensión de 48 V 
para alimentación de abonado y la de rt: 75 V 
que junto con el conmutador de 17 Hz forman 
el generador de llamada. 

Tanto la salida de 20 V EST., 18 V SJEST., así como 
los 48 V de abonado están protegidos contra cortocir- 
cuitos. La salida de + 75 V está a su vez protegida 
contra cortocircuitos a través de la unidad conmuta- 
dora de 17 Hz. 

Alimentación de abonado 

Cuando alguno de los circuitos funcione como ACI 
(abonado circuito interurbano) y en la central corres- 
pondiente no exista la tensión de 48 V puede equiparse 
en la unidad de alimentación del sistema una tarjeta de 
convertidor de CC o rectificadora para generar dicha 
tensión. 

Generación de la tensión de 17 Hz para llamada 

El circuito de generación de llamada de 17 Hz está 
formado por una tarjeta de convertidor dé CC + 75 V 
y por una unidad de conmutación de 17 Hz. 
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La tarjeta que genera la tensi& de i: 75 V es la 
misma que se utiliza para la generación de los 48 V CC 
de alimentación de abonado, y se equipa en las fuentes 
de alimentación para proteger al equipo de las radia- 
ciones electromagnéticas ya que esta unidad dispone de 
una pantalla magnética. 

La unidad de conmutación de 17 Hz es transistori- 
zada y conmuta a un ritmo de 17 Hz las tensiones de 
k 75 V. La frecuencia de conmutación está 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 automáticamente una 
alarma; igualmente ocurre en el caso de que el equipo 
de regulación automática de ganancia se vea obligado 
a trabajar fuera de las condiciones normales de regula- 
ción. 

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 ópticas. 

La unidad centralizadora de alarma es capaz de de- 
tectar 21 alarmas de las cuales corresponden 10 a fallo 
de owilador de portadora, otras 10 para indicar fuera 
de margen de regulación automática y una para el os- 
cilador de señalización de 3825 Hz. 

Un circuito formado por un conmutador y un pul- 
sador permite localizar la alarma. 

Cuando el conmutador está fuera de la posición 
normal (reposo) queda indicado mediante el circuito 
“ALARMA FUERA”. 

Por otra parte, las fuentes de alimentación disponen 
de dos lamparitas: una verde que indica que está fun- 
cionando correctamente y otra roja para indicar el 
fallo. 

Tanto la unidad centralizadora de alarmas como 
las fuentes de alimentación permiten la señalización de 
las alarmas en otros puntos de la central. 

Filtros de línea y de segregación 

El equipo de planta exterior está formado por un 
conjunto de redes que permiten la conexión del equipo 
rural al portador en puntos terminales e intermedios, 
sin pérdida de los circuitos físicos y fantasmas; tam- 
bién permiten su combinación en el mismo portador 
con un sistema de 3 canales. 

Las redes para montar en los equipos terminales son 
del tipo de unidad enchufable y las de exteriores van 
en cajas adecuadas para su fijación en poste o cruceta. 

a) Redes para equipos terminales 

Filtro de linea Rural/F. V. 

Este filtro de línea, montado en una s80Nla unidad de 
tipo enchufable, combina la frecuencia vocal coln los 
canales del equipo Rural. 

Además equipa la bobina co8mbinadora para adaptar 
las impedancias de salida de los filtros de canal y una 
red de equilibrio para el circuito fantasma. Finalmente 

dispone de puntos de prueba para medidas en termina- 
ción y paso en el lado de equipo A. F. y lado de línea. 

Los equipos terminales de 10, 5 y 2 canales pueden 
equipar hasta un máximo de 3, 2 y 2 filtros de línea 
respectivamente. 

Se utiliza 3 ó 2 filtros de línea en un equipo termi- 
nal cuando se desean conectar los canales a 3 ó 2 por- 
tadoras diferentes con posibilidad de acceso a los cir- 
cuitos físicos y fantasmas. 

Las unidades de filtros serán sustituídas por unida- 
des co’mbinadoras cuando no se desge acceso a los cir- 
cuitos físicos 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 extraídos en puntos intermedios de 
la línea, sin utilizar filtros de segregación. 

Filtro de línea Rural/3 canales 

Este filtro de línea s’e utiliza para combinar un 
sistema de AF de 3 canales por línea 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 características son iguales a las indi- 
cadas para el filtro de línea Rural/FV. 

Adaptación de impedancia y protecciones 

Para la adaptacitun de impedancias se ha previsto 
una unidad que puede equipar 1, 2 ó 3 autotransfor- 
madores con la posibilidad de adaptar los 600 ohms, 
de la impedancia del equipo a los 130, 150 ó 170 ohms 
de la impedancia del cable. 

También dispone de la posibilidad de adaptación 
600/300 ohms para cuando se desee conectar el equipo 
en derivación (T-off) con el portador. 

Esta unidad equipa además un descargador de 350 V 
CC entre cada hilo del portador y tierra y se utiliza 
como protección complementaria a los 600 y 230 V CC 
de las redes de poste. 

b) Redes para poste 

Filtros de segregación de línea 
La extracción de un canal o varios canales a lo lar- 

go de una ruta puede hacerse mediante filtros de segre- 
gación o bien por conexión en derivación (T-off). 
Cuando la segregación se hace por derivación, la longi- 
tud de la conexión de la línea al equipo deberá ser 
menor de un octavo de la longitud de onda de la fre- 
cuencia más alta en paso. Con longitudes más largas 
de las indicadas se producen picos de absorción en la 
respuesta en frecuencia de la línea, que hacen a veces 
imposible el aprovechamiento de la totalidad de los 
canales previstos. Por otra parte es también deficiente 
la adaptación del equipo en derivación con la línea, en 
detrimento de su respuesta en frecuencia y alcance. 

Para evitar todos estos inconvenientes se han dise- 
ñado 9 tipos de filtros de segregación con lo cual se 
pueden efectuar extracciones de canales con longitudes 
de la conexión de la acometida superiores a un octavo 
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de longitud de onda sin detrimento alguno de las carac- 
terísticas del canal o canales segregados y del canal o 
canales en paso. 

En la figura 1 se muestran algunas posibilidades de 
segregación de los equipos rurales. 

Cada filtro de línea de segregación 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 cruce y canales segregados mediante 
los filtros. 

Gr. 

Frec. 
aproxim. 
de cruce 
en kHz 

Canales 
segregados 

por el filtro 
paso bajo 

Canales 
segregados 

por el filtro 
paso alto 

1 
iy 
1 al 3 
1 al 4 
1 al 5 
1 al 6 
1 al 7 
1 al 8 
1 al 9 

2 al 10 
3 al 10 
4 al 10 
5 al 10 
6 al 10 
7 al 10 
8 al 10 
9yio 

10 

Con es’cos filtros pueden hacerse una gran cantidad 
de combinaciónes, segregando uno o más canales en un 
determinado punto, con la posibilidad de poder rein- 
yectar algunos o todos los canales segregados. 

Filtro de línea Rural/FV 

Este filtro de línea es similar al descrito para los 
equipos terminales pero realizado en versión para poste. 

Desprovisto del filtro paso alto puede conectarse en 
derivación con el portador para poder tener acceso con 
la FV a ambos lados del portador, sin perturbar a los 
canales del Rural en paso. 

Adaptación de impedancias 

Se utiliza una red similar a la descrita para equipos 
terminales pero en versión para poste y con proteccio- 
nes co’mo se indica en el apartado siguiente. 

Protecciones 

Todos los filtros de segregación, filtro de línea Ru- 
rallFV y adaptación vers& poste están protegidos 
contra descargas atmosféricas e inducciones en las lí- 
neas aéreas. 

Estas protecciones consisten en descargadores gaseo- 
sos de 600 V (frente rápido) y 230 V con bobina de 
drenaje. 

Descripción mecánica 

Las armazones de los equipos terminales pueden ser 
de 5, 3 ó 2 niveles y pueden ser fijados mediante torni- 
llos a bastidores del tipo ISEP o IW o bien equiparse 

“’ Marca registrada del sistema ITT 
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en cajas metálicas para su sujeción en la pared. La caja 
protege al equipo del polvo y de la humedad. 

En cada nivel se equipan por deslizamiento las uni- 
dades co’rrespondientes, las cuales quedan conectadas 
elléctricamente al armazón mediante conectores vertica- 
les situados en el fondo del mismo. Un sencillo disposi- 
tivo mecánico asegura la retención de las unidades. 

Los distintos niveles que forman una armazón (ver 
Fig. 3) están unidos rígidamente entre sí e intercone- 
xionados eléctricamente mediante una forma de cable, 
formando un conjunto totalmente autónomo. 

Las conexiones a la central se efectúan a través de 
unas regletas de terminales enchufables, situadas en el 
lado derecho del armazón. 

Las unidades presentan sobre su parte frontal pun- 
tos y jacks de prueba para efectuar cómodamente las 
medidas de conservación, 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 0 tarjetas impresas que propolrcionan fácil 
acceso a los mismos. 

Los elementos que necesitan ajustes, tales como ate- 
nuadores, condensadores variables y potenciómetros 
son accesibles a través de la placa frontal de la unidad 
o bien pueden ajustarse en algunos casos extrayendo la 
unidad del armazón. 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) 

Armazón tipo IM’” de cinco niveles con capacidad 

UNIDAD RECTIFICADORA 
0 CONVERTIDOR C.C. 
0 CARGADOR BATERIAS 
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máxima para 10 canales con dimensiones de 627 mm 
de altura, 520 mm de anchura y 274 mm de profun- 
didad considerándole montado en una caja. 

- MAT-O132-12A (Como el de la Fig. 3 desprovisto 
de los 2 niveles superiores) 
Armazón tipo IM:” de tres niveles con capacidad 
máxima para 5 canales con dimensiones de 414 mm 
de altura, 520 mm de anchura y 274 mm de profun- 
didad considerándole montado en una caja. 

- MAT-0132-13A (Como el de la figura 3, despro- 
visto de los tres niveles superiolres) 
Armazón tipo IM’” de dos niveles con capacidad 
máxima para 2 canales con dimensiones de 307 mm 
de altura, 520 mm de anchura y 274 mm de profun- 
didad, considerándole montado en una caja. 
Como ya se ha dicho, las armazones se pueden equi- 

par despro8vistas de cajas, en bastidores del tipo ISEI? 
o IM’> de 2743, 2600 ó 1800 mm de altura, 520 mm de 
anchura y 255 mm de profundidad. La capacidad má- 
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 único canal, equipándose falsas unidades 
en lugar de las unidades no equipadas. 

Cada canal está formado por un conjunto de seis 
unidades, de las cuales tres’ son circuitos pasivo’s dife- 
rentes para cada canal y las otras tres son circuitos ac- 
tivos idénticos en todos los canales. Es,to facilita enor- 
memente la conservación, disminuyendo considerable- 
mente el material de repuesto. 

Los circuitos pasivos son los dos filtroms de canal y el 

filtro supresor de banda lateral, y los circuitos activos 
son la unidad de canal de transmisión, la unidad de 
canal de recepción y la unidad convertidora de llama- 
da universal, esta última opcional, y puede ser susti- 
tuída polr una unidad de enlaces. 

Conclusiones 
Este sistema Rural viene a llenar un hueco existente 

en la automatización de las áreas 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 automática distante, 
es el poder realizar un enlace automático bidireccional 
para operadora. Po8r ser este enlace bidireccional, per- 
mite reducir a la mitad el número de los mismo8s, ya que 
reune las posibilidades de “enlace de llegada” y “enlace 
de salida”. 

Por otra parte, la incorporación de la señalización 
fuera de banda permite a los enlaces automáticos dis- 
poner de una vía de señalización capaz de transmitir 
señales durante los períodos de conversación. 

Finalmente, la incorporación de un sistema de tele- 
alarma y la realización de un diseño idlkntico de los cir- 
cuitos activos de los diferentes canales, permiten su ins- 
talación en centrales no atendidas, con un coste mínimo 
de mantenimiento. 
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Los avances tecnológicos de los bltimos aiíos han permitido la mejora de las características de transmisibn en el 
área local, sobre todo en lo que se refiere a los niveles de la señal de conversación y a la disminuci~ón del ruido. 
Sin embargo, dichas mejoras pueden afectar negativamente a las características de diafonía, sobre todo en el caso 
de la llamada “diafonía social”, en la cual no sólo se oye una conversación, sino que se reconoce la identidad de 
las personas que la mantienen. Este artículo analiza las relaciones existentes entre los parámetros que determinan 
la diafonía, prestando especial atención al desequilibrio de capacidad en los cables. 

H. WILLIAMS 
H. W. SILCOCK 
D. SIBBALD 
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido 

Introducción 

Siempre se ha reconocido la importancia de la dia- 
fonía inteligible. Cuando se redactaron las primeras 
recomendaciones del CCITT, hace ya 40 años, sobre 
circuitos internacionales, ya se consideró este aspecto 
y se hicieron cálculos para poder llegar a resultados 
aceptables. 

La razón primordial estriba en que el control de 
la diafonía resulta ser un requisito fundamental que 
afecta al diseño de todas las partes integrantes del 
equipo y cable que se usan para cursar una llamada 
telefónica; de ahí su capital influencia sobre el coste. 
De hecho, si el nivel de diafonía inteligible sobrepasa 
un cierto límite, el Secreto de la comunicación puede 
verse seriamente afectado. La verdad es que no se sabe 
mucho acerca del efecto’ perturbador de la diafonía 
inteligible, salvo el que su naturaleza silábica tiende a 
distraer la mente del abonado de su propia conver- 
sación. Cuando se consideran casos particulares, lo nor- 
mal es que el análisis se concentre sosbre el aspecto de 
secreto de la comunicación. 

Durante los últimos años, se ha acentuado la aten- 
ción prestada a este problema en el ámbito internacio- 
nal, y más concretamente, dentro de los Grupos de 
Estudio XII y XVI del CCITT. Las adminis,traciones 
telefbnicas experimentan este problema en las propias 
redes, problema que está siendo replanteado debido a 
diversos cambios técnicos que poco a poco’ van haciendo 
su aparición. Dichos cambiols, e’ntre otros, son: 
- Mejora de la calidad de los elementos transductores. 
- Tendencia a una mayor atenuación en el bucle de 

abonado, lo que conduce a unos mayores niveles 
de salida a la línea, y a unos receptores más sen- 
sibles, a fin de conservar el valor global de la pér- 
dida de transmisión en el bucle. 

- Sistemas de conmutación y transmisión que intro- 

ducen menos ruido. 
- Intenés suscitado por la publicaci’ón de información 

y recomendaciones por parte del CCITT. 
Muchas facetas de esta cuestión requieren un estudio 

considerable, pero este artículo, se ciñe sólo a una fuente 
importante de diafonía: la red de abonado de una 
central local. 
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La diafonía inteligible en el área local 
Si se considera una llamada telefónica originada en 

un aparato de abonado, los elementos que intervienen 
en el proceso de la diafonía aparecen en la figura 1. Se 
puede apreciar que en este modelo simplificado, las 
fuentes de diafonía son el cable y la central. Dejando 
a un lado, por el momento, la influencia de los factores 
humanos, la importancia de la diafonía dependerá de: 
- El nivel de po’tencia en línea de la señal. 
- La sensibilidad del receptor del aparato’ de abonado. 
- El ruido introducido por el cable y la central. 
- La paradiafonía en el cable y en la central. 

La telediafonía no suele ser un factor importante. 
El valor de la diafonía se poldrá calcular si se conocen 
estos parámetros más otros característicos del país en 
cuestión (tales como distribución de longitudes de los 
bucles de abonados, etc.). Se necesitará además cierta 
información adicional para determinar si la diafonía 
es inteligible o sólo detecrable en presencia de ruido 
(a definir más adelante). Naturalmente, 101s cálculos 
han de tener en cuenta la distribución estadística de los 
volúmenes de voz y las agudezas auditivas de los abo- 
nados. La característica estadística de los factores ya 
mencionados, así 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- 
ción extraña en un determinado universo de abonados. 
Ahora bién, algunos de los factores pueden resultar un 
tanto polémicos. Por ejemplo, {cuál es la probabilidad 

RUIOD RUIDO 
“1 “0 

Fig. 1 Factores que determinan la diafonía. 

Comunicaciones Eléctricas * No 49/4 * 1974 



Diafonía y secreto 

de que un abonado perturbado esbé sobre la línea, 
callado, al mismo tiempo que un abonado perturbante? 
En 10s ejemplos que siguen a continuación, se ha su- 
puesto en principio que el abonado perturbado está 
escuchando constantemente. Se podrá ver que incluso 
con esta hipótesis los cálculos son relativamente com- 
plicados y son hasta cierto punto cuestionables por la 
ausencia de estadísticas adecuadas. Hechas estas consi- 
deraciones generales, se puede pasar ahsra a analizar 
los trabajos que han llevado a las actuales recomenda- 
ciones del CCITT y a futuros estudios. 

Según se puede apreciar en la figura 1, el camino de 
la diafonía, de boca a oido, está constituido por tres 
sectores : 
- La parte transmisora del aparato de abonado. 
- El camino de diafonía en el cable (por ejemplo). 
- La parte receptora del aparato de abonado. 

Pero además el resultado’ es subjetivo. El promcedi- 
miento universalmente aceptado para describir la pér- 
dida en el camino boca-oid0 se basa en una compara- 
ción 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 evaluación se denomina Equivalente 
de Referencia. El concepto de Equivalente de Referen- 
cia es materia de discusión en muchos laboratorios, pero 
a efectos de planificación se puede tomar como sufi- 
cientemente preciso y representativo. El Equivalente de 
Referencia total de un camino de conversación se puede 
desglosar en Equivalente de Referencia de Emisión 
(ERE) del aparato de abonado, Equivalente de Refe- 
rencia de Recepción (ERR) del o’tro apar’ato de abona- 
do, y la pérdid a entre ambo’s. Nótese que al tratar el 
problema de esta forma se tienen en cuenta las caracte- 
rísticas de cada tipo de aparato de abonado, es decir, 
cuanta “amplificación” introducen. Hay que señalar 
que es necesario conocer los Equivalentes de Referencia 
de un aparato en aquel punto en que la atenuación pa- 
ra la diafonía es mínima, y que tales Equivalentes pue- 
den depender de la longitud de la línea, si el aparato de 
abo’nado está regulado. Los Equivalentes de 101s apara- 
tos no siempre se dan aisladamente; en muchos países 
se dan incluyendo una línea de abonado típic.a. Para 
obtenerlos aisladamente habría que restar el doble de 
la atenuación de tal línea, de la suma de ambos equi- 
valentes. La manera de distribuirlos dependerá de las 
longitudes de bucle de abonado imperantes en el país 
en cuestión. 

Por lo que se refiere a diafonía en el cable, ésta de- 
pende de la frecuencia, pero se considera suficiente- 
mente preciso el valor medido o calculado a 1000 HZ. 

La diafonía en el contexto social 
La figura 2 muestra de una forma esquemática la 

constitución de la red de cables de abonado de una 
central local. De la central parte un cierto número de 
cables principales, generalmente de gran tamaño, los 
cuales terminan en puntols de interconexión con cables 
de distribución. Dichos cables, mucho más pequeños 
(gneralmente de tamaño no superior a los pares) llegan 

Fig. 2 Tendido típico de cables en áreas locales. 

hasta los abonados (algunas veces mediante uno o dos 
tramos de hilo desnudo o mediante un pequeño cable 
subterrhneo) . 

Es comprensible que a un abonado que depende de 
PD 1 le preocupe que su conversación sea escuchada 
po’r su vecino, que probablemente estará conectado 
también a PD 1 y será servido por el mismo cable de 
distribución. A este tipo de diafonía la denominare- 
mos “Diafonía Social”, la cual es potencialmente más 
importante que la diafolnía entre un abonado en PD 1 
yotroenPD2oPD3. 

La diafonia puede también aparecer en la propia 
central, sin que intervengan ahora 10’s cables de la red 
de distribución, por ejemplo, entre abonado’s de PD 1 y 
PD 3, pero este tipo de diafonía es poco probable que 
caiga dentro’ de lo que hemos llamado diafonía social. 
En este punto los niveles son además más bajos, con lo 
cual la situación es aun más favorable. Sin embargo, 
la diafonía en la central no puede despreciarse por 
completo, sobre to’do en el caso de las centrales moder- 
nas en las que el nivel de ruido es muy bajo. La situa- 
ción resulta empeo’rada si se tiene en cuenta la tenden- 
cia general, experimentada durante la última década, 
a reducir el ruido en la línea, de tal forma que se está 
llegando a un dilema: desde el punto de vista de econo- 
mía general del sistema, <hay que establecer un equili- 
brio entre ruido y diafonía inteligible? 

La figura 3 muestra las curvas fundamentales refe- 
rentes a la pérdida boca-oid0 para detectabilidad o 
audibilidad. Con el fin de que las curvas se puedan 
aplicar a todo tipo de aparatos de abonado, la osrdena- 
da representa la pérdida que ha de insertarse entre un 
aparato de equivalente de referencia de emisión cero y 
otro de equivalente de recepción cero’ con un nivel 
constante de salida en el terminal del aparato de - 10 
VU, para que la conversación comience a ser detectable 
o audible, respectivamente. Para obtener las curvas se 
usó un equipo de personas entrenadas, y el punto de 
detectabilidad o audibilidad queda determinado por el 
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-15 

- 20 

- R,,lO” AMBIENTE OESPRECIABLE 
-RUIDO AMBIENTE=40 dB (A) 

Fig. 3 Equivalente de referencia de diafonía en función del equivalente 
de referencia de recepción y el ruido de circuito. 

nivel que ya no detecta el 50 % de las personas, y el 
otro 50 “/ó opina que aún lo oye. El valor resultante se 
denomina Equivalente de Referencia Nominal, ya que 
no se ha obtenido por comparaci,ón directa con el 
NOSFER. 

Con el fin de hacer más manejables las curvas, se ha 
introducido una corrección para tener en cuenta el ni- 
vel de la voz en el país’ considerado. Este factor se de- 
nomina C (tabla 1) y se da no sólo su mediana sino 
también su desviación típica. La figura 3 y las tablas 1 
y 2 están tomadas de la Recomendación G 116 (P 16) 
del CCITT, “Efecto subjetivo de la diafonía directa”. 

Así pues, para poder usar las curvas ha de cono- 
cerse: 
a) La distribución estadística de los volúmenes de voz 

de los abonados. 
b) Las variaciones de agudeza auditiva. Generalmente 

están entre 4 y 6 dB de desviación típica. 

c) El Equivalente de Referencia de Recepción del apa- 
rato del abonado perturbado. 
Este último es el correspondiente a un aparato de 

abonado aislado pero trabajando en condiciones que 
representen una línea de abonado promedio. Dicho va- 
lor no siempre es obtenible directamente y ha de ser 
estimado restando la atenuación de la línea del Equi- 
valente de Referencia de Recepción del bucle de abo- 
nado. La frecuencia a la que se calcula la atenuación 
varía algo dependiendo del calibre del par de abona- 
d 0, pero no se comete un error importante si se toma 
1000 Hz. Dicho error sería 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 101s cacos en que haya o no haya ruido ambiente. 
Nótese que existe una diferencia prácticamente cons- 
tante, de unos ll dB, entre las curvas de detectabilidad 
y audibilidad. Se podrían obtener curvas equivalentes 
partiendo de la teoría del umbral. 

Tabla 1 - Valores medios y desviaciones típicas del factor c en 
varias Administraciones 

Equivalente de 
referencia Valor medio Desviación 

Administración nominal de la estimado de C 
conexión r 

za:: de’: 

perturbadora oc 

AT&T 

Suiza 

Suecia 

Reino Unido 

dB dB 

10 I p2 
20 +2 1 4 
30 +5 

35 +3,5 4 

10 -6 5 

10 +3 
20 +4 4,s 
30 +5 

Tabla 2 - Umbral de diafonía inteligible para un abonado me- 
dio en función del nivel de ruido a la entrada de un 
receptor de 0 dB de equivalente de referencia, para 
distintas condiciones de audición (basada en la Fig. 3) 

N amp, 
nivel de ruido 

a la entrada 
de 0 dB ERR 

- 100 
- 95 
-90 
- 85’ 
- 80 
-75 
- 70 
- 65 
-60 
-55 
-50 

T dB, equivalente de referencia nominal -1 
de diafonía 

Ruido ambiente 
despreciable 

Sin efecto 
local 

Con efecto 
local 

+ 40 dB (A) 
de ruido 

ambiente con 
efecto local 

76,5 75,o 65,l 
75,7 74,5 64,9 
74,o 73,o 64,2 
72,s 72,0 64,O 

70,o 62,s 
67,O 60,s 
63,O 58,0 
59,o 55,o 
54,5 51,5 
49,5 47,5 
44,0 43,o 
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Efecto del ruido de central 
A continuación se analizan algunos de los efectos y 

propiedades del ruido de central, mediante un ejemplo 
basado en la discusión del párrafo anterior. 

Las suposiciones para el ejemplo somn (véase Fig. 1): 
Ruido de central (NJ - 64 dBmp 
Ruido de la línea (NJ 0 
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; B = 4 dB 
Factor de volumen (C) -7dB 
Agudeza auditiva OdB; o=5 dB. 

Se tendría: 
Ruido en el extremo de la 
línea -64-3=-67dBmp 
y usando la figura 3 para ERR = - 7 dB, ruido de cir- 
cuito de - 67 dBmp y 40 dB de ruido ambiente, leería- 
mos : 
Equivalente de Referencia Nominal 
de diafonía = 51,5 dB. 

El valor obtenido es el valor medio, al cual hay que 
añadir el valor del parámetro C: 

51,5 + 3 = 54,5 dB. 
La desviación típica sería la combinación de las des- 

viaciones típicas de C y de la agudeza auditiva: 
~'5" + 4"=6,4 dB. 

El Equivalente de Referencia Nacional de Diafonía 
(ERND), según se aprecia en la figura 1 es la suma del 
ERE y ERR de los aparatos de abonado y la atenua- 
ción de paradiafonía del cable. Para esta última habrá 
que tomar varios valo’res, pero de momento se puede 
suponer que la distribución de la diafonía medida en 
dB es normal, con una media de 106 dB y una desvia- 
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ción típica de 12,5 dB. La distribución combinada tie- 
ne, pues, una media de 106 - 3 = 103 dB y una desvia- 
ción típica de 1/112,5~ + 2,52 = 12,7 dB. Se tienen así 
dos distribuciones, una co’n una mediana de 54,5 dB y 
una 0 = 6,4 dB que representa, para el ruido’ supuesto, 
los puntos en los que la diafonía comienza a ser inteli- 
gible, para unos aparato’s de abonado dados. La otra 
distribución tiene una mediana de 103 dB y una G = 
12,7 dB y representa las condiciones reales de diafonía 
en el modelo supuestoi teniendo en cuenta las condicio- 
nes de la línea y la diafomnía del cable. Si se resta la se- 
gunda distribución de la primera, la distribución resul- 
tante permite evaluar to,das las combinaciones que dan 
lugar a diafonía inteligible. Dicha distribución tendría 
una mediana de - 48,5 dB y una desviación típica de 
14,26 dB. La parte de la distribución que está por en- 
cima de cero da la probabilidad de diafonía inteligible 
(0,034 :ú, d’ ‘d’ d 1 IVI len o a mediana por la desviación tí- 
pica). 

Siguiendo estos pasos se ha construído 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 anti- 
guo pero todavía ampliamente usado, una central mo- 
derna de tipo crossbar y una central de uso futuro. La 
ordenada representa la paradiafonía del cable, dándose 
curvas para dos desviaciones típicas de la diafonía: 
12,5 dB y 9 dB. Lo más sobresaliente de estas curvas es: 
- el gran efecto del ruido de la central, 
- el efecto notable de la desviación típica de la diafo- 

nía del cable. Una variación de 12,5 dB a 9 dB re- 
duce la probabilidad de diafonía en una relación de 
10 a 1, como mínimo, 

- el efecto menor, aunque apreciable, de la mediana 

PORCENTAJE OE CIRCUITO CON DIAFOMA INTELIGIBLE 

Fig. 4 Probabilidades de inteligibilidad para varios valores del ruido de central. 
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de diafonía. Una mejora de 3 dB reduce la probabi- 
lidad en una relación de 2 a 1. 
Hay que recordar que toda la discusión anterior se 

ha basado en ciertas suposiciones. La más importante 
de ellas es quizás el que las distribuciones manejadas 
sean normales (en dB). Es sabido que algunas no 10 son. 
Pero en cambio hay que resaltar que generalmente lo 
que se maneja son las colas de las distribuciones, y ade- 
más que una combinación de distribuciones tiende a ser 
normal. La distribución de diafonía de cable se tratará 
detalladamente en párrafos siguientes. 

Se han ignorado algunos factores en estos cálculos 
simplificados, principalmente debido a falta de infor- 
mación. Entre elloas, el efecto sobre la diafonía de ca- 
ble del desequilibrio en los puentes de alimentación. A 
propósito de esto, ha de mencionarse que tales desequi- 
librios tienen un efecto mucho mayor cuando, la diafo- 
nía es muy buena, pero muy poco cuando es mala, es 
decir, en la cola de la distribución. 

Los cálculos anteriores pueden refinarse de muchas 
maneras, pero se cree que son suficientes para poder 
comparar distintas condiciosnes. Gran parte de los fac- 
tores implicados no se pueden determinar con gran pre- 
cisión y varían de una ciudad a otra. 

Por todo ello, la interpretación de las probabilida- 
des obtenidas como resultado ha de hacerse con las na- 
turales reservas, y considerar que se trata más bien de 
cifras orientativas, sin que se puedan adoptar decisio- 
des basadas en cifras rígidas, ya que las consecuencias 
económicas pueden ser importantes. 

A lo largo de esta introducción se han utilizado 
distintos concepto’s, tales co8mo actividad de los abona- 
dos perturbante y perturbado, sin entrar en detalles. 
Estos factores se estudian a colntinuación con más pro- 
fundidad para obtener una idea más clara de su contri- 
bución a la diafonía inteligible. 

Cálculo de la diafonía a partir de los parámetros del 
cable 

Sean dos pares próximos a lo largo de un elemento 
corto de un cable largo (Fig. 5). Se puede considerar 
que el circuito perturbante está co’nstituído por un ge- 
nerador de impedancia 20, conectado mediante un par 
de corta longitud a una carga 20. Análogamente, el cir- 
cuito perturbado se puede considerar como un par de 
corta longitud terminado en ambos extremos por sen- 
das impedancias 20. Ignorando, de momento, el aco- 
plamiento inductivo y considerando sólo 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 Cli y CS~ son la capacidad mutua de 
la sección de circuito de cada par, y como a frecuencias 
vocales su impedancia es alta comparada con Zo, pue- 
den despreciarse en el cálculo. Existen dos trayectorias 
para la diafonía, en una de ellas el voltaje V da lugar 
a una corriente a través de C13, Zs y ZIí en paralelo, y 
C24 para cerrar el circuito. La otra trayectoria es a tra- 
vés de C14, 2~1 y 21: en paralelo, y ($3 para cerrar el 
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Fig. 5 Pares próximos en un trozo corto de cable. 

Fig. 6 Acoplos capacitivos entre dos pares de un trozo corto de cable. 

circuito. (Otras posibles trayectorias a tramés de ele- 
mentos puramente capacitivos pueden despreciarse de- 
bido a su impedancia relativamente alta, o a que no 
contribuyen a la corriente que circulará por Zì,- o 2,). 

En ambos casos las corrientes se dividen por igual 
entre 2x y ZF, pero son de sentido opuesto. La co- 
rriente i, es 

Cl3 c24 
CI3 + C24 1 jm 

cC13 + c24) ci c23 - (ci + c23) cI3 c24 
(cl4 + c23) (cI3 + c24) 

Como 
c13+c14=j=c23+c 24> 

c13+c24-c14-c23 . 
4 1 

í” 

(1) 

1 
jw. 

VAC. 
=-Pwy 

donde AC es el desequilibrio de capacidad entre los 
dos pares. La señal deseada es: 

V i=- 
ZL 

0 sea 

i, = i 
20 jw AC 

8 * 
El tratamiento del acoplamiento inductivo se haría 

de una forma similar, dando 
. .jwAM 

2rfi=t2Zo 
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En el extremo próximo al generador las doms corrien- 
tes i, e i, tienden a sumarse, mientras que se restan en 
el extremo lejano. (Suponiendo que el desequilibrio de 
capacidad se debe principalmente a variaciones en la 
posición geométrica de los hilos, más que a irregulari- 
dades del dieléctrico). 

Por tanto, para la paradiafonía se tendrá: 

i, = i jw 
AC&+dM 
- - . 

8 2 2” (2) 
Debido a que 20 es rela&amente alta en cables fun- 

cionando a frecuencia vocal,’ el término’ capacitivo de 
la expresión anterior es mucho más importante que el 
inductivo. Como por otra parte, la fase de Z0 se apro- 
xima a - 45’, los dos términos se combinan casi en cua- 
dratura tanto para la telediafonía como para la para- 
diafonía. 

Si la sección de cable considerada se encuentra a 
una distancia 1 del origen, e Z es la corriente de entrada 
en el circuito perturbante, se tendrá: 

i = 1 e-9 
donde y es la constante de propagación, y si I, es la co- 
rriente de paradiafonía en el origen del circuito pertur- 
bado debida al acoplamiento en la sección considerada, 
se tendrá 

1, = i, e-9 
0 sea: 

ACZo p”,l I,=IjoTe-‘. 

Hasta ahora, sólo se ha considerado el acoplamien- 
to entre dos pares próximos en una pequeña sección de 
cable debido al desequilibrio de capacidad. El sentido 
de la corriente de diafonía dependerá del signo del 
desequilibrio. En los cables modernos, sin embargo, son 
relativamente muy pequeños los desequilibrios sistemá- 
ticos (debidos a variaciones sistemáticas del espesor o 
constante diel’éctrica del aislamiento) por 101 que los 
desequilibrios encontrados suelen ser de naturaleza alea- 
toria, distribuída normalmente y con valo,r 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- 
to’s 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 paradiafonía total en- 
tre dos pares sumando todas las diafonías (potencia) 
originadas en cada elemento de la línea, teniendo en 
cuenta 10’s efectos de la atenuación. 

De la ecuación (3) se puede obtener la po’tencia de 
paradiafonía originada por un elemento dl a una dis- 
tancia 1. 

eM4”’ dl 

ct2 dC,,, 2 
l 1 

- - - - 
32 C 

e-dal dl (a frecuencias vocales) 

en donde Z. (impedancia característica) es: 

Diafonía y secreto 

y CT (atenuación en nepers por unidad de longitud) es: 

coCR 
a= - nepers 

2 
R = resistencia por unidad de longitud, 
C = capacidad mutua por unidad de longitud, 
dC’! = valor cuadrático medio del desequilibrio de ca- 

pacidad por unidad de longitud para la combi- 
nación de pares elegida. 

Si se supone que no cambia la posición relativa de 
los pares y se integra para una longitud de cable L, 
potencia relativa de paradiafonía = 

Para una línea corta se reduce a: 
a2 L dC,,, 2 I 1 32 C 

y para una línea larga 

(5) 
(6) 

En general, la atenuación de paradiafonía vendrá 
dada por: 

PARADIAFONIA (dB) = 

-10 log[-&(+r (1 -em4uL)]. (7) 

El efecto que sobre la diafonía puedan tener las va- 
riaciones de los parámetroa R, C o w, puede verse si 
sustituimos el valor de a de las fórmulas (5) y (6). Por 
ejemplo, si se cuadruplica el valor de R (que corres- 
ponde a una duplicación de la impedancia caracterís- 
tica y de la atenuación) la diafonía empeoraría 6 dB 
en una línea corta y 3 dB en una línea larga. 

Naturaleza de la diafonía en un cable 

Los cables de abonado pueden construirse de muy 
variadas formas. En ocasiones se usan cables de capas 
concéntricas, pero lo más normal es utilizar cables de 
varias unidades, siendo el tamaño de tales unidades del 
orden de 25, 50 ó 100 pares. A su vez, las unidades de 

Tabla de abreviaturas 

CCITT - Comité Consukivo Intern,acional de Tele- 
grafía y Telefonía 

dBmp - decibelios respecto a 1 mW sofometricamente 
ponderados 

dB (A) - nivel de sonido en dB respecto a 2.10m5 Pa, 
ponderado con la curva A 

VE - valor extremo del acoplo capacitivo 
ERE - equivalente de referencia de emisión 
ERR - equivalente de relferencia de recepción 

NOSFER - Nuevo Sistema Fundamental para la Deter- 
minación de Equivalentes de Referencia 

ERND - equivalente de referencia nominal de diafonía 
Pa - newtonsim2 
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cable pueden construirse de varias formas y están he- 
chas concéntricamente, de paquetes de pares o de un 
cierto número de subunidades, generalmente de 10 
pares. 

Parece lógico pensar que la distribución de los des- 
equilibrios de capacidad a lo largo del cable distará 
mucho de ser homogénea, independientemente del tipo 
de construcción usada. Los pares más próximos ten- 
drán los mayores acoplamientos, mientras que los pares 
alejados, apantallado’s por una serie de hilos inter- 
medios, tendrán un acosplamiento despreciable, excepto 
quizás a través de desequilibrios entre los pares y 
tierra. (Nótese que el acoplamiento inductivo, que es 
más importante para frecuencias superiores a las voca- 
les, no se reduce mediante apantallado tan eficazmente 
como los acoplamientos capacitivos). 

Incluso en las subunidades de pequeño tamaño, en 
las que todos los pares están siempre relativamente 
próximos a los demás, tiende a existir una variación 
notable de los acoplamientos par-par si la subunidad 
ha sido hecha del modo convencional. Se han pensado 
distinto’s métodos de fabricacibn cuya finalidad es 
reducir al mínimo 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 diseño de IKO (una asociada 
sueca a ITT). Las curvas representan la distribución 
del desequilibrio de capacidad para cada una de las 
45 combinaciones de pares dentro de una subunidad. 
Están basadas en las medidas efectuadas en 80 subuni- 
dades de una sección de cable de 500 metros y calibre 
0,4 mm. 

Se observa una tendencia clara de las curvas a agru- 

25 õ 
Ei 

60. 

2 
50. 

$ 
40. 

parse según la estructura de subunidades. Las cinco 
clases de combinación indicadas, se refieren a las posi- 
ciones relativas en una capa sencilla de 10 pares. 

Análisis basado en los valores extremos 

Uno de los principales propósitos de este artículo 
es describir un método para estimar el co’mportamiento 
de los cables de abonado desde el punto de vista de la 
diafonía inteligible, independientemente del tamaño o 
constitución del cable. A partir de las consideraciones 
anteriores, se puede concluir que un par cualquiera de 
un cable (al que consideraremols como par perturbado) 
tendrá un acoplamiento por desequilibrio de capacidad 
notable sólo con unos cuantos pares (a los que con- 
sideraremos como pares perturbadores potenciales); el 
más alto de tales acoplamientoU se designa VE1 (valor 
extremo l), al siguiente se le denomina VE2, etc. Cada 
par del cable tendrá su propio juego de valores extre- 
mos. 

En el caso de cables con subunidades, los primeros 
VE de un par cotrresponden a combinacio’nes con pares 
dentro de la misma subunidad. Se puede obtener una 
distribución de los valores de VEl, mediante obser- 
vaciones de un gran número de subunidades. Análoga- 
mente, de VE2, etc. 

Las distribuciones resultantes para cada par no dife- 
rirán mucho entre sí (sobre todo si se ha usado algún 
procedimiento, dentro de la stibunidad, para reducir 
los trechos comunes), con lo que se pueden combinar y 
obtener una distribución única (de VEl, por ejemplo) 
para un par promedio. Para subunidades de los pares, 
cada par tendrá nueve VE; la figura 8 muestra curvas 
de distribución combinadas basadas en 240 subunida- 

1.a.. “ ’ ‘ v- 
80 70 60 50 40 30 20 10 1 

--PASOS 
'-OEldB 

PORCENTAJE DE COMBINACIONES DE PARES CON OESEQUILIBRIO 
DE CAPACIDAD MAYOR QUE LA ORDENADA 

Fig. 7 Fotografía de las graficas obtenidas que muestran el desequilibrio capacitivo según 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 señala pasos de 1 dB. El eje hori- 

zontal representa el Oío de combinaciones de pares con desequilibrio decapacidad mayor que la ordenada. 
+ Combinaciones de dos pares adyacentes X Combinaciones de dos pares con un par intercalado 
0 Combinaciones de dos pares con tres pares intercalados Y Combinaciones de dos pares con tres pares intercalados 

- Combinaciones de dos pares de cuatro pares intercalados. 
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ao 

PASOS 
-DE IdE 

PORCENTAJE DE COMBINACIONES OE PARES CON DESEQUILIBRIO 
DE CAPACIDAD MAYOR QUE tA ORDENADA 

Fig. 8 Distribución de los 9 mayores valores dc desequilibrio capacitivo en dos cables cle 1200 pares. 

des de dols secciones de cable de 400 metros de longi- 
tud, calibre O,4 mm y tamaño 1200 pares reciente- 
mente diseñado en IKO. 

Tabla 3 - Distribución de valores extremos en un cable de 
1200 pares, 0,4 mm 

La tabla 3 da los valores cuadráticos 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 10’s 
valores, a 1000 Hz, de la paradiafonía correspondiente 
a dichos valores cuadráticos medios, calculada para la 
longitud de 400 metros. 

Distri- 
bución 

Jalar cuadrá- 
ico medio de: 
lesequilibrio 
de capacidad 
(pFi4ûO m) 

T t , , 

1 

Momentos 
nosma,lizados 
de potencia 

Pl P2 P3 

Atenuación 
de paradia- 

fonía â 
1000 Hz 
para AC 

(dBi400 m) 

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. 

VE1 
VE2 
VE3 
VE4 
VE5 
VE6 
VE7 
VE8 
VE9 

31,814 1 1,642 3,946 93,o 
21,295 1 1,623 3,826 96,5 
15,755 1 1,672 4,364 99,l 
11,825 1 1,681 4,582 101,6 

9,090 1 1,714 4,424 103,9 
7,004 1 1,860 5,309 106,l 
5,276 1 2,187 6,894 108,6 
3,780 1 3,050 15,965 111,5 
2,765 1 2,267 14,706 111,2 

- 

Cálculo del riesgo de diafonía inteligible 

Para aplicar a dicho cálculo los resultados del aná- 
lisis de VE de desequilibrios de capacidad, es necesario 
incluir o combinar todas las otras variables que for- 
man parte de la cadena de conversación. Algunas de 
ellas pueden considerarse como co’ndiciones del entorno, 
tales como ruido ambiente, ruido en la linea, efecto 
local, etc., cuyo efecto s,e deja sentir en el umbral de 
inteligibilidad. Otras variables, co’mo volumen de la 
voz transmitida, agudeza auditiva, rendimiento del 
aparato de abonado y atenuación de diafonía del 
cable, afectan al nivel absoluto de potencia de la señal 
que pasa a trav’ts del camino de diafonía. Suponiendo 
que las distribuciones no están correlacionadas (y real- 
mente no hay ninguna razón para suponer que el nivel 
de voz del perturbador esté correlacionado con la ate- 
nuación de diafonía o la agudeza auditiva del pertur- 

bado), la distribución combinada se puede obtener 
sumando los acumulantes de las distribuciones indivi- 
duales. Si las distribuciones que se convolucionan son 
todas del tipo normal, la distribución combinada tam- 
bién será normal con una media que es Ia suma de 
todas medias y una varianza igual a la suma de las 
varianzas. (En el ejemplo anterior se estableció esta 
suposición, considerando que la distribución de atenua- 
ción de diafonía del cable era nomrmal, con una media 
de 106 dB y una desviación típica de 12,5 dB). 

El equilibrio de capacidad tiende a estar distribuído 
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 característica). Sin embargo, cuando se 
combinan tales distribuciones, la distribución 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 está de acuerdo 
con los resultados experimentales, se obtiene un trata- 
miento más preciso si se usan los momentos reales de 
los VE en la convo~lución de distribuciones. Esta última 
puede ser luego ajustada mediante una distribución 
logaritmo-normal incrementada, de tres parámetros, 
en lugar de una distribución logaritmo-normal simple, 
de dos parámetros (véase el apéndice A). 

Al igual que en el ejemplo anterior, se supone un 
oyente medio, con una distribución de agudeza audi- 
tiva de media 0 dB y 0 = 5 dB, un factor “C” con una 
media de 3 dB y 0 = 4 dB, y un equivalente de referen- 
cia de - 3 dB para una pareja de aparatos de abonado 
conectados a una línea de longitud cero, pero funcio- 
nando como si estuvieran conectados a una línea de 
longitud media, en lo que respecta a las corrientes de 
alimentación y a la regulación. La variación del rendi- 
miento del aparato de abonado con la corriente de la 
línea, que se había tomado con una desviación típica 
de 2,5 dB, se combina con la variación de la atenuación 
de paradiafonía con la distancia. Se ha tomado un 
valor de 3,5 dB de desviación típica para incluir la 
combinación de distintas variaciones que dependen de 
la longitud de la línea: el efecto de la bateria sobre el 
micrófono de carbón, la regulación y el factor de 
atenuación de diafonía dado por la ecuación (7). Estos 
tres efectos se suman para una determinada longitud 
de línea y luego se ponderan, propo’rcionalmente a su 
porcentaje de aparición en la red considerada. La 
figura 9 da una distribución típica de longitudes de 
líneas de abonado. En to’dos los casos considerados se 
supone que el perturbante y el perturbado comparten 
el mismo punto último de distribución 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 diafonía 
para los primeros nueve VE de desequilibrio de capa- 
cidad. 

SO 

di; 
EANO 
-"G" 

70 

SO 
10 04 1 % 0.1 % 0.01% 0.001% 0.0001% 

PORCENTAJE DE PARES CON EQUIVALENTE OE REFERENCIA 
NOMINAL DE OIAFONIA UENOR QUE LA OROENADA 

Fig. 9 Distribución de las longitudes de las líneas locales de abonado 
en una red típica. 

0 % 
0 1 3 4 

LONGITUD (Km.) 

b 

Fig. 10 Resultado de la comolución de todas las distribuciones para 
dar los valores probables de ERND (Equivalente de Referencia Nominal 

de Diafonía) 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, 
0 sea: 

400 pWp (ruido en una central paso a paso) 
100 pWp (especificación de central de barras cru- 

zadas) 
10 pWp (valor real medido en centrales de barras 

cruzadas) 
y tres niveles de ruido en la línea de abonado: 

100 pwp 
50 PWP 

0 PWP 
resulta que para una línea 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- 
ción de - 4 dB para una línea promedio, el equivalente 
de referencia en los terminales del aparato de abonado, 
en donde SC evalúa el ruido, resultará 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 

Ruido de Ruido de central en pWp 

ínea en Wp p 400 100 10 

100 
300 150 

(- 65,23) (- 68,24) 

50 
250 100 

(- 66,OZ) 6 70) 

5 
0 

200 

(- 66,99) 

(-73101) 

(- 8:,Ol) s 

Nota - Las cifras entre paréntesis está en dBmp. 

valores del umbral de diafonía 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,a T dB 
54,49 5981 67,61. 

- Con ruido ambiente de 46 dB (A): 
50,08 52,37 53,45 
50,72 53,60 55,36 TdB 
51,49 55,61 67,61. 

Estos valores se han deducido de la siguiente forma: 
la condición de - 65,23 dBmp en los terminales de un 
aparato de abonado con un equivalente de referencia 
de recepción de -7 dB, representaría un nivel de ruido 
en el auricular equivalente a un nivel de - 65,213 + 7 - 
= - 58,23 dBmp en los terminales de un aparato de 
abonado de 0 dB de equivalente de referencia de recep- 
ción. Para un ruido ambiente despreciable, los valores 
tabulados de T dB son: 

-N dBmp TdB 
-60 54,5 
-55 49,5. 

La interpolación para - 58,23 dBmp da: 
49,5 + (Eh,5 -=+9,5) (58,23 - 55);s = 52,73 dB 

repitiléndose el mismo probiema para todos los valores 
de ruido. 

De entre los 18 valores obtenidos para T dB, se han 
seleccionado dos para un análisis más detallado. Uno 
de ellos, el mayor, 67,61 dB corresponde a un abonado 
medio de una central moderna, sin ruido en la línea y 
con un ruido ambiente despreciable. El otro valor selec- 
cionado es 55,36 dB, que corresponde -cambien a un 
abonado medio de una central moderna, pero con 
50 pWp de ruido en la línea y 40 dBA de ruido am- 
biente. De la figura 10 se pueden obtener las probabili- 
dades de diafonía inteligible en estas condiciones. LOS 

resultados aparecen en la tabla 5. 

iafonia y secreto 

Influencia del factor de actividad 

El riesgo de diafonía no sólo depende de las pro- 
babilidades calculadas (tabla 5) sino también del grado 
de actividad de 108s circuitos. Evidentemente, en horas 
de muy bajo tr$.fico (durante la noche) no habrá dia- 
fonía, independientemente del grado de acoplamiento. 
Si se considera la hora cargada, los tráficos originados 
por abonado para abonados residenciales y de nego- 
cios serán parecidos a los mostrados en las figuras î 1 
y 12. El trafico originado por abonado, por término 
medio, dependerá de la razón de abonados residen- 
ciales a abonados de negocios, en cada central. Así, por 
ejemplo, un trlifico originado por abonado de 0,025 E 
correspondería a una central que sirve fundamental- 
mente a abonados residenciales, mientras que 0,2 er- 
langs correspondería a una mayoría de abonados de 
negocios. 

Llamando Y al tráfico osriginado por abonado, y 
suponiendo que el tráfico originado es igual al ter- 
minado, se tendría un tráfico total polr abonado de 2~. 
Si un cable sirve a n abonados, habrá un promedio de 
2rîz abonados activols durante la ho,ra cargada. Supo- 
niendo un estado estacionario, todos los abonados pre- 
sentes al principio de una llamada habrán terminado 
sus conversaciones y habrán sido reemplazados por 
orros, durante el tiempo medio de una llamada. Por 
tanto, la probabilidad de que, durante una llamada, 
otro abonado inicie, 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 Y. La pro- 
babilidad que VE1 no está activo, pero si VE2 sería 
(1 - 4 Y) 4 Y. La probabilidad de que VE 3 esté activo 
sin estarlo VE1 y VE2 seria (1 -4r) (1 -4~) 4~, y así 
sucesivamente. 

Si P,, es la probabilidad de diafonía inteligible ori- 
ginada por el circuito activo1 correspondiente a VE,,, 
la probabilidad de que tal circuito esté activo y ade- 
más origine diafonia será 4 Y P,. La probabilidad de 
que ningún circuito origine diafonía inteligible durante 
una llamada será: 

,A. 
II (1 - 4 1’ P,J 
1 

donde N es el número total de pares en los que se 
puede originar la diafonía. Este producto converge 
rápidamente y solo son necesarios 10’s primeros tér- 

Tabla 5 - Probabilidades de diafonía inteligible 

T = 67,Sl dB T = 55,36 dB 

O/o 

VE1 1,148 0,0062 
VE2 0,326 o,oco9o 
VE3 0,113 0,00020 
YE4 0,038 0,000044 
VE‘5 0,013 0,0000094 
VE 6 0,0045 0,0000023 
VE 7 0,0015 0,00000051 
VE 8 0,00047 0,00000015 
VE9 0,500075 0,00000002 
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DISTRIGUCIOM TIPICA DEL TRAFICO ORIGINADO EN LA HORA CARGADA 
POR ABONADOS RESIKNCIALES EN DISTINTAS CIIJDAGES (ERlA~GS/AGONADO) 

Fig. ll Ritmo típico de llamadas para abonados residenciales 
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DISTRIGUCION TIPICA flFI. TRAFICO ORIGINADO E:: LA HORA CARGADA 
POR LINEA PGk EI< DISTINTAS CENTRALES (ERLANGWNEA) 

Fig. 12 Ritmo típico de llamadas para abonados de negocios. 

minoms. El riesgo de diafonia inteligible vendrá dado 
por el complemento a 1 del productoanterior. 

Aplicando los dos valo’res de tráfico originado por 
abonado mencionados anteriolrmente, y los dos valo’res 
umbral de la tabla 5, se obtienen los siguientes resul- 
tados : 

Para un tráfico de tipo residencial el riesgo de 
“diafonía social” durante la hora cargada es 0,16% 
en condiciones de ausencia de ruido ambiente y de 
ruido en la línea. El riesgo es solo O,OOO74 % cuando 
el ruedo en la línea es de 50 p\Vp y el ruido ambiente 
40 dBA. 

Para un tráfico de tipo de negocios, los valores 
respectivos de riesgo de diafonía 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 

volúmenes III (G 112) y V (P 3 6) se limitan a la publi- 
cación de las curvas de la figura 3, coln ejemplos y 
explicaciones. No obstante, se están estudiando estas 
cuestiones con mayor profundidad durante el presente 
período de estudio. Como resultado, seguramente se 
revisarán las recomendaciones en vigor, moldificándo- 

las, o apareciendo nuevas recomendaciones que afec- 
tarán a las normas seguidas hasta ahora en las redes 
nacionales e internacionales. 

Conclusiones 
Los márgenes que en el pasado aseguraban una cali- 

dad aceptable frente a la diafonía están hoy en día en 
tela de juicio. Las centrales cada vez originan menos 
ruido. La introducción de la electrónica en 101s circuitos 
de supervisión da lugar a una nueva generación de cen- 
trales en las que se permitirán mayores resistencias de 
bucle, y por tanto, mayores atenuaciones que deberán 
compensarse mediante la ganancia necesaria. A estos 
factores técnicos habría que añadir que el público cada 
vez desea mayores garantias de secreto en sus conver- 
saciones. El área urbana de una central es la parte 
de la red más sensible a estos efectos, ya que las dife- 
rencias de nivel de las señales son grandes y, en la 
mayor parte de los casos, se usa transmisión analógica. 
El planificador no puede controlar muchos de los fac- 
tores que determinan si habrá o no diafonía inteligible, 
pero sí puede someter a un profundo estudio’ la especi- 
ficación de limites de desequilibrio de capacidad en los 
cables urbanos. 

Según se ha demostrado, para el tipo de distribu- 
ciones encontradas para el desequilibrio’ de capacidad, 
el pro’blema se concentra en el pico de la distribución, 
más que en su conjunto, y una reducción en la diafonía 
tiene el mismo efecto que una mejora del valor cuadrá- 
tico medio. 

Teniendo en cuenta los valores probables que ten- 
drán los factores externos (tales como ruido ambiente, 
comportamiento y 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 útil. 

Aunque en el futuro habrá una tendencia hacia la 
reducción de los equivalentes de referencia de una 
conexión, dicha reducción se verá acompañada por una 
disminución del volumen de voz. Además, habrá tam- 
blén aparatos de abonados más sofisticados que podrán 
controlar mejor los ruidos excesivos, debido a mala 
ecualización o a abonados de voz muy fuerte. 

En un futuro aún más lejano, cuando se tenga trans- 
misión digital hasta el mismo aparato de abonado, 
desaparecerá el pro’blema de diafo’nía inteligible, que 
se verá sustituído polr el problema de degradación de 
la calidad debida a mutilación de bits en la trans- 
misión. Ahora bien, la cuantiosa inversión hecha en la 
red, usando la tecnología actual, y la inercia al cam- 
bio, harán que la eliminación de la diafonía inteligible . 
sea aún por mucho tiempo un reto lanzado a la inge- 
niosidad de los diseñadores de cables y equipos de 
comunicación. 
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Apéndice A 

Combinación de variables distribuídas según 
distribuciones logaritmo-normal 

Sean w, x, y, z variables relacionadas entre sí de la 
siguiente forma: 

Zsz(w-u)=Zn x=by=z 
In 10 en dosnde a es una constante arbitraria y b = 10 

Ñ 0,2303, de forma que y = 10 log x. 
Si z está distribuida según una distribución gausiana 

normal, de media ,u y varianza ee, representada sim- 
bolicamente como N {z 1 ,u, os}, entonces y está tam- 
bién distribuída normalmente N {y / wz, s”} en donde 
nz = 4,343 p y s2 = 18,861 02. 

x está distribuida según una distribución logaritmo- 
normal d {XI ,u, 0”) y w según una distribución loga- 
ritmo-normal incrementada 11 {w i /l, 02, a}. La función 
frecuencia de la distribución normal viene dada por: 

dF(z)=f(z)dz= & exp( -w) ci 

como 
z=h(w-d) 

por lo tanto 

dz -1dw 
‘t.7 - a 

y la correspondiente función frecuencia es: 

dF(w) =f(w) dw= ’ -exp 
(w-a)o1/2n 

l In (w -a) - p? - 
2 o2 1 * 

dw 

El momento de orden T de esta distribución, res- 
pecto de u es 

GT = J’ ;w - uy f (w) dw 
cl 

mediante un cambio de variable, se llega a 

7, = exp (rp i + yi? 02). 

Los tres primeros momentos respecto de a serán: 

Tl = exp (ji + + e2) 

Tz=exp(2/1+222) 

& = exp (3 !L + + G). 

El momento de primer orden, respecto del origen, es: 

que representa el valolr medio de la distribución. 

Los momentos de segundo y tercer orden respecto 
de la media se deducen de los tres primeros momentos, 
mediante las fórmulas: 

i”3 = Y3 - 3 1’1 9’2 + 2 Y13 
sustituyendo 

~u:!=exp2/~expo”(exp02-1) 

p3 = exp 3 iu exp+ 0$ (exp úa - 1)” (exp 0’! + 2). 

Si se considera el problema inverso, es decir, dado 
los tres primeros momentos de la distribución, deter- 
minar 10’s parámetros /i, õ2 y a de la distribución loga- 
ritmo-normal incrementada, se procederá de la siguiente 
forma: 

Sea una variable y definida por: 
2 ‘12 

Y= 5 i 1 
0 sea 

Y=(expe2- 1)“” (exp s:! + 2) 
haciendo 

t”=expG-1 
resulta 

y = t(t2 + 3) 
t3+3t-y=o. 

La raiz real de esta ecuación cúbica es: 
1 

t=z- 
z 

donde 

conocido t, se puede deducir fácilmente el resto de los 
parámetros: 

0 = (Zn (t2 + 1))“” 

p+ lQ 1 1 t2 exp o2 

a = q - exp (~4 + + 02). 

Como w =x + a, se puede considerar que la distri- 
bución de w cons’ta de dos partes: un elemento X, loga- 
ritmo-normal, con parámetros ir, o2 y un incremento 
constante a. Si w y a se expresan en unidades de poten- 
cia, a partir de la relación y = 10 log X, se puede descri- 
bir la distribución de w como la suma en potencias de 
dos componentes, la primera de las cuales tiene una 
distribución normal expresada en dB relativos a la 
unidad de potencia, con una media de 4,343 /r dB y 
una desviaci’ón típica 4,343 0 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 atenuación de diafonía, 
puede demostrarse que los acumulante‘: de las distri- 
buciones combinadas son iguales al producto de 10s 
acumulantes de las distribuciones individuales. 

Si la distribución combinada se puede representar 
mediante una distribución lo’garitìno-normal incremen- 
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tada, sólo se necesitan los trea primeros acumulantes, 
que son matemáticamente idénticos a los tres primeros 
momentos centrales. 

A menudo es conveniente, desde el punto’ de vista 
del cálculo, manejar por separado los valores absolutos 
de las distribuciones, y su fo’rma. Si pi, p2 y p.7 son 
los tres primeros momentos (en potencia) de la distri- 
bución, pueden considerarse como un desplazamiento 
de 10 iog p1 dB aplicado a una distribución de poten- 
cia media unitaria con sus primeros tres momentos 
normalizados (y acumulantes) iguales a 

l,+J$. 

Pasa combinar las distribuciones P, Q, R, S, etc., 
habrá que multiplicar sus tres primeros momentos de 
potencia media unitaria 

Zll = 1 

a contimkción se ijusta una distribución logaritmo- 
normal incrementada a los tres momentos combinados 
1& 32, LS3 y luego se deshace el desplazamiento de los 
parámetros, expresados en dB, sumando 

10 (log pi + log qí + log rl + log s1 + . . .) dB 
a la media y al incremento. 
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La rapidez en’ la recogida, clasificación y difusisón de las noticias es esencial para la Deutsche Presse-Agentur, una 
de las mayores agencias periodísticas del mundo. El empleo de un sistema de conmutación de mensajes 6400 
ADX:” adaptado cuidadosamente a las especiales necesidades de concentración, edición, distribuci~ón, almacena- 
miento y extracción de las noticias, ha mejorado apreciablemente el servicio de la agencia. Noticias urgentes lle- 
gan ahora en unos cuantos segundos a los clientes. 

R. H. STEADMAN 
D. C. MC DOU,4LL 
ITT Business Systems 

Introduc&n 

Group, Londres, Reino Unido 

Desde que se inició en la industria de las telecomu- 
nicaciones la técnica de conmutación de mensajes y da- 
tos, ITT ha sido uno de los Principales suministradores 
mundiales de equipos de esta índole. La Data Systems 
Division (DSD) del ITT Business Systems Group ha 
sido propulsora de esta actividad, habiendo ya insta- 
lado unos 70 sistemas de conmutación de mensajes en 
todo el mundo. En 1971 ITT lanzó su nueva central 
automática de dato’s 6400 ADX’” y recibió de Deutsche 
Presse-Agentur el primer pedido de dicho sistema. La 
citada agencia de prensa, conocida en muchos países 
occidentales por sus siglas “DPA”, tiene su sede en 
Hamburgo, Alemania. 

Deutsche Presse-Agentur seleccionó 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 DPPI. 

Requerimientos del sistema 
La Deutsche Presse-Agentur es la agencia de prensa 

más importante de Alemania y la quinta del mundo 
por su volumen. Con una nomina 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 más de 70 paises. Perte- 
nece a un consorcio de periódicos y compañías de ra- 
diodifusión de Alemania Occidental, siendo el primer 
servicio de noticias en Alemania aunque tambibn ofrece 
servicios regulares a Londres, América del Norte y del 
Sur y a países de lenguas francesa y árabe. Los servi- 
cios regulares a clientes extranjeros incluyen difusión 
de noticias 5 veces al día o más si fuera requerido, ade- 
más de traducciones de las noticias internacionales a 
los principales idiomas. En el ámbito 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 *4lemania. 
El servicio nacional incluye una amplia información 
deportiva a fin de satisfacer a un público que aguarda 
constantemente los últimos resultados. 

A medida que las comunicaciones mundiales van 
mejorando, crece el deseo en todo el mundo de noti- 

:I harca registrada del sistema ITT. 
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cias más 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 mayoría de agencias de noticias, DPA se 
mantiene gracias a las suscripciones a sus servicios de 
los medios de comunicación - grandes periódicos y 
compañías de radiodifusión - que no pueden depen- 
der solamente de una agencia de prensa y 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 y 
rapidez de sus servicios satisface a los requerimientos 
de sus clientes. En la actualidad, el punto clave es la 
celeridad del servicio y por ello las agencias buscan 
continuamente la manera de lanzar los relatos de acon- 
tecimientos mundiales lo antes posible sin degradación 
de la calidad. 

Cuando DPA comenzó a pensar en los procedimien- 
tos posibles para mejorar la calidad y rapidez del ser- 
vicio, la inflacibn se estaba ya sintiendo en muchos paí- 
ses, por lo cual DPA se planteó el problema de llevar 
a cabo las anteriores mejoras y manejar un volumen de 
tráfico 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- 
nización que DPA había establecido con tanto 8&to, y 
ocasionado una reducción de productividad en la mano 
de obra con un costo más elevado. 

DespuEs de considerar extensamente los sistemas po- 
sibles para resolver su problema, DP,4 decidió que un 
conmutador de mensajes controlado por ordenador 
constituiría la mejo’r solución y s’eleccionó el 6400 ADX:’ 
para resolver su problema. 

La especificación del sistema absorbió una consi- 
derable dedicación. Deutsche Presse-Agentur facilitó 
un equipo que aportó experiencia en técnica editorial, 
máquinas y comunicaciones, trabajando en estrecha co- 
operacicin con el equipo de DSD. Este último fue res- 
ponsable del diseíío del sistema y su programación, 
para lo cual aportaron una considerable experiencia 
práctica en la operación general de comunicaciones y 
de conmutación de mensajes, y en especial su experien- 
cia de la anterior puesta en servicio de tales sistemas 
en medios informativos tales como Reuters, United 
Press International y 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, y se especificaron algunos cambios importan- 
tes en el diseño de las unidades especiales de presen- 
tación visual (VDU) que utilizan los editores para 
adaptarlas a los requerimientos particulares de DPA. 

La realización del sistema fue concebida en dos eta- 
pas, de las cuales la etapa 1 ha sido ya realizada y se 
describe en este artículo. 

Sistema 
El sistema proporciona, en términos generales, la 

concentración de noticias, su edición, distribución, al- 
macenamiento y posterior extracción 0 recuperación, 
junto con una serie de importantes facilidades auxi- 
liares. 

El sistema de ITT 6400 ADX” ha sido sumi+stra- 
do a DPA totalmente verificado y dispuesto para ser 
puesto en servicio po’r el cliente con el mero acciona- 
miento de una llave (“turnkey basis”). El sistema en- 
tregado incluía todo el trabajo previo en circuitos, pro- 
gramación básica y de aplicaciones, instalación, docu- 
mentación y pruebas. Deutsche Presse-Ágentur propor- 
cionó el local necesario J- 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 núcleos, 
- dos tipos de memoria rotatoria, 
- circuitos intermedios. 

El o’rdenador es el ITT 1650’;, que consiste en un 
poderoso procesador de 16 bitios de diseño avanzado 
de 3”.!4& generación y construído especificamente para 
aplicaciones fiables en tiempo real, particularmente 
comunicaciones. 

Su potencia resulta de los siguientes factores: 
- 16 registros de alta velocidad para usos generales, 
- ll clases de instrucciones con un total de X2 ins- 

trucciones básicas que incluyen algunas con facilida- 
des especiales en la manipulación de bitios y bytes, 

- ll modos de direccionamiento, 
- 8 niveles de interrupción prioritaria (ampliable) que 

se puede establecer por equipo o por programa, 
- bus de entradaisalida controlado por programa y 

acceso directo a memoria, 
- detección de fallo de energía y relanzamiento auto- 

máticos. 
La memoria de núcleos de acceso aleatorio es de 

módulos de 8 kbytes co’n un ciclo de 960 ns y máxima 
capacidad de 64 kbytes; la instalación de DPA está 
equipada con 4s kbytes. 

El ordenador se conecta a los controladores exte- 
riores mediante un adaptador, a trav,és de los circuitos 
de interconexión normales ITT, capacitando as; a los 
controladores para trabajar como en otros procesado’- 
res ITT (ITT 1600zF e ITT 3200’~). El adaptador pro- 
porciona el bus (con 520 kHz de velocidad de datos 
máximo) de entrada/salida paralelo programado, y 
hasta 4 canales de memorias de acceso directo (máxima 
velocidad de transferencia 1 OO4 MHz). 

’ Marca registrada del sistema ITT. 
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~1 almacenamiento principal lo proporciona un dis- 
co de cabeza fijo y otro de cabeza móvil ambos conec- 
tados al procesador a trav,és de sus respectivos contro- 
ladores y canales de acceso directo a memoria. 

El disco de cabeza fijo es un dispositivo sellado de 
cabeza por pista que tiene un rápido tiempo de acceso 
(media de 17,2 ms mejorado por optimización del pro- 

grama) y la máxima fiabilidad. Su capacidad es de 
1,92 Mbyte y la velocidad de transferencia es 291 
kbytes por segundo. El controlador puede operar tres 
discos (la instalación DPA emplea un disco) y propor- 
ciona transferencia entrada/salida con facilidades de 
control de error y bloqueo de escritura. 

El disco de cabeza móvil usa un dispositivo lineal 
de moto’r para mover la cabeza, con posicionado elec- 
tromagnético para conseguir acceso rápido (50 ms en 
media) y fiable, y mínimas operaciones de manteni- 
miento. Empleando paquetes de ll discos la capacidad 
disponible es 24 Mbytes y la velocidad de transferen- 
cia es 300 Mbytesis. El controlador de la instalación 
DPA puede operar dos discos y proporciona transfe- 
rencia entradaisalida con control de error y bloqueo de 
escritura, permitiendo búsqueda y lectura simultáneas 
cuando se usa más de un disco. 

Entre la gama de 6400 ADX se han previsto dos 
tipos de medios de interconexión/equipoB multiplexor 
para el sistema DPA. 

El primer tipo conecta con las líneas a velocidades 
telegráficas bajas. Es novedad especialmente porque 
reduce el equipo de multiplex (controlador de baja ve- 
locidad dc datos) a un mínimo, dejando la mayor parte 
del trabajo de entradaisalida de caracteres al programa 
y obteniendo así altísima fiabilidad (el programa, una 
vez corregido, no falla). La conexión 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 supervisión pueden conseguirse en un 
cuadro de jacks de conexi6n (patching jack field). El 
controlador puede interconectar hasta’256 líneas duplex 
con velocidades típicas entre 45 y 200 baudios y tam- 
bién líneas de control a velocidad cero. 

Para la instalación DPA se conectan 80 canales tele- 
gráficos dtiplex mediante esta interconexión que fun- 
ciona a 50, 75, 100 baudios y télex automático a 50 Bd 
(nacional e internacional). Hay también numerosas 
líneas de control para detectar escasez de papel en tele- 
impresores locales y para activar lámparas de destellos 
(cuando están saliendo mensajes de alta prioridad en 
algunos teleimpresores locales). 

El segundo tipo de multiplexor emplea las técnicas 
más corrientes de usar equipo para multiplexado y en- 
trada/salida de caracteres (cada unidad de línea tiene 
medios para almacenamiento8 separado de caracteres). 
La capacidad del multiplexor es 16 líneas dúplex (pue- 
den conectarse varias) y se usa generalmente para velo- 
cidades entre 200 y 400 Bd, síncronos y asíncronos o 
mezclados. La interconexión de líneas puede ser del tipo 
telegráfico o CCITT V.24/28 y el’sistema DPA tiene 
dos multiplexores, uno equipado para 12 impresores de 
datos a 200 Bd y el otro para 7 canales de presentación 
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visual a 2400 Bd (3 canales tienen destinos múltiples 
cada uno con 4 unidades presentadoras dando por tan- 
to un total de 16 unidades de presentación 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 tecnología de 
grandes tarjetas con LSI, MSI, SS1 y circuitos inte- 
‘grados TTL de alta velo’cidad, sin alambrado, La tec- 
nología de memorias de núcleos es de núcleos de ferrita 
de litio de gran margen de temperatura 3D-3 hilos. 
Otra notable característica es que la conexión a las 
líneas telegráficas prescinde de los rel,és más conven- 
cionales, usando diodos fotoacoplado’s para aislamiento 
y conversión de nivel. Esta construcción permite la 
sencilla expansión modular y facil acceso para repara- 
ciones y mantenimiento rápidor;. 

El sistema está totalmente duplicado con objeto de 
obtener el alto nivel de disponibilidad necesario para 
un funcionamiento de 24 horas diarias y 7 días por 
semana. El funcionamiento se realiza en una modali- 
dad activo/reserva, según la cual el equipo en reserva 
duplica virtualmente todas las operaciones del equipo 
activo y está dispuesto para pasar inmediatamente a 
desempeñar todas las funciones de la parte activa de 
manera automática y sin pérdida de ningún mensaje, 
si la unidad activa sufre un fallo. La figura 1 presenta 
en forma esquemática el funcionamiento en reserva 
disponible (“hot-standby”) y la figura 2 muestra la 
configuración real con más detalle. En la figura 3 se 

NOR!4ALMENIE 
E?4 ACTIVO 

----- FLUJO PRINCIPAL DE YEGAJE 
. . . . . . . . OATOS OC CONTROL DE LA UNIDAD ACTIVA Fi LA CE RESERVA 
-----VII DE CONTROL DE UIAAtCONMUTAD0R DE WIER DE SALlOA 

NORnlALYEMTE 
L!i RESERVA 
DISPONBLE 

Fig. 1 Disposición del sistema 6400 ADX instalado para DPA en 
operación activoireserva disponible. Por simplificar, no re representa la 
memoria de fichero, pero la unidad en reserva posee también una me- 
moria independiente que es un duplicado dr la unidad activa, totaimente 

actualizada. 

aprecia el equipo 6400 ADX’” instalado en la sala de 
ordenadores de DPA. 

La programación operacional, integramente sumi- 
nistrada por DSD, puede clasificarse en dos categorías: 
- sistema operativo en tiempo real, 
- programas de aplicación. 

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 órganos de entra- 
da/salida, tratamiento de interrupciones por prioridad, 
encadenamiento de programas, manejo de colas, con- 
trol de la asignación de memoria a los tres niveles de 
almacenamiento (memoria de núcleos, disco de cabeza 
fija y paquete de discos), y así sucesivamente. Una 
característica especialmente importanee del sistema ope- 
rativo en tiempo real es su capacidad de optimizar el 
número de transferencias por segundo hacia y desde 
el disco de cabeza fija. 

El paquete de programas de aplicación se construye 
sobre una base modular con dato’s claramente defini- 
dos y con todos los programas de acoplamiento actuan- 
do en multiprogramación bajo el control del sistema 
operativo en tiempo’ real. 

Con objeto de mantener pequeña la memoria de 
núcleos, lo cual favorece la fiabilidad del sistema, so- 
lamente se almacenan en ella los programas y tablas de 
datos más críticos en tiempo. La mayoría 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 óptima eficiencia con vistas al sis- 
tema de DPA, todos los programas están escritos en un 
lenguaje macroensamblador. El tamaño del paquete de 
programas y datos es: 
- residentes en núcleos: sistema operativo en tiempo 

real, 7.500 palabras; programas de aplicación, 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 registrada del sistema ITT. 

Fig. 2 Configuracibn general del sistema de conmtlraciln de memajes 
por ordenadores 6400 ADX para la DPA. 
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Fig. 3 Sala de ordenadcam para el sistema 6400 ADX en la oficina central de DPA en Hamburgo. 

.- 

En [l] se dan detalles sobre las técnicas basicas 
aplicadas en los sistemas de conmutación de mensajes, 
particularmente en aplicaciones de prensa. 

Puede tenerse una idea sobre la potencia del sistema 
cuando se considera que la máxima capacidad de tráfi- 
co establecida en el diseño es de 2.700 caractereslseg, 
teniendo además en cuenta la gran variedad y com- 
plejidad de tareas que han de realizarse simultánea- 
mente. 

Facilidades del sistema 
Concentración de noticias 

Deutsche Presse-Agentur recibe la materia prima in- 
formativa de fuentes esparcidas por todo el mundo a 

462 

través de muy diversos medios de comunicación. Esta 
información es recogida por el sistema y concentrada 
a alta velocidad hacia los editores responsables de cier- 
to tipo de noticias ylo 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 teman inicialmente copia, pero 
con interés conocido en el mismo, 

- archivar el mensaje para uso posterior, 
- pasar las noticias para traducción a otra lengua, 
- archivar el mensaje en un fichero’ por temas asequi- 
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ble a todos 10s editores para artículos, editoriales, 
etc. 
La figura 4 muestra en esquema el flujo de men- 

sajes a travfés del sistema y la red. 
Las noticias vírgenes entran al sistema de las si- 

guientes fuentes: 
- En formato, desde la red telegráfica mundial de 

DPA. 
- En ocasiones especiales, de la red regional telegráfi- 

ca DPA, sin formato. 
- Tanto en fo’rmato, como sin 61, de fuentes cuales- 

quiera en el mundo, por conexión automatica con 
la red pública tblex. 

-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 ekmpleado por 
DPA. 

- Indirectamente, por teléfono, a través de una sala 
donde operadoras telefónicas equipadas con pan- 
tallas Alfaskop teclean los mensajes directamente 
en el sistema, siendo el formato incorporado auto- 
máticamente en el mismo. 

- Indirectamente, vía 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 
trav.és de medios de perforación telegráfica que 
también reciben asistencia en cierto grado del sis- 
tema para la preparación del mensaje. 
Los mensajes se clasifican en: 

- mensajes de noticias en formato, 

:* Marca registrada del sistema ITT. 

CONCENTAACION 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 vírgenes como para la salida de noticias 
editadas a los servicios de difusión. 

Los mensajes administrativos sólo se refieren a los 
asuntos administrativos cotidianos de DPA y el siste- 
ma incorpora un sencillo procedimiento de conmuta- 
ción para tales mensajes. Una copia de los mismos se 
envía automáticamente al editor jefe y además son es- 
critos ordenadamente en 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 conversión automa- 
tica de formato hacia y desde el canal de United Press 
International. 

Diversos métodos de encaminamiento rigen la con- 
centración de mensajes hacia 10s diversos puestos edi- 
toriales : 
- Los mensajes administrativos llevan un indicador de 

categoría que asegura su especial protección, su ar- 
chivo centralizado y copia al editor jefe. 

- Los mensajes en formato llevan códigos de encami- 
namiento de 3 letras que se refieren bien a editores 
individuales o a grupos de editores (por ejemplo, las 
noticias deportivas alemanas utilizarían típicamente 
un código que las encaminaría a la posición de de- 
portes y a la posición nacional del principal servicio 
alemán de noticias). 

- Los mensajes en formato llevan un código de ori- 
gen. El supervisor del sistema puede, mediante una 

DISTRIGUCION DE NOTICIAS EDITADAS 

L----L-i 
"i 

-i--i-----i--------L 
SELECCION, REDISTRISIJCION, EDICION DE NOTICIAS VIRGENES I 

Fig. 4 Flujo de noticias a través del sistema. 
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orden ‘Lon-line”, asegurar que todos los mensajes 
procedentes de orígenes específicos sean copiados al 
editor jefe, además 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 códigos de origen 
en determinados circuitos de entrada. 

-Los mensajes en formato pueden recibir uno entre 
b niveles de prioridad. Los mensajes de los 3 nive- 
les superiores son automáticamente copiados al edi- 
tor jefe. Para reducir las demoras en la conmuta- 
ción, estos mensajes son encaminado’s y comienza su 
retransmisión tan pronto como el final de las lineas 
de preámbulo anteriores al texto se ha recibido, es 
decir, antes de la total recepción del mensaje. ,4de- 
más, un mensaje de la prioridad máxima interrumpe 
cualquier mensaje de prioridad inferior que se estk 
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 recibido’s con errores de 
formato, se hacen llegar automáticamente a las pan- 
tallas Alfaskop en donde son rápidamente someti- 
dos a formato para asegurar SLI correcta retrans- 

. -, mwon. 
- El supervisor general del sistema puede ajustar cier- 

to’s canales telegráficos 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 superviso’r puede or- 
denar al sistema que distribuya todo el tráfico de 
llegada por ese canal hasta a 6 destinatarios. 

- Cualquier tráfico distribuído a uno de los 4 edito- 
res principales puede fácilmente 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 
y emite el mensaje. Similarmente pueden ser rediri- 
gidos los mensajes extraídos del archivo. 

El sistema toma amplias medidas de seguridad 
para garantizar que los mensajes vírgenes no sean 
distribuidos a los servicios de difusión de noticias. 

Equipo editorial y actividades 

Los 4 editores principales: editor jefe, editor del ser- 
vicio nacional en lengua alemana? editor del servicio 
extraniero en lengua alemana JJ editor europeo, están 
respe&vamente equipados con pantalla, así como con 
una o más impresoras de 200 baudios. La figura 5 
muestra una posición de editor principal en DPA. 

Otros editores tienen uno o más impresoras a velo- 
cidades de 50 a 200 baudios, según el tráfico. Existe 
también un banco de pantallas Alfaskop para propor- 
cionar ciertos sel%cios a estos editores. 

Las pantallas (especialmente adaptadas para DPA) 
poseen una amplia gama de posibilidades concebidas 
especialmente para la edición de noticias; así por ejem- 

Fig. 5 Posición editorial principal: un editor utilizando su pantallz. 

plo, la capacidad de definir cualquier bloque del texto 
y desplazarlo hacia otro lugar del mensaje, donde la 
pantalla reorganiza automáticamente la estructura. 

En la Etapa 1, las pantallas trabajan en 4 modos 
diferentes como máximo, que permiten: 
- Dos mktodos de controlar la. salida de noticias vírge- 

nes en forma de copia duradera hacia la posición 
editorial. 

- Extracción de mensajes del fichero para edición y/o 

redistribución, etc. 
- Entrada de nuevos mensajes, tales como noticias 

editadas para radiodifusión o mensajes administra- 
tivos a reporteros, etc. 
Dentro de estas modalidades el editor puede, me- 

diante sencillas instrucciones de una sola pulsación, 
hacer que el sistema: 
- imprima el mensaje en su impresora con su priori- 

dad original o la superior; 
- seleccione, según sus deseos, si aparece en la pan- 

talla todo el mensaje o solamente la parte corres- 
pondiente al preámbulo; 

- presente en la pantalla las páginas siguientes en ca- 
so de mensajes largos; 

- vuelva a situar el mensaje en cola para nueva pre- 
sentación posterior; 

- archive el mensaje; 
- edite el sistema y lo reencamine para distribución; 
- 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- 
-1 os, 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 cíclica, de modo que 
los nuevos mensajes van gradualmente escribiéndose 
sobre los más antiguos. 

Generalmente, los mensajes pueden extraerse del 
fichero al cabo de 5 segundos, haciendo referencia a 
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los números de entrada, salida u origen y a la fecha y 
hora aproximada de archivo (el archivo contendrá ini- 
cialmente noticias de 6 días como máximo). Tambikn 
pueden extraerse mensajes especificando, por ejemplo, 
un canal de entrada y un periodo de tiempo: todos los 
mensajes recibidos por ese canal durante el período 
especificado serán automáticamente extraídos por el 
sistema. 

Además del anterior, el disco de 2 Mbytes se emplea 
para fichero por “ternas”. Todos los mensajes sobre un 
determinado tema son encaminados, por medio de un 
código asignado a dicho tema, al fichero correspon- 
diente. Las extracciones solicitadas pueden ser: todos 
los mensajes sobre ese tema en particular, 0, bien los 
mensajes sobre dicho tema recibidoms dentro de un in- 
tervalo de tiempo especificado. 

Una vez que la noticia virgen ha sido editada ylo 
traducida, ya haya sido “on-1ine” u “off-line”, deberá 
ser distribuída por los canales de los servicios de difu- 
sión de noticias apropiados. Los mensajes editados en- 
tran al sistema directamente desde las pantallas de los 
editores, o vía 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 difusión. Es posible asimismo im- 
poner una condición 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 líneas telegráficas, si bien éstas eventualmente se 
conectan a servicios radiotelegráficos de onda larga en 
Alemania y a servicios de onda corta en los Estados 
Unidos (para América del Sur). 

El sistema produce los mensajes de su servicio de 
noticias en forma de difusión. Estos boletines de noti- 
cias se abren y cierran automáticamente por el sistema 
a ciertas horas del día, existiendo facilidades de con- 
trol “on-1ine” para cambiar las horas y otros paráme- 
tros (frecuencias transmisoras y signos de llamada) y 
para añadir o suprimir ediciones de los boletines dia- 
rios. Se preven diferentes horarios para dias de la se- 
mana, sábados y domingos. 

En ciertos casos se transmiten los boletines de noti- 
cias sobre canales que tienen posibilidades de selección 
a múltiples destinos y en consecuencia se envían chdi- 
gas, al principio y al final del boletín, para el comien- 
zo y fin de la recepción del mensaje en el destino apro- 
piado. 

Existen posiciones de supervisión, dotadas de abun- 
dantes medios de comunicación hombre-máquina, desde 
las que se controla el sistema y la red y se obtienen 
partes automáticos de averías además de un registro de 
todos los mensajes cursados por el sistema. Para esta 
función se utilizan tanto los teleimpresores normales 
como las pantallas Alfaskop. En la figura 6 se indica 
el área de supervisión del sistema. 

Además de las facilidades esenciales, descritas ante- 
riormente, el sistema permite realizar una serie de fun- 

Fig. 6 Zona de supenaiún del sistema. 

ciones auxiliares, entre las que podemos citar como 
más destacadas: 
- Almacenamiento, preparación y actualización 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 dis-cribuye automáticamente dichos 
resultados y tablas a destinatarios especificados. 

- Paginación de copias maestras, es decir, preparación 
de una copia de los principales servicios de noticias 
sobre páginas previamente preparadas, para fines 
de archivo y distribución postal. Tambilén pueden 
dirigirse los mensajes, mediante un código de 3 le- 
tras, a una impresora especial de copias maestras. 
Se utiliza un teleimpresor de página 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, p 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 práctica 

El sistema fue puesto en servicio en septiembre de 
1973. Operacioaalmente el sistema ha producido efec- 
tos visibles e inmediatos. El tiempo medio tra,nscurrido 
desde la llegada de un mensaje de prioridad normal 
hasta su despacho, ya editado, se redujo, desde 45 a 8 
minutos. Aún más 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 cuestión de segundos. A 
pesar del persistente incremento del volumen de tráfico 
se ha podido reducir el número 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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QuizL es este último aspecw el más significativo en 
cuanto a la contribución del sistema 6400 -4DX” a la 
calidad del ser:-icio ofrecido por DPA, ya que ésta de- 
pende de la habilidad con que el editor jefe coordine 
la generación de noticias de todos los extremos del 
globo, presentando un panorama mundial coherente. 
,%s; po’r ejemplo, un suceso en Moscú se puede incluir 
iunto con la reacción procedente cíe Washington, o una 
conferencia en el Cairo junto 3 10% comentarios susci- 
tados en Tel-Avi\ . Por medio de su pantalla risualiza- 
dora de alta velocidad, el editor jefe puede, con mayor 
comedida d T rapidez: examinar el flujo entrante de 
noticias, consiguiendo un domino más extenso v actua- 
lizado dc la situación mundial en cualquier momento. 
Si una crónica desde algún lugar del mundo1 puede 
suscitar reacciones en otro lugar determinado, el editor 
jefe puede enviar una copia de dicha crónica o informe, 
mediante sencillas órdenes emitidas desde su teclado, al 
corresponsal de DPA interesado, al tiempo que le en- 
vía una petición de commentarios. 

Tambikn han contribuído a mejorar la calidad del 
servicio de DPA aquellas características del sistema 
que se refieren a la selección de noticias útiles entre el 
aluvión que llega a las oficinas. Un 80 “/ó de las noti- 
cias recibidas es, efectivamente, considerado por los 
editores como de interés no suficiente para su retrans- 
misión a los clientes. Antes de ser instalado el sistema 
ADX los editores decidían si la noticia debía o no ser 
conservada, leyendo su copia en papel; las que no con- 
sideraban interesantes se tiraban a la papelera y todas 
las semanas se enviaban enormes cantidades de papel 
para su recuperación en pasta. ,4 veces un editor des- 
cubría que había 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 información, ordenará 
que sea registrada en su fichero particular en donde 
permanecerá hasta ser destruida por otra noticia que 
se le superponga, aproximadamente una semana des- 
pués. En cambio, si duda en utilizar la información o 
espera ampliación 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 automáticamente su existencia, hasta que el editor 
adopta slr decisión final. 

Todo lo anterior tiene relación con la facilidad de 
extracción de mensajes que datan de horas o dias an- 
teriores. Antes de dispo’ner del sistema 6400 ADX”, 
cada. vez que 101s editores necesitaban un mensaje de 
noticias anterior tenían que enviar a buscarlo entre los 
viejos ficheros. Dado que se transmiten unos 8000 men- 
sajes diarios, el tiempo empleado en esa búsqueda era 
importante. Con el sistema ADX se pueden recuperar 

‘: Marca re~istradri del sistema ITT. 

mensajes antiguos en cuestión de segundos, necesitán- 
dose solamente dar una identificación aproximada, tal 
como fuente de origen y fecha. 

Segbn las leyes alemanas, DPA tiene que aceptar 
responsabilidad sobre la veracidad de los despachos de 
noticias que publica. El diseño 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 básicos de diseño adoptados por DSD, 
es decir, el establecimiento de un sistema de control 
duplicado con posibilidades de recuperación progresiva 
en caso de fallo, han sido avalados por los resultados 
prácticoss. A pesar de haberse sufrido en alguna oca- 
sión 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 entró en servicio. 

El sistema 6400 ADX’: ha alcanzado toNdos los gran- 
des objetivos que se había propuesto la Deutsche Presse- 
Agentur. A los pocos meses de su puesta en servicio se 
inició la planificación de la Etapa II, continuando su 
colaboración los equipos de DPA y de la Data Systems 
Division para desarrollar nuevas ideas y procedimien- 
tos de aplicación de la conmutación de mensajes a los 
servicios de la DPA y, en general, a todas las agencias 
informativas. 

Referencia 
[Il J. J. Shzrp: Aplicacion de lar sistemas basados en ordenador para comuni- 

cacione~. en la divulgación y tratamiento de noticias; Comunicxiones 
Electricas, Vd. 46 (í971), No 4, págs. 255-261. 

R. H. badman nació en 1940. Estudió física en el University 
College de Londres, donde obtuvo el titulo de Bachelor con 
mención honorífica. Durante 7 años, en el Ministerio de Tecno- 
logía, trabajó en investigación de la física del estado sólido a 
bajas temperaturas y en diseño de sistemx para control de trdfico 
aéreo por medio de ordenadores. En 1968 ingresó en Standard 
Telephones and Cables. 

Las actividades de Mr. Steadman en DSD han cubierto una 
amplia gama en el estudio y diseño de sistemas de comunicaciones 
en tiempo real gobernados por ordenadores, cuyas aplicaciones se 
extendían desde el sencillo catálogo de datos por sistemas com- 
partidos de capacidad media y grande, hasta complejos sistemas 
de conmutación de mensajes y redes de datos, en particular el 
sistema 6400 ADX para Deutsche Presse-Agentur. En la actualidad 

.es analista jefe en DSD. 

D.C. Mc Douall nacimó en 1940. Después de graduarse en 
ingeniería en la Universidad de Cambridge, ingres0 en la British 
Aircraft Corporation en la que desempeñó diversos cometidos 
funcionales y directivos. En 1966 entA en Standard Telephoneq 
and Cables para dirigir el proyecto del control de las representa- 
ciones gráfica> de diseños mediante ordenadores. En 1969 pasó a 
formar parte del staff de Dirección, responsabilizdndose de todas 
las aplicaciones tkcnicas de los ordenadores en STC. 

Ei 1972 Mr. McDouall pasó a DSD en calidad de jefe de 
proyecto. Es miembro del British Institute of Management. Re- 
cientemente dejó STC para desempeñar el puesto de director 
gerente de Quest Automation. 
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ITT desempeca un papel fundamental en las comunicaciones de tierra del sistema Westar 

EUGENE BRUSSEL 
ITT Space Communications, Inc., Ramsey, N. J.- Estados Unidos de hmerica 

ITT desempeña un papel fundamental en el sistema 
Westar de Mester-n Union, el primer sistema de comu- 
nicaciones nacionales por satklite en los Estados Uni- 
dos. 

ITT Space Communications, Inc., ubicada en 
Ramsey, New Jersey, ha diseñado, suministrado e ins- 
talado todo el equipo de comunicacion, electrónico y 
eléctrico, de cinco estaciones terrenas de comunicacio- 
nes por satélite para Western Union. 

Las cinco estaciones transmiten y reciben mensajes 
a y desde Westar. 

Las estaciones están situadas en Glenwood, New 
Jersey, a unos 70 km al noroeste de la ciudad de Nueva 
York; en Estill Fork, Alabama, a uno’s 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- 
lección de la ubicación de las cinco estaciones terrenas, 
fue el que cada lugar estuviera situado, en un &-ea li- 
bre de interferencias, y relativamente libre de otras 
transmisiones de radiofrecuencia de intensidad impor- 
tante. Esto explica por qué cada estacibn no’ se en- 
cuentra más cerca del centro de población al que ser- 
virá. Cada estación terrena estará conectada a los ter- 
minales e instalaciones de Western Union, a través de 
enlaces de microondas terrestres. 

Misión de ITT Space Comrrunications 

ITT Space Co,mmunications, está especializada en 
el desarrollo, diseño, construcción e instalación de es- 
taciones terrenas de colmunicaciones por satélite y 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 Bblgica, Brasil, Colombia, Congo, Grecia, 
Indonesia, Portugal, España y Venezuela. 

ITT Space Communications es miembro de ITT 
Government and Commercial Services en ITT De- 
fense-Space Group. 

Participatión de ITT en el sistema Westar 

Según contrato con Western Union, ITT Space 
Communications tiene la responsabilidad de diseñar, 
suministrar, instalar, comproba,r y probar toLdoN el equi- 
po, electrónico y elkctrico, para las operaciones de co- 
municaciones de cinco estacio’nes terrenas de Western 
Union, incluyendo un sistema de energía para cada 
estación. Este ultimo consiste en una fuente de energía 
ininterrumpible, generador de energía de reserva cons- 

tituido por un grupo diesel, y dispositivo de conmuta- 
ción ebectrica de la estación. La gestión de la ingenie- 
ría civil de ITT, incluye el diseño y construccion en las 
estaciones terrenas de una torre para la antena de fo- 
municaciones, así como los asientos de la torre. 

Cada una de las cinco estaciones terrenas del pro- 
yecto Westar, tiene la po8sibilidad de transmitir hacia 
uno o varios de los doce repetidores activos de cada 
uno de los dos satelites en orbita del proyecto, Westar, 
así como de recibir todo el trafico procedente de las 
otras cuatro estaciones y retransmitido por los satb- 
lites. 

Los satélites y las estaciones terrenas del proyecto 
Westar, estan diseñadas sobre una base modular. Esto 
permite añadir nuevas unidades a 108s sistemas, o re- 
combinar subunidades para acomodar el crecimiento, 
asi como cambiar las asignacio’nes de encaminamiento 
del tráfico. Radioenlaces co’nvenciolnales de micro- 
ondas con visión óptica directa conectaran cada esta- 
cibn terrena con la red de microondas terrestres de 
Western Union. 

La estación terrena No 1 de Western Union, situada 
en Glenwood, New Jersey, es la estación 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 estación terrena N” 1 de Westcrn Union situada en Glen- 
wood, N. J., a unos 70 lrm al noroeste de la ciudad de Nuew York, 
por ITT Space Communicarions 11x. de Ramsey, N. J. Antenaq de comu- 
nicaciones similares, de unos 15,5 m de diámetro (51 pies), así como el 
equipo eléctrico y electrónico de comunicaciones de tierra, han sido ins- 
talados por la compañía wbsidiaria de ITT en las estacionw terrenas de 
Western Union, en Steele Valley, California, cerca de Los rlng&; en 
Es& Ford, Alabama, eo 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 interconexión 
terrenas para los sarélires Wesrar de Wesrern Union. Westar c5 el primer 
sistema de axnunicnc~ones naciooaieu por Eatélite de los Estados Unidos. 
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Fig. 2 En la nuevz estación terrena No 1 de comunicaciones por satélite 
de Western Ilnion, situada en Glenwood, N. J., un ingeniero de ITT 
comprueba un control en el sistema de amplificadores paramktricos en 
el cuxto de equipos superior de la antena ITT Space Communication 
ha diseñado, suministrado e instalado el equipo de comunicaciones de 
tierra en la estación terrena de Glenwood y en otras cuatro estaciones 
terrenzs de Western Union en 1~ proximidades dc laa principales ciu- 
dades de Estados Unidos. El equipo de comunicaciones de tierra insta- 
lado por ITT transmite y recibe información procedente de Westar, el 
primer sistema de comunicaciones nacionales por satélite de los estados 
Unidos. AdemAs de la estación de Glenwood a unos 70 km de la ciudad 
de Nueva York, es& 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; y en Cedar Hill, Texas, en las 

proximidades de Dallas. 

taciones terrenas son vigilados y controlados continua- 
mente desde la estación de Glenwood. 

Aspectos técnicos 

Las rransmisiones desde las estaciones terrenas ha- 
cia los satélites del proyecto \Vestar? se efectúan en la 
bands de 5,9 a 6?4 GHz. La recepción desde los saté- 
lites se efectúa en la banda de 3,7 a 4,2 GHz. 

El ancho de banda utilizable en cada repetidor ac- 
tivo del sattilitc, y en los correspondientes transmiso- 
res 7 receptores de la estación terrena es de 36 MHz. 

Cada enlace de transmisión (transmisor de la esta- 
cián terrena - repetidor activo del satélite - recep- 
tor de la estación terrena). es capaz de encaminar 1200 
circuitos de voz unidireccioaales o un canal de televi- 

sión en color junto con la señal de audio co,rrespon- 
diente. 

El equipo de encaminamiento de la transmisión de 
cada estación terrena, ha sido diseñado y construído 
con tal flexibilidad, basándose en el sistema, que los 
transmisores y receptores pueden combinarse a través 
de diferentes repetidores del satélite, para satisfacer 10s 
cambio8s en las demandas de tráfico entre las cinco es- 
taciones. Inicialmente, las estaciones estarán equipadas 
para atender un total de 23 enlaces transmisión-recep- 
ción, con posibilidad de incrementarse casi al doble. 

Aunque el diseño ITT del equipo de comunicacio- 
nes de tierra de las estaciones terrenas utiliza la tecno- 
logía existente, se aportó una cantidad extraolrdinaria 
de ideas al diseño del sistema, para asegurar una dis- 
ponibilidad máxima del sistema con un esfuerzo de 
mantenimiento mínimo. 

ITT Space Communications se ha comprometido a 
entregar a Western Union un sistema que permitirá a 
los circuitos de Westar estar disponibles, con capacidad 
de manjeo de tráfico 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. 

Así, ITT Space Communications ha, diseñado un 
subsistema de supervisión - control - alarma - y 
prueba que revisará continuamente una gran cantidad 
de señales de seguridad de los equipos individuales. 
Tan pronto como se detecte un mal funci’onamiento de 
un subsistema, el subsistema de supervisión - con- 
trol - alarma - y prueba entrará en acción inmedia- 
tamente, colocando en línea el equipo en reserva, nor- 
malmente sin ninguna interrupción en el flujo de in- 
formación sobre el enlace afectado. 

Además, ITT ha suministrado un sistema de energía 
de reserva completo, consistente en una fuente de ali- 
mentación de potencia ininterrumpible, de estado só- 
lido, una bateria de grandes dimensiones, y generado- 
res diesel duales. En cas’0 de alguna interrupción o p!ér- 
dida de fuerza de la red, el sistema continuaría indefi- 
nidamente suminisrrando potencia al equipo, de colmu- 
nicaciones, todo, desde luego, sin ningún deterioro o 
interrupción del tráfico 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 España 

L. BROWN 
ITT Federal Electric Corporation, Paramus, N. J,, Estados Unidos de América 

La Agencia de Comunicaciones del Ejército de Esta- hacer operacional un sistema de comunicaciones en Es- 
dos Unidos (U. S. Army Communications Agency), ha paña. 
adjudicado a Federal Electric Corporation (FEC) de El sistema es la Red de Mando Territorial (RMT) 
Paramus, N. J., asociada a ITT, un contrato muy im- de 42 centros, en sistema mixto de difusión tropo’sfé- 
portante para dirigir, suministrar e instalar, probar y rico y microondas, que propolrcionará comunicaciones 
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entre las instalaciones del Ejército y Marina Españoles 
ubicados por todo el territorio continental español, 
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 comprenderá enlaces subhorizo’nte (line-of- 
sight), y enlaces troposfericos de difusibn y de difrac- 
ción; sistemas de mensajes y de voz; terminales móvi- 
les; una ayuda de entrenamiento; medio’s de apoyo 
general y de apoyo directo y equipo de fuerza auxiliar 
y asociado. 

La Red de Mando Territorial, incluirá 17 radio- 
enlaces transhorizonte y 22 enlares subhorizonte. El 
Centro de Mando del Ministerio del Ejercito español, 
el Centro de Mando del Ministerio de Marina español, 
y el Centro de Control del sistema, ubicados todos ellos 
en Madrid, estarán conectados por el sistema con 14 
centros tácticos y 9 centrols terminales de Ejercito, y 
con 6 centros terminales de la Marina. 

El equipo automático’ de conmutación de voz y da- 
tos, combinado con las comunicacioaes por radio, pro- 
porcionan servicios de voz, teleimpresor y datos entre 
10’s centros de mando militares y sus centros termina- 
les. El sistema incluirá circuitos de voz y de teleimpre- 
sor para usuarios comunes y para usuarioss exclusivos, 
circuitos dedicados a datos, instalaciones de control 

Notas de ínvestigaci6n 

técnico, alarmas de supervisión remotas y comunica- 
ciones de órdenes. 

Los terminales móviles, que serán wmpletamente 
autosuficientes, incluyendo sistemas de antena y de 
fuerza, serán usados para el restablecimiento de en- 
laces limitados, y extensión del sistema de la RMT, 

En el estudio del sistema se ha incorporado8 tomdo eI 
esfuerzo necesario para evita,r la pérdida de ciertos cir- 
cuito’s crlticos y 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 aún la co- 
municacida. Además de esta protección, se proporcio- 
nará al Centro de Control del sistema una configura- 
ción de emergencia para permitir el restablecimiento del 
sistema en caso de fallo del centro eáctico individual 
que sirve de estación vkrtice. 

Los Centros de la Red de Mando Territorial se ex- 
tienden desde los puertos de mar del Oceano Atlántico 
de El Ferrol y La Coruña, en Galicia, en el extremo 
más noroccidental de España, pasando por Labor del 
Rey p otros centros en las Tvíontañas Cantábricas y 
dirigiséndose entonces hacia el Este hasta Barcelona, en 

Fig. 3 Red de mando territorial de España (RMT). 
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el mar Mediterráneo, dirigiéndose desp& hacia el Sur, 
desde Barcelona hacia las islas de Mallorca y Menorca. 
Desde La Coruña, se extiende hacia el Este y el Sur 
hasta Valladolid y Sevilla, y hasta los puertos de mar 
de Rota y San Fernando, en el Oceano Atlántico, a 
unos 80 km al Oeste de Gibraltar. 

Otras estaciones de la Red de Mando Territorial, 
serán instaladas en, o cerca de, Madrid, Valencia, Bur- 
gos, Sevilla, Granada, Cartagena y Zaragoza. 

A causa del terreno montañoso y de la dispersa 
distribución geográfica de los centros, en el diseño del 
sistema RMT destaca la utilización de comunicaciones 
pomr difusión tropomsférica. 

En oposición a las transmisiones po’r microondas o 
subhorizomnte, que no pueden penetrar tras el horizonte, 
la transmisión troposfkrica, también llamada trasho’ri- 
zonte, emplea una fo’rma especial de propagación que 
lanza señales radioeléctricas de elevada potencia con- 
tra la parte baja de la trofosfera, la capa de la atmos- 
fera situada aproximadamente a ll km, de forma que 
se difunden a puntos situados tras el horizonte. Estas 
señales son recogidas por grandes antenas parabiilicas 
que se utilizan con receptores de bajo ruido para am- 
plificar las cikbiles señales. 

Las antenas utilizadas para las comunicaciones tro- 
posf;éricas del sistema RMT, tendrán dimensiones hasta 
de 18 metros de diámetro. 

El uso de difusores tro’posféricos junto con enlaces 
subhoriionte, est& basado en una combinación de con- 
sideraciones de tipo económico y práctico. Con un 

diseño apropiado, este tipo de comunicaciones ofrece 
una elevada seguridad de propagación a lo largo de 
toldo el año, 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 108s centroS que requieren co’municación 
están localizados en puntos muy alejados entre sí, se 
elige el enlace troposf&ico a fin de evitar la construc- 
ción de numerosas estaciones repetidoras subhorizonte. 

Sin embargo, es destacable el hecho de que eS1 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 comunicacio’nes 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 más 
caro, está compensado por la menor cantidad necesaria 
y el ahorro de la construcción de centross repetidores. 
Al lado de las consideraciones económicas, existen al- 
gunos casos, tales como terrenos montañosos y áreas 
inaccesibles, en los que los enlaces troposféricos son la 
única solución. Sobre todo, es una técnica que comple- 
menta, y no sustituye, a los sistemas de transmisión con 
enlaces subhorizonte, y que cuando se combinan con 
éstos, ofrece los mejores resultados siempre que están 
implicadas consideraciones de tipo técnico y económico. 

Standard Telecommunication Laboratories (STL)+ exhibe logros de investigacih avanzada, en la exposicih de 
dispositivos de estado sólido 

F. BRICE 
Standard Telecommunication Laboratories, Ltd., Harlow, Inglaterra 

La Exposición Europea de Dispositivos de Estado 
Sólido (ESST)EXY European Solid State Device Ex- 
hibition), se celebró en la Universidad de Nottingham, 
Inglaterra, del 16 al 19 de septiembre de 1974. La ex- 
hibición se celebró en paralelo con la Cuarta Confe- 
rencia de Investigación de Dispositivos de Estado Só- 
lido, a la que STL tambiién presentcj varias ponencias. 

Muestras del trabajo avanzado de STL sobre vidrio 
y silice para fibras ópticas, y su preparación y fabrica- 
ción estaban incluidas en la gama de productos exhibi- 
do>. También se presentó una mues:stra explicativa de 
diodos IMPATT de arseniuro de galio de eficacia me- 
jomrada. La corrosión po’r plasma, que constituyó el ob- 
jeto de una de las ponencias fue objeto de una amplia 
exposición. Hubo también muestras de aplicaciones de 
lar ondas acústicas de superficie al filtrado de señales, 
líneas de retardo y almacenamiento de datos. 

Los documentos, prn’ductos exhibidos y literatura 
asociada en que se han basado las siguientes no’tas, se 
presentaron coln la autorización del Ministerio de De- 

‘r Un centro británico de investigación de ITT. 
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fensa británico (British Ministry of Defense) o del 
British Post Office quienes financiaron total o parcial- 
mente el trabajo descrito. 

Materiales para fibras ópticas 

Un nuevo impulso en la investigac& de comunica- 
ciones por fibra óptica, es el resultado de las reduccio- 
nes importantes en las atenuaciones conseguidas en 
fibras ópticas obtenidas a partir de vidrio y de silice. 

Para un sistema de comunicación pobr fibra óptica, 
económicamente viable, se fijó como cifra objetivo, pa- 
ra los primeros estudios de factibilidad, una atenuación 
de 20 dB km-“. Este tope máximo para el valor de la 
atenuación, obliga a utilizar materiales de una gran 
pureza, ya que la fuente principal de piérdidas es la ab- 
sorción por las impurezas. 

Los iones hidroxílicos y de los metales de transmi- 
sión, absorben energía en el margen de longitudes de 
onda de interés (0,6 a 1,l Atrn) y se pienca que el con- 
tenido toftal de metal de transición es aproximada- 
mente de 0,l ppm (partes po’r millón), con niveles, en 
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algunos casos, considerablemente peores que este valor. 
Utilizando técnicas de preparacibn de vidrio conven- 
cionales resultaba imposible alcanzar niveles tan bajos 
de impurezas, pero esta barrera está siendo ahora supe- 
rada mediante la utilización de un método basado en 
la tecnología de semiconductores, y están 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 inducción de 
radiofrecuencia. La ventaja de este procedimiento es 
que el criso,l que contiene a las materias puede man- 
tenerse a una temperatura mucho más baja, mediante 
enfriamiento por agua, de forma que la contaminación 
a través del crisol se reduce en gran medida. Se han 

conseguido pérdidas de atenuación inferiores a 28 y 
23 dB km-t para vidrios constituídos por una mezcla 
de silicatos sódicos y cálcicos, y para vidrios consti- 
tuidos por silicatos de boro, respectivamente. 

Fabricación de fibra óptica 

Un cierto número de métodos diferentes de produc- 
ción de fibra óptica, están 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 índice de refrac- 
ción más bajo. La punta de la forma previa se calienta 
hasta el punto de fusión, y la fibra se obtiene por esti- 
ramiento y se devana so’bre un tambor. Este método ha 
tenido un éxito limitado, en términos de pérdidas ópti- 
cas, debido a ‘problemas de contaminación de super- 
ficie. 

Un método “más limpio”, utiliza una forma previa 
de varilla revestida, extraída directamente del dispo- 
sitivo de fusión del vidrio. Se han producido por este 
método, fibras con pérdidas por debajo de 55 dB krn-l 
a una longitud de onda de O,25 Pm. 

Un procedimiento diferente emplea dos crisoles con- 
céntricos. El vidrio del núcleo se carga en el crisol in- 
terior y el vidrio de revestimiento en el crisol exterior. 
Cuando se calientan hasta el estado de fusión, 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 méto’do es versátil; así para pasar de fibra 
monomodo con un diámetro del núcleo de 3 Lrrn por 
ejemplo, a fibra multimodo, con un diámetro del nú- 
cleo interior de 50 p,rn por ejemplo, puede usarse un 
crisol interior con un omrificio de mayor diámetro. Aun- 
que persisten los problemas de contaminación, se han 
obtenido en STL por este método, pérdidas inferiores a 
25 dB km-i a una longitud de onda de 0,85 Pm. 

Sin embargo ha sido con sílice con lo que realmente 
se han obtenido valores de pérdidas impresionante- 
mente bajas, de 4 dB km-i a una longitud de onda de 
0,85 irrn y de 2 dB km-r a una longitud de onda de 
1,06 [nrn en STL, esperándose todavía mejores resulta- 
dos. El atractivo del método empleado es que ,está ya 

disponible el tubo’ aislante de sílice de bajas pérdidas, 
y que en STL existe ya una técnica para el depósito de 
materias ultrapuras desde la fase gaseosa. Una impu- 
reza tal como dióxido de titanio, alúmina u óxido de’ 
germanio, es depositada conjuntamente con sílice pura 
en el interior del tubo de sílice, y la forma previa al 
calentar es transformada en una varilla sólida y con- 
vertida por estiramiento en una fibra que tiene un 
núcleo dogado y de índice de refracción más alto. 

Las diversas técnicas de producción de fibras ópti- 
cas tienen, hoy en día, capacidad para alcanzar el ob- 
jetivo de pérdidas de 20 dB km-l, e incluso pérdidas 
muy inferiores, pero existen otros factores, tales como 
longitud del tramo, solidez y rendimiento, que deberán 
tenerse en cuenta al decidir qué proceso es el mejor 
para comunicaciones ópticas. 

Estructuras de diodos IMPATT 
(Impact Avalance Transit Time) 

Probablemente, la característica individual más im- 
portante de un dispositivo IMPATT es su eficacia. La 
potencia de salida, disipación de po,tencia, temperatura 
de la unión y por consiguiente la seguridad, se ha com- 
probado que están todas ellas relacionadas, directa o 
indirectamente con la eficacia. 

Un dispositivo IMPATT comprende una región de 
avalancha de elevada ionización de portadores, y una 
región de conducción fuente da lo potencia útil de mi- 
croondas, Con un diodo IMPATT, dopado uniforme- 
mente, hasta el 50 % del voltaje de trabajo cae en la 
región de avalancha, y no contribuye a la generación 
de potencia. 

Un tipo de diodo IMPATT de arseniuro de galio de 
elevada eficacia se está estudiando en STL, a partir de 
las ideas adelantadas por W. T. Read en un artículo 
publicado en 1957, quien sugirió que con un perfil de 
impuresas convenientemente diseñado podría estrecharse 
la región de avalancha crítica y po’r 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 investigación, reciente- 
mente desarrollada en STL, es un programa de ordena- 
dor para calcular los perfiles de campos eléctricos es- 
táticos, anchura de la región de avalancha y rendi- 
miento del dispositivo. Predice también los voltajes de 
ruptura y rendimientos de los dispositivos con gran 
exactitud, y es útil en el proceso de definición del mate- 
rial del dispositivo para obtener resultados óptimos. 

Un proceso de corrosión por plasma para circuitos 
integrados de silicio 

Dos de 10s procesols más importantes durante la fa- 
bricación de semiconductores son el enmascaramiento 
fotoprotector y la subsiguiente corrojsión. El proceso de 
corrosión líquida convencional puede necesitar más de 
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Notas de investigackh 

10 operaciones separadas, y la preparación preliminar 
de corrosivos, desprendedores y disolventes, y la nece- 
sidad de depósito’s químicos y de preparativos de dis- 
tribución, hacen en conjunto que la corrosión líquida 
sea un pro’ceso laborioso. Un pro’ceso ideal debería ser 
seco, debería mantener las dimensiones definidas por 
los contornos de las. resistencias y no afectar ni ser 
afectado por los adhesivos de la capa de resistencias. 
Además, no debería requerir lavado, y ser apto para 
automatización. 

La corromsión por plasma cumple las condiciones 
ideales y reduce el número de operaciones a una. Las 
capas que han de corroerse se recubren primero con la 
máscara 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 volátiles con los materiales que han de co- 
rroerse. 

Un problema primitivo era la falta de selectividad 
en la corrosión entre el sílicio y los compuestos de sili- 
cio. El método desarrollado en STL controla la selec- 
tividad controlando la concentración de agentes oxi- 
dantes y reductores en el plasma, y este control es una 
parte integrante del proceso de corrosión por plasma. 

Dispositivos de ondas acústicas de superficie 

Las analogías acústicas de los dispositivos de micro- 
ondas de banda ancha, han sido estudiadas durante 
años. La atención se centró inicialmente en las ondas 
acústicas en materiales gruesos, conduciendo al des- 
arrollo de líneas de retardo dispersivas y no dispersi- 
vas, y amplificadores. No obstante, la energía de estas 
ondas acústicas es difíci,l de manejar. Las ondas 
acústicas de superficie (ondas Rayleigh), por otra 

parte, estando lo’calizadas en la superficie, pueden ser 
interceptadas o extraídas a todo lo largo de ¡a longitud 
del substrato, obteniéndose una gran flexibilidad de 
aplicación. La mayoria de los dispositivos de micro- 
ondas electromagnéticas tienen ahora su equivalente en 
forma de dispositivo por ondas acústicas de superficie. 

Su pequeño tamaño, resultante de las velocidades 
de las señales, del orden de lo5 cm s-r, y la relativa fa- 
cilidad de fabricación 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 acústicas de superficie en útiles para el filtra- 
do, en especial para filtros pasobanda y filtros disper- 
sivos. Los transductores, en forma de peines o uñas de 
enclavamiento, superpuestos al substrato cristalino (o 
una capa cristalina sobre un substrato isotrópico), son 
relativamente fáciles de fabricar, y por consiguiente de 
coste reducido. 

Otras aplicaciones importantes derivan de la fun- 
ción de líneas de retardo de los dispositivos de ondas 
acústicas de superficie, en la que pueden asemejarse a 
un almacenamiento de datos con un ritmo fijo, deter- 
minado por la velocidad acústica. Son posibles tiempos 
de retardo de decenas de microsegundo; y están siendo 
desarrollados por STL retardos mayores, hasta los mi- 
lisegundos. Una línea de retardo con tomas es equiva- 
lente a un registrador de desplazamiento con acceso 
paralelo, y se han fabricado generadores de código 
seudosaleatorio que poseen una combinación de velo- 
cidad, capacidad (o tiempo de repetición de código) y 
economía de co’nsumo de energía, 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 fabricación de un nuevo aparato 
telefónico “de manos libres”. Es de una sola pieza. Inciuye ade- 
más, el circuito convencional de microteléfono con objeto de man- 
tener conversaciones privadas. Este circuito está contenido en un 
circuito impreso indmependiente y se pueden suministrar aparatos 
de “manos libres” con el circuito telefónico requerido. 

El aparato está alimentado desde la central y no tiene nin- 
guna batería interna. Se puede suministrar junto con una fuente 
de alimentación de pequeño tamaño para usarla en longitudes de 
línea muy largas. 

El aparato dispone de un control manual de volumen que, al 
mismo tiempo, cambia la sensibilidad del circuito electrónico a 
las señales de recepción. 

Dispone de un botón de secreto para cortar la transmisión en 
“manos libres”, si se desea. 

Dispone tambitn de un botón de transferencia para usarlo en 
las centralitas PABX. 

El micrófono es omnidireccional. 
El circuito electrónico es un dispositivo de tres estados con- 

mutados por la voz. Si las señales en el microfono o en los ter- 
minales de línea son inferiores al nivel umbral correspondiente, 
el circuito queda en una posición estable de reposo desde donde 
el aparato conmuta rápidamente a transmisión o a recepción 
(2 mseg. aproximadamente). Si el aparato está en transmisión o 
en recepción, 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- 
misión a recepción o viceversa, el tiempo de conmutación es ma- 
cho más corto (20 mseg. aproximadamente) y no existe recorre de 
palabras. 

Aparato de manos libre7 APA-8020 de CITESA. 

Características 
Máxima corriente de línea 110 mA 
Mínima corriente de línea (alimentación central) 20 mh 
Mínima corriente de línea 
(fuente de alimentación) 10mA 
Indicador de funcionamiento en 
“manos libres” LED destellos a liseg. 
Máxima potencia de salida del altavoz 0,3 w 
Control manual de volumen 23 dB 
Umbral de transmisión (micrófono) 47 dB SPL 
Umbral de recepción (terminales de línea) -58dBV 
Margen dinámico de comparación de señales) 60 dB 
Temperatura de funcionamiento -10°Ca+60@C 

OREM A transmisión línea 0 ohmios 26 AWG 7J dB 

OREM A transmisión línea 1100 ohmios 26 AWG 15 dB 
OREM A recepción línea 0 ohmios 26 AWG 7,5 dB 
OREM A recepción línea 1100 ohmios 26 AWG 14 dB 
Nota: En breve se dispondrá de aparatos “manos libres” con 

facilidad secretaria. 
Compañia Internacional de Telecomunicacibn 
y Electrónica, S. A. España 

Centrales privadas automáticas (PABX) para varios hoteles 
portugueses. 

El boom de la construcción hotelera en Portugal, junto con la 
actual tendencia de los propietarios de hoteles a proporcionar 
servicio telefónico automático a sus clientes dio por resultado la 
aparicion de un interesante mercado para las centrales privadas 
automáticas (PABX) de hotel. dotadas de características espe- 
ciales. 

Sala de operadorzs de PAHX rn cl Horel Sheraton de Lisboa: 
40 enlaces con la red públicx, 624 extensiones. 

Las centrales privadas automáticas de hotel existentes derivan 
principalmente de los diseños de PABX convencionales, a los que 
se añaden otras posibilidades de funcionamiento que incrementan 
el coste total y suelen funcionar en dichos establecimientos con 
una vasta capacidad permanente de tráfico. 

Conocedora de estos problemas y enfrentada a una fuerte com- 
pentencia, Standard Eléctrica ha decidido desarrollar una nueva 
central automática privada específicamente ideada para hoteles, 
incorporando las características de funcionamiento normalmente 
exigidas por este mercado. 

Las tres primeras centrales, con un total de 1600 líneas, están 
ya funcionando en los Hoteles Sheraton de Lisboa y Madeira, J 
en el Hotel Altis, de Lisboa. Se han recibido además sendos en- 
cargos para otros 7 hoteles, por un total de 2700 líneas, que ya 
están en las fases de instalación unos y fabricación otros. Du- 
rante el presente año se esperan aún más encargos. 

Las características de la nueva PABX para hotel son: 
- conmutación de barras cruzadas, 
- cuadro del tipo Pentaconta’ 1000 A, 
- aparatos de operadora de moderno estilo, con teclado e iden- 

tificación del huésped que llama, 
- traslacion del número de habitacion, 
- acceso de los huéspedes a servicios especiales mediante el mar- 

caje de un dígito, con identificacion del usuario, 
- acceso de los huéspedes a la red pública, con contador de men- 

sajes individual y discriminación de llamadas, 
- servicio de “no molestar”, 
- servicios usuales de las PABX y numeración de 3 dígitos para 

extensiones administrativas, 
- trafico total medio previsto: 0,095 E por extensión. 

Standard Eléctrica, S. A. R. L,, Portugal 

:: Marca registrada del sistema ITT. 
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Nuevas realizaciones 

Central Pentaconta” para servicios especiales. 

El nuevo concepto de conmutación para servicios especiales, 
elaborado por la Administración de PTT suizo, comprende: 
- numeración uniforme de 3 dígitos para todos los servicios es- 

peciales (100, . . ., 199); 
introducción de nuevos servicios (tanto para el PTT como para 

- los abonados) ; 
- conexión descentralizada de los servicios mecanizados de tra- 

fico intenso (mensajes grabados) ya existentes en la central 
local; 

- centralización de los servicios manuales especiales; 
- ampliación de las posibilidades de cómputo de llamadas; 

aplicación de la señalización por multifrecuencia; 
1l.b 1 eración hacia atrás forzada de las conexiones realizadas con 

servicios especiales (Policia, bomberos); 
- una central de servicios especiales por cada área regional. 

La central de servicios especiales, desarrollada por STR, se 
basa en los ya probados principios de las centrales interurbanas 
Pentaccnta* y cumple con todas la; especificaciones anterior- 
mente mencionadrs. La nueva realización presenta las siguientes 
venta&: 
- conexión múltiple a máquinas parlantes: en las secciones se- 

cundarias de la red de conmutación : 
- determinacion de! origen de las llamadas (por ejemplo, por 

identificaclon): esto permite: 
conexion de mensaies en alemán o francks en áreas bilin- 
gües : 
selección de alguna\ estaciones particulares (por eiemplo al- 
guna> estaciones de policíaj; 
transmisicin de indicación de origen n los servicios manua- 
les : 

- posibilidad de establecer conexion con centrales de servicios 
especiales de otras regiones (para servicios muy centralizados); 

- desviacion de llamada simple (por ejemplo durante la noche); 
- equipo> de mantenimiento avanzados tales como registradores 

de, faltas y enviadores de llamadas selectivas. 
A lo largo de este año se llevará a cabo la puesta en servicio 

de las dos primeras centrales de servicios especiales, en Ginebra 
y Basilea. En la actualidad hay otras centrales en construcción 
en Zurich, Berna y Biel. 

Standard Telephone et Radio, S. A., Suiza 

Controlador electrónico de señales de tráfico para carretera. 

Con el respaldo de varios años de experiencia en sistemas de 
señales de tráfico y apoyándose también en las sugerencias de 10s 

clientes, SEL desarrolló el controlador local para cruces, tipo 
19% 40s. Esta unidad destaca principalmente por su gran versa- 
tilidad de aplicación y flexibilidad de programación, de tal fcr- 
ma que se ajusta a cualquier concepto de tráfico. Se le puede 
utilizar como unidad suelta en cruces aislados, como unidad prin- 
cipal o secundaria dentro de un sistema de cruces interccnecta- 
doso o formando parte de sistemas controlados centralmente. In- 
cluso en los casos de control coordinados, es posible la adapta- 
ción a las exigencias del tráfico en cada cruce. El sistema es tctal- 
mente compatible con los sistemas ya existentes, cualesquiera que 
sean su tamaño y su tipo. 

La denominación 408 indica que el controlador está diseñado 
para conmutar 40 grupos independientes de generadores de seña- 
les luminosas con la ayuda de 8 programas. Dado que estos pro- 
gramas están 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 !as solicitudes procedentes de peatones, tranvias o autcmó- 
viles, originados mediante pulsadores, contactos en los cables de 
tracción y bucles inductivos respectivamente, se dispone de hasta 
40 subrutinas que insertan elementos del programa permanente- 
mente almacenado, en las secuencias de la señal normal e incluso 
permiten el funcionamiento de controles actuados por el tráfico 
con cambios de estado en varias fases. En todos los casos, gracias ’ 

‘.’ Marca registrada del sistema ITT. 

a la existencia de los monitores de indicación de señal incorpora- 
dos queda asegutnada la ausencia de estados confllictivos de la 
señal. Otra característica de seguridad de la unidad es la utiliza- 
ción de impulsos de reloj que accionan, en los momento oportu- 
nos, todas las operaciones de conmutación preparadas por impul- 
sos de sincronización. 

El controlador VSA 408 va alojado en un armario construído 
a base de dos tipos de paredes: la interior, de metal y la exterior, 
de fibra de vidrio reforzada con paliester. 

Todas las unidades funcionales están diseñadas de forma que 
constituyen módulos enchufables y utilizan al máximo las venta- 
jas de los componentes electrónicos. Dichos componentes fueron 
seleccionados de tal forma que soportaron las extremas condi- 
ciones meteorológicas existentes en la mayor parte de las instala- 
ciones. Aparte hay un módulo de diagnóstico que facilita la loca- 
lización p reparación de averías. El “generador de reloj” produce 
impulsos con un intervalo de 1 segundo y con una precisión 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 rápidos, con una fre- 
cuencia de 25 Hz, a fin de saltarse algunas seociones de pro- 
grama que, por ejemplo, quedan suprimisda,s al introducir una 
subrutina. Siempre se cumplen los requisitos de seguridad, includo 
durante cambios rápidos. En cuanto al resto de las unidades, 
merece la pena destacar finalmente los conmutadores de señales. 
Dependiendo del voltaje utilizado en los semáforos se pueden 
emplear conmutadores electrónicos o electromecánicos. El contro- 
lador, equipado para un normal funcionamiento, consume unos 
250 W  a 220 V y SO Hz de la red. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

SEL concentra su investigación. 

La Standard Elektrik Lorenz AG (SEL) acaba de concentrar 
sus departamentos de investigación ya existentes en varias ramas 
desde hace mucho tiempo, en un Centro de Investigación situado 
en Stuttgart. La función principal de este nuevo Centro, que en 
los proximo-. años se cxpansionari, tanto en lo relativo a sus 
actividades como en lo que se refiere al personal y al espacio OCU- 
pado, seri la planificación y preparación de estudios técnicos, así 
como de programas de investigación y desarrollo, que ayudarán 
a asegurar el futuro negocio no solo de SEL sino de otras com- 
pañlas ITT. 

El Centro de Investigación se subdivide en cuatro secciones. 
La sección “Comunicaciones“ estableceri los fundamentos y con- 
ceptos de nuevos equipos p sistemas. También contribuirá al 
know-hou de aplicación en el campo de los componentes avan- 
zados y de los subccnjuntos, poniéndolo a disposición de las líneas 
de productos de SEL. La sección “Sistemas de Comunicaciones” 
elaborará nuevos conceptos de sistemas de comunicaciones y estu- 
dios que servirán como base para el programa de investigación y 
desarrollo de SEL, y proporcionarán propuestas factibles y eco- 
nómicas a los principales clientes. La sección “Materiales y com- 
ponentes” podrá llevar a cabo funciones todavía no realizadas en 
equipos de comunicación y realizará la búsqueda de nuevos pro- 
cesos tecnológicos. 

Tal como ha manifestado a la prensa en Stuttgart el Dr. Rott- 
gardt, miembro del consejo de Directores de SEL, una gran com- 
pañía como SEL cuyo programa de fabricación cubre práctica- 
mente todo el campo de las telecomunicaciones, ya no puede 
sobrevivir vendiendo equipos individuales; más bien es necesario 
ofrecer sistemas y soluciones a grandes problemas; esto requiere 
una intensa cooperación entre especialistas de todo tipo en las 
actividades de investigación y desarrollo, así como concentración 
administrativa. Otra razón para la centralizacion proviene de la 
política básica de ITT, de la cual SEL es una Compañía asociada, 
que apunta hacia el establecimiento de tales instituciones centrales, 
hasta donde sea posible, en todas las compañías nacionales euro- 
peas con el propósito de garantizar el desarrollo futuro. En la 
actualidad hay unas 2000 personas de SEL trabajando en activi- 
dades de investigación y desarrollo en los laboratorios de Stutt- 
gart, Berlín, Nuremberg, Pforzheim y Esslingen. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 
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SEL produce un nuevo transmisor-receptor portátil (Walkie- 
Talkie) SEM 52. 

Se ha desarrollado cl nuevo rndioteiéfono SEM 52 como un 
transmisor-receptor portátil que reune todas las modernas carac- 
terísticas técnicas. Se xz.ta de un iransmisor-receptor diseñado 
par1 funcionar 2n simples, en la ‘banda de 47 a 56,975 MHz, y 
proporciona 6 mdes, c0n 25 kHz de wparacibn entre sí. Su 31r 
cance es de unos 3 km. La potencia del transmisor es de 0,3 W; 
transmisor v receptor operan en la misma frecuencia en el modo 
F 3 de FM. 

El SE-M 52 esti totalmente rransisxorizado. utilizando las tbc- 
nicas de circuito impreso y haciendo un uso intensivo de circui- 
tos integrados. De esta forma se ha conseguido una ele\Tada fia- 
bilidad operacional en un conjwto de reducidas dimensiones. El 
transmisor-receptor y la bateria van alojados en recipientes a 
prueba de inmersihn. La alimentacibn del aparato se puede hacer 
mediante células fotoeléctricas o baterías recargables de niquel- 
cadmio. Se pueden prefijar 6 canales en cualesquiera de las 100 
posibles frecuencias de operación reemplazando simplemenre los 
insertadores de canal, sin necesidad de ajustes posteriores. Dado su 
reducido ramaño (180 mm X 85 mm X 36 mm) y poco paso 
(0,6 kp, sin las baterías), la unidad resulta especialmente htil para 
todos los usos tácticos imaginables. La adopción de un nuevo 
tipo de auricular, ‘que se IleT:a puesto en el oido izquierdo y va 
dotado de un micrófono directivo, ofrece esenciales ventaias 
en su apiicación, puesto que mantiene la captacibn de ruidos ex- 
traños en un nivel bajo, apenas entorpece la capacidad de escucha 
en cualquier dirección de quien lo lleva puesro. no supone impe- 
dimento para llevar a la vez una máscara antigás 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 utilización en la 
banda de 70 a 78 MHz y con un silenciador a 150 kHz, de tal 
manera que forme equipo con el ANIPRC 77. Entre 10s acceso- 
rios disponibles se encuentran un estuche para su transporte, una 

Fig. 1 ilspecto de! radioteléfono SEM 52, que funciona en la banda de 
17 a 57 PIHz y equipa seis canales separados 25 kHz. 

Nuevas realizaciones 

amena para la banda, un auricular I) Jtauoz y micrófono y un 
recipiente para los insertadores de canal. 

Las Fuerzas armadas de la República Federal de Alemania 
han encargado SO00 unidades. Otros paíse: de la OTAN, taler 
como Noruega, Francia, Gran Bretaña y los EE,IJU. han mos- 
trado interés por J SEM 52, e incluso ya le han probado, con 
resuitados muy positivos. 

Standard Elekrrik Lorenz AG, República Federal Aiemana 

Unidades de presentación 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 comprender& 35 unidades de presentación visual mo- 
delo ITT 32iO’” y 6 impresores modelo ITT 3320”; estos equipos 
son fabricados y suministrados por dicha Compañía. 

Las unidades serán utilizadas en unión de un ordenador CDC 
6400, como medio de ayuda en la enseñanza de los alumnos, y 
para ayudar en el desarrollo del promgrama del sistema en tiempo 
compartido que lleva a cabo el Colegio. Está previsto que el sis- 
rema \e exeenderj. muy rápidamente y se esperan nuevos pedidos. 

Las unidades de presentación visual ITT 3210” se encarga de la 
transmisión a alta velocidad, hasta un máximo de 19.2 kbitis. Ei 
área de presentación es de aproximadamente 229X153 mm. con 
78180 caracreres por línea y con un máximo de 18 líneas por 
presentación. 

El impresor ITT 3320’> tiene un poso de 10 c,araccerer czda 

25 mm., con líneas de 80 caracteres p 6 líneas pbr cada 25 mm. 
de altura, utilizando el código normalizado americano para el 
intercambio de información (Ameritan Standard Code for In- 
formarion Interchange, ISCII) de 64 caracteres del tipo Pica, 
código de 7 bixs de la Organización de Normalización Interna- 
cional (International Standardization Organization, ISO), com- 
prendiendo caracteres alfanuméricos en mayuscular y simbolos. 

ITT Business SysLems Group, Reino Unido 

‘: harca registrada del sutema ITT. 
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Nuevo filtro separador de polarizaciones para 4 GHz. 

Par-, desarroliar con éxito un2 antenz Cassegrain de 4 GHz 
ì>e nccesitabn a su -íc* e! desarrollo de un filtro de polarización 
complementari,, que permitiera !3 utilización de reflectore para- 
ból&>s de 3.76 I 3 metro> de diámetro en plano\ de polarización 
vertical y”~ horizontal. La conexicin de las líneas de alimentación 
sc liew. a cabo mediante do, bridas parn guíaondas R 40 dispue+ 
tas perpendicularmenw entre sí f escalonada:, J. lo largo dei cuer- 
per principal de! filtro. que esta formado por una guíaond:c cir- 
cular C 39,4. Para determinar el margen de trecuencias 3.6 a 
4.2 GH;f w tomaron como base las especificaciones editada& por 
el Deutsche Rundesposr para el sistema FM 600/%O’TT‘~4003. 

Lli do’% abertura- perpendiculare, están conectadas al cuerpo 
principal del fiirro. que esri dotado en uno de ~115 entremos de 
un trnnstormador de 4 etapas para dar paso al perfi! C 30; ) de 
!ZI correspondiente chap:, dc cierre hermético PJC 39: ei otro ex- 
tremo es?; cerrado por un cortocircuito escalonado. Sc ha w-i- 
taúo 1;: propagación dc 105 modos rnk alto; que el básico HI, 
eligiendo cuidadosamente el perfil de! cuerpo del filtro. Cada 
una d;: la- puertas X 4ci conduce n un diafragma perforado en el 

Aspecto del nuevo fiitro de polarización en la banda de 4 GHz 
desarrollado por SEL. 

Vista exterior del equipo de a bordo. 

Armadas francesas, as,í como las pruebas de exraluación táctica Y 
de vuelo. 

Los primeros modelos de producci6n se suministraron a prin- 
cipios de 1974. 

El Microtacan es una versión miniaturizada del Sistema para 
Navegación Aérea normal TACAN, al que se han incorporado 
conceptos y diseños digitales. 

Conviene recordar desde el punto de vista histórico, que el 
TACAN fue inicialmente desarrollado por ITT Avionics (antes 
Federal Telecommunication Laboratories) durante el período in- 
mediatamente posterior a la guerra. 

La primera generación de equipos comprendía el aparato de 
a bordo ARN-21, con tubo> electrónicos e indicadores analógicos 
de situaci6n y distancia. 

Más adelante se diseñii una segunda generac& de equipo que 
comprendía el ARN-52, versión miniaturizada en la que se utili- 
zaba parcialmente la tecnología del estado sólido. 

Las Fuerzas Aéreas alemanas y francesas adoptaron ambas 
generaciones, lo que condujo a la fabricación combinada por 
Standard Elektrik Lorenz (SEL) y Le Matériel Téléphonique 
(LMT). Ambas compañías han fabricado 2500 equipos ARN-21 B, 
a partir de 19hi. y 5000 ARN-52 desde 1962. 

Gracias a lo avanzado de In tecnología 3: del diseño desarro- 
llados por TTT Avionics entre 1960 i 1968, LMT ha podido llevar 
a cabo, en cooperación con CL, el diseño del Microtacan que es 
una nueva generación dc equipos miniaturizados de a bordo. 

Esta versión Microtacan, es& siendo adoptada actualmente 
por lai, Fuerzas Aéreas alemanas : francesa\ y se encuentra en la 
fase de producción en serie. 

Todos Io3 circuitos del aparato de a bordo utilizan conceptos 
digitales, estando cuantificados tanto la información del azimut 
como la de distancia: 
- 1!80 millas nauticas, el quanto de distancia 
- O,l”t ei quanto dc azimut. 

Las pruebas de evaluación táctica y de vuelo realizadas han 
demostrado que gracia+ 2 este diseño digital be obtienen mayores 
precisiones, tanto en la distancia como en el azimut (la precisión 
en cuanto a la distancia eh normalmentr superior a O,O5 millas 
nauticas, y la del azimut. superior. a î,~,‘). 

Se dispone de salida\ digitalizadas: 
- en formato binario, para operar con nuevos tipos de indica- 

dore> BDHI para entrada, digitale? del TACÁN o de ordena- 
dores. 

- en formato BCD (Binar?-Ceded-Decimal = Decimal codifi- 
cado en binario) narn onerar con indicadores DME (Distance 
Measuring Equ;pkent L Equipo para medir distancias) que 
cumplan la norma 507 de ARINC. 
El intento actual va dirigido n aprovechar el diseño digital de 

la generación presente de forma que se utilicen indicadores par- 
cial o tostalmente digitales, tanto para la posición como para la 
dirección, en vez de usar una configuraci6n que incluyi medi- 
dore& de dirección digitales combinados con medidores de azimut 
analógicos, con vistas a la posible utilización. 

Le Matériel Téléphonique, Francia 

perfil del cuerpo del filtro, mientras una placa aislante paralela 
al plano del diafragma de la puerta anterior determina la direc- 
cicin dc propagac& en dicha abertura y proporciona un elevado 
aislamiento del plano de polarización, 

Las prueba‘ realizadas con lo;, modelos de este filtro de pola- 
rización pusieron de manifiesto que el coeficiente de reflexión 
era ~1 1.3 O:e t que el aislamiento de polarizaci6n superaba los 
53 dB. La longitud total e, 590 mm L e! peso de 5,s kp. La pre- 
sicin interna del filtro es superior n In atmósfera, a fin de prote- 
gerle contra la corrosión, al mismo tiempo que la totalidad del 
exterior del coniunto está recubierta de una capa’de pintura im- 
permeable. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Rebública Federal Alemana 

Microtacan, una nueva generación de sistemas de radio para 
navegación aérea. 

Microtacan, UT? reciente desarrollo de Le Matériel Téléphonique 
en colaboración con Standard Elektrilk Lorenz, ha alcanzado va 
la iase en que varios modelos han completado las pruebas de Cali- 
ficación realizadas en los Laboratorios Oficiales de las Fuerzas 
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El cuartel general de la Policia de Dortmund adquiere de SEL 
un sistema de conmutación de teleimpresores y datos controlado 
por ordenador. 

Tras laboriosas negocraciones en torno a las especificaciones 
del sistema, el Ministerio del Interior del Estado Federal de 
Nordrhein-Westralen encargó a SEL a finales Je diciembre de 
1973 un sistema de conmuración de mensajes 6400 1’ ADX con- 
trolado por ordenador, para milizarlo como centro de conexion 
en el cuartel generai de la Policia de Dortmund. El sistema irá 
equipado con paquetes de programas especialmente desarrollados 
para adaptarse a las características de funcionamiento de las re- 
des policiales. 

El centro de conexión (que está duplicado, por razones de 
seguridad) está diseñado para que, en su etapa inicial, pueda ser 
conectado a 61 líneas de teleimpresor de 50 y 100 baudios; 2 pre- 
sentadores visuales de datos; 2 impresores de datos ITT 3310'"; 
2 terminales Informatik ITT 3320’“. y a varios enlaces directos con 
el centro de conmutaci<jn del Estado (situado en Düsseldorf), 
también controlado por ordenador, y ‘con 5 <j 6 centros rermi- 
nales. Se ha previsto para la segunda etapa la conexión de líneas 
de datos que le unirán a futuros centros de conexión controlados 
por ordenador, al centro estatal de conmutacion y a otras unidades 
presentadoras de datos. Basándose en las estadísticas de tráfico 
existentes, ha habido que diseñar los sistemas de tal Forma que 
pueden manejar 90 OOC mensajes mensuales. A pesar de tratarse de 
un número de mensajes relativamente elevado, el 6100 P ADX uo 
está utilizado en este caso z plena capacidad. 

El equipo actual comprende un procesador central ITT í650* Y 
una memoria de disco, con cabeza fija, para 2 Mbytes por cada 
semisistema. Se puede am pliar a 210 líneas de reieimpresores, 64 
líneas 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, República Federal Alemana 

Se ha instalado en Yugoslavia el control remoto de una línea de 
ferrocarril de 200 km. 

Durante las dos últimas décadas, los Ferrocarriles yugoslavos 
han expansionado y modernizado considerablemente su red ferro- 
viaria. No so!amente se han construído nuevas líneas y se han 
electrificado las existentes, sino que además se han instalado equi- 
pos de señalizacion de gran eficacia. En gran parte, las estacio- 
nes ya están equipadas con sistemas de interconexiún con la red 
viaria y los tramos de línea, con bloques automáticos proporcio- 
nados en su mayor parte por SEL e instalados en colaboración 
con ISKRA (Ljubljana). Tales líneas admiten la aplicación 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 señalización para la ruta de Sarajevo-Place, en- 
cargado a finales de 1973, supervisa una zona más extensa que 
la de cualquier otro centro de los Ferrocarriles yugoslavos. SEL 
proporcionó el control remoto y el equipo auxiliar. Dos opera- 
dores (o incluso uno solo, cuando hay poco tráfico) situados en el 
centro de Rajlovac (cerca de Sarajevo) controlan todo el tráfico 
de trenes de la línea, con sus 200 km y 25 estaciones, introdu- 
ciendo en el sistema de control remoto las instrucciones de con- 
trol necesarias, bajo la forma de órdenes cifradas. Para ello, cada 
pupitre de control va equipado con un panel enchufable de man- 
do, provisto de teclado numérico. Los diagramas de indicación 
(de 12 metros de largo) situados frente a los pupitres muestran el 
estado en que se encuentra cualquier estación, puesto de control 
o equipo de ruta en todo momento. Para el control remoto sólo 
se necesitan 2 pares de hilos, uno para la transmisibn de órdenes 
y otro para la de señales. La selección de cada estación en parti- 
cular se realiza gracias al empleo de diferentes canales telegráfi- 
cos FV. Desde el centro de Rajlovac se supervisa y controla in- 
cluso el sistema que proporciona la tracción eléctrica. Dicho 
sistema también ha sido suministrado por SEL. La ruta Sarajevo- 

?+ Marca registrada del sistema ITT. 

Place, que está ya totalmente gobernada por control remoto, per- 
mite cargas de hasta 20 toneladas por eje y su capacidad sobre- 
pasa 17,5 X lo6 toneladas. Es de gran importancia para la eco- 
nomía del país y contribuyó muy positivamente al rápido desa- 
rrollo de Place que, tras su incorporacion a ia red ferroviaria en 
1969, se ha convertido ya en el segundo puerto en importancia 
de la costa oriental del -Adriático. 

Standard Elektrik Lorenz AG, República Federal Alemana 

Cables de 161 kV para una planta subterránea de potencia. 

STK recibió el año pasado un pedido de TV-4 (Tennessee Val- 
ley Authority) que comprendía el suministro de 14 cables de unos 
700 metros de longitud y 30 toneladas de peso. Estos cables se 
instalarán en un pozo vertical de 335 metros de profundidas y 
tendran como misión 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- 
taña Raccoon (cerca de Chattanooga, en Tennessee) hasta la esta- 
ción de distribución. 

Una de las condiciones para ser considerado cualificado un 
licitador era la de poseer experiencia previa en el suminisrro de 
cables para voltajes no inferiores al ya indicado, instalados en 
pozos verticales de, al menos, 180 metros de profundidad. Esta 
exigencia redujo el número de concursantes n solamente tres. 

Hubo que fabricar los cables de tal forma que se adaptaran a 
la especificación N” 4-69 de la AEIC (Aasociation of Edison 
Illuminating Companies) para cables .u&nomos reilenos de 
aceite, capaces de soportar hasta 345 kV. 

No obstante, en vista de que las condiciones de la instalacion 
se salian de lo normal (nunca ie habían instalado cables de este 
tamaño p peso en pozos de 335 metros de profundidad) ti ciiente 
hubo de establecer que el proveedor elegido habría de pasar una 
prueba específica de calificacibn antes de comenzar ia produc- 
ción del <able encargado. Se i”abricó por tanto una muestra -leI 
cable utilizando el mismo equipo i- idéntico proceso que los usa- 
dos finalmente para satisfacer el encargo y se la ometió : una 
prueba de calificacidu continua de 2 iemanas. 

Tanto el cable como los accesorios pasaron las pruebas esigi- 
das, incluso una ítltima que se realizaba a 2,5 veces la måxima 
presión normal de iuncionamiento. 

El diseño del cable no presentaba en realidad dificultades es- 
peciales, excepto en lo referente al elevado peso del mismo ise 
utilizo cobre para el conductor de &,5 cm= y una cubierta de 
plomo reforzada con cinta de acero inoxidable en \íez de !a CU- 

1 . . 
bierta normal de ,~lumuuoì. 

El método de instalación en el pozo vertical será el mismo que 
anteriormente se siguió en Noruega durante proyectos similares. 

En febrero pasado se embarcaron los cables en un buque de 
carga costero que los transporto desde Oslo hasta Bremen, donde 
se les pasó a una barcaza de 800 Tm que, a su vez, fue izada a 
bordo de un carguero transatl&tico. Tras su descarga en Mobile 
(Alabama) se remolcb la barcaza por los ríos Mississippi y Ten- 
nessee hasta situarla a pocas millas del pozo. El cliente se encargó 
de la descarga y del transporte final. 

La instalacibn, cuyo comienzo estaba previsto para agosto 
pasado, será también bajo la supervisión de STK. 

Standard Teleion og Kabelfabrik AiS, Noruega 

Equipo de Transmisión 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 División de Trans- 
misión de STC está suministrando actualmente al BPO equipos de 
modulación de impulsos codificados (MIC) y equipos multiplex 
por división de frecuencia (MDF), para los nuevos centros inter- 
nacionales de comnmutación y estación repetidora que estan siendo 
instalados en Stag Lane, Edgware, Middlesex. 

El proyecto Stag Lane del BPO, cuya finalización está pro- 
gramada para 1976, se convertirá en la mayor central telefonica 
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del mundo dedicada a tráfico internacional. Los dos centros de 
conmutación que se están instalando en Stag Lane, serán capaces, 
conjuntamente, de cursar más de 75o.oo0 llamadas telefónicas 
diarias. 

Durante 1973, el BPO cursó más de 53 millones de llamadas 
telefónicas internacionales, p se espera que este tráfico aumente 
en casi un 20 “io anual durante la década de los años 80. Los 
13.900 circuitos internacionales que proporcionará la central de 
Stag Lane, ayudarán 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 producción CO- 

menzará este año, tras una prueba de campo que se ha llevado 
a cabo durante 2 estaciones tormentosas, en una región donde 
ese tipo de fenómeno meteorológico suele ser particularmente se- 
vero. Se ha diseñado el sistema para áreas rurales de abonados 
servidas por líneas aéreas, aunque se permite una cierta longitud 
de cable de acometida p se dispone de un repetidor a la entrada 
del mismo. Cada sistema utiliza un solo par de hilos y su distri- 
bución d e f recuenclas de línea está coordinada con los sistemas 
de portadoras por línea aérea ya existentes. Se han hecho cuatro 
asignaciones de frecuencia separadas, para posibilitar el uso simul- 

La nueva imtaiación dispuesta para entrar en servicio en una central 
urbana de Oslo (Noruega). 

Vista del equipo del sistema rural de abonado (1+8). 

táneo 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 línea o en extensiones laterales sacadas de 
1s línea principal, Cada abonado tiene acceso individual y posi- 
bilidad de marcar automaticamente, o puede operar con una cen- 
tral manual. El equipo de abonado está alojado en una unidad 
moldeada de 50 X 170 X 280 mm. y el de la central está dise- 
ñado 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 diseño de este 
sistema se ha dedicado una especial atención a la simplicidad de 
instalación y a la no necesidad de realizar medidas de trans- 
misión desde cada puesto de abonado. 

Standard Telephones and Cables, Sud Africa 

Nuevo equipo de prueba para centrales 8 B. 

El Departamento Central de Desarrollo de STK, en coopera- 
ción con el dc Instalaciones de Conmutación, desarrolló en 1972 
y 1973 un equipo de prueba con objeto de facilitar el proceso de 
prueba de los selectores de grupo en las centrales locales semi- 
elkctronicas 8 B. Se cumplieron con toda exactitud las especifica- 

ciones impuestas inicialmente por el usuario. El equipo va dotado 
de control automático, gracias a la utilización de un miniordena- 
dor ITT 1650". 

Con este equipo se podrán hacer pruebas no sólo en centrales 
nuevas, sino también en las que ya están funcionando’, por lo que 
será prácticamente Útil en la prueba de extensiones e incluso para 
e! control regular de las centrales ya existentes. Ademá, impri- 
mirá una relación completa de los errores con un análisis de cual- 
quiera de las faltas ocurridas. 

Se han desarrollado programas que reducen al mínimo e! es- 
fuerzo del operador para especificar la estructura de la central 
en cuestión y conectar el equipo a la misma. 

La conexión se realiza tanto a la entrada como a la salida de 
un determinado selector de grupo de la central. Después de ello, 
se actúa dicho selector para que realice conmutaciones. Entonces, 
el equipo comprueba si el conmutador funciona bien, si hay 
continuidad en los hilos de salida, si están 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 prueba en un circuito defectuoso de la central. En 
este último 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 acústica (supuesto 
que el operador se encuentre dentro de la distancia de audibilidad 
del equipo) si su última operación no ha conluído positivamente. 
Entonces, si es necesario, puede continuar su trabajo sin demora. 
Esta forma de operar reduce enormemente la duración de la 
prueba de una central, y eleva la calidad de la prueba misma. 

Standard Telefon og Kabelfabrik AS, Noruega 

” Marca registrada del sistema ITT. 
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Terminales de cables rellenos con aceite 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, utili- 
zados en sistemas busbar con aislamiento de gas SF,. Los termi- 
nales para 132 kV están en servicio desde octubre de 1973, y los 
primeros para 275 kV, desde julio. En noviembre de 1974 se rea- 
lizarán nuevas instalaciones de 275 kV. Se espera poder finalizar 
a lo largo de 1975 el desarrollo de un nuevo terminal para 
380 kV. 

Los terminales de las instalaciones de 132 kV y 275 kV ttenen 
las siguientes caracreristicas: 
-Corriente 1600 2 1 * 
- Escape de gas inferior al 1 “/II anual 
- Nivel de extinción de corona menor que 1 pC a ¡,5 U,, 
- Presion máxima del aceite, 245 Nicm’. 

ACEITE 

AISLANTE EPOXY 

CONDENSADOR CONICO 

CAPSULA DE ALIJUINIO 

CABLE- yII!v 

TERMINAL DE ACEITE / SF8 PARA 132 KV 

Corte de un terminal de cable relleno con aceite empleado en barrar bus 
con aislamiento de gaseoso. 

El aislante está constituído por una fundición epoxy. Todas 
las partes metálicas del encapsulado son de aluminio. La sección 
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 cónico de 
papel. 

La cápsula 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 presión, como conductor y como protector contra el efecto 
corona. Con esto ya no se necesitan más protectores ni cierres her- 
méticos. 

Standard’Telefon og Kabelfabrik AS, Noruega 

Se ha otorgado a ITT un importante contrato para el suministro 
de radios con destino a las Fuerzas Armadas. 

La Compañía RAYTHEON ha concedido a la División Aero- 
espacial y de Optica de la International Telephone and Telegraph 
Corporation un contrato para la producci0n de transceptores de 
radio ANIGRC-168. Los transceptores son comunicaciones inte- 
gradas para la USAF Transportable Lending Control Central, 
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denominadas ANiTPN-19. Diseñados por ITT, los transceptores 
tienen 3500 canales y sus equipos están hechos totalmente COZI 
tecnología de estado sólido. 

La principal característica del diseño de estas nuevas unidades 
de ITT para communicaciones es su seguridad de funcionamiento, 
sin interferencias en las inmediaciones de otro equipo de radio y 
además poseen una elevada fiabilidad, necesitan un mínimo tiem- 
po para ser reparadas y son de una gran robustez, lo que les per- 
mite trabajar en bases sin apenas instalaciones. 

La ANITPN-19, de montaje muy compacto, es absolutamente 
móvil y se la puede transportar por avión, helicóptero, camión, 
tren y barco. El sistema es rápidamente desplegable, lo que le 
permite operar en una gran variedad de emergencias, en apoyo 
de operaciones aéreas tácticas, tales como terremotos y catástro- 
fes naturales a escala mundial, según informaron los dirigentes 
de Raytheon. 

La división de ITT en Fort Wayne posee instalaciones para la 
producción de toda la línea de radio, y en la pasada década fa- 
brico miles de transmisores, receptores y transceptores de diseño 
avanzado para su utilización por parte de la Administración 
Federal de Aviación y de las Fuerzas Armadas, a fin de perfec- 
tronar las comunicaciones de voz tierra-aire con los aviones. 

ITT Defense Space Group - 4erospace!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 están sien- 

do construidos en Finlandia y que han de ser entregados durante 
1977 y 1978, tendrán todo el equipo de tendido de cables y el 
instrumental asociado suministrado por Standard Telephones and 
Cables (STC). 

STC ha de diseñar, construir y probar toda la maquinaria es- 
pecializada necesaria para tender sistemas de cables telefónicos 
submarinos sobre el fondo del mar, así como para recogerlos. El 
equipo permitirá a los barcos trabajar en cualquier profundidad 
de agua y en las condiciones de :iempo mas severas. 

Equipo similar ha sido suministrado tambibn por STC para 
otros 6 barcos cableros rusos, construidos en Finlandia. STC está 
suministrando también en la xtualidad maquinaria de manejo de 
cables para dos nuevos barcos reparadores de cables con destino 
al British Post Office, v para un buque de investigacion del 
Ministerio de Defensa Británico. 

Los pedidos serán ejecutados por la Hvdrospace and Marine 
Products Operation de la Division de Sistemas Submarinos de 
STC. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Puesta en servicio de una central automática privada 
Metaconta’” LP en la Oficina Regional de Telecomunicaciones 
de Rennes. 

El día 29 de mayo de 1~4 se llevó a cabo el corte de una 
central automática privada (PABX) del tipo Metaconta” LP en 
la Oficina Regional de las Telecomunicaciones de Rennes (Fran- 
cia). 

Esta instaiacibn, que forma parte del contenido de los con- 
tratos de desarrollo de SOCOTEL ( una compañía mixta que 
agrupa a la Administración francesa del PT Y a 10s fabricantes 
de equipos telefónicos), tiene una capacidad inicial de 750 líneas, 
con un rr&co de 0,1 E, que se incrementará posteriormente hasta 
2000 líneas. 

Todas las ilstaciones están dotadas de teciado de multifre- 
cuencia. 

Esta central, ademas de cursar el tráfico entrante y saliente 
de la Oficina Regional de Telecomunicacion, maneja también el 
de otras oficinas de la administración situadas en el mismo edi- 
ficio. 

La central PABX puede dar servicios del tipo CENTREX. 
Concretamente, esta integrada en la red pública nacional mediante 
conexiones directas bidireccionales con las centrales de tránsito 
nacional y regional de Rennes, como una central local terminal. 
En los circuitos correspondientes se utilizan 10s códigos decimal 

:C Marca registrada del sistema ITT. 
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y dc multifrecuencia, de uso normalizado en 1~ red francesa de 
teiecomunicacioncs. 

Esta central tiene también acceso directo, mediante enlaces 
especialmente dispuestos, a 12s cm; centrales PABS que mane- 
jan ei tráfico ue una serie de edificios perteneciente a la mismz . , administraclon. 

El funcionamiento dc toda la central se obsewa por medio de 
un mcntenimiento exhaustivo y de un robot pzru obserraciiin de 
tráfico que se maneja dc la misma forma que en un centro auto- 
matice de la red pública. 

Se recuerda que 1~s centrales Metaconts” LP constan de uni- 
dades modulares equipadas con miniconmutadores Metabar“ y 
controladzs por 2 ordenadorca ITT 1607 con programa en memo- 
rir. El sistema realiza 1-s funciones habituales dr una instalación 
dc comunicaciones priradas. También dispone de serriciob espe- 
ciales, tales como ‘<no molestar”, marcaje abreviado y cómputo 
de llamadas segu su origen. 

Compagnie Générales de Constructions Téléphoniques. Francia 

ZEPHYR. 

ZEPHL’R es un radar de poco peso, móvil ;- completamente 
automatizado, para medir, con un alcance de 20 km los pará- 
metros del viento (velocidad y dirección) de las capas más bajas 
de la xmtsfera. 

El rzdar ZEPHYR rastrea automáticamente un globo meteo- 
rológico y proporciona permanentemente, en formz digital. las 
coordenadas polares del glombo (azimut, elevación y distancia). 
Estas cifras SC pueden pasar a un equipo de proceso de datos 

Fig. 1 1 a zntenx Cassegrain dc! radar ZEPHYR x-n equipada con un 
htperboloide de revolución. Balanceando i~peramentc este último alrede- 
dor de su rlc se obtlenc una exploracion cómcz del haz radlado, Gracias 
a lo cual se pueden medn Ia> desvxacionr~ de elevación 3 azimut entre 

el blanco rastreado y el c!:: de 12 anten.~ 
E! transmrsor-receptor est< coiocado detris cie In In antena, v en In caja, 
que puede verse en la pzrte inferior, van alojados los cir&os para el 

procesado de las señales. 

Fig. 2 Se puede enfocar el &bo en muy poco tiempo desde una dis- 
tancia de 220 metro., apuntando hacia él con el teodolito. 

Si durante los primero, kilómetros se interrumpe accidentalmente el 
rzstreq, interviene el operador en el circuito de control, corrigiendo el 
apuntamiento de la antena y accionando un buscador automático de 

blanco en la escala de 0 a 5 km. 

para obtener de ellas la velocidad y dirección del viento, en 
tiempo real o diferido. 

Es muy fácil manejar el ZEPHYR: se suelta el globo, al que 
va fijado un reflector de radar, cerca del aparato, y el operador 
le rastrea mientrts asciende, por medio de un teodolito que guía 
la antena del radar. Cuando el operador centra el blanco en el 
colimador, conmuta e! equipo a 12 posición de rastreo autombtico. 

Debido a la elavada resolución del radar, se mantiene el ras- 
treo incluso cuando el globo pasa a través de nubes densas y con 
precipitación. 

Características de funcionamiento 
Alcance: 20 km, con un reflector normalizado, incluso si a 10 

-1 argo de 4 km está cayendo una lluvia de 10 lim” h 
- Precisión: Elevación ;) azimut, 1,5 mRad (O,OSe) 

Distancia, 10 m  
- Equipo de prueba incorporado (BITE) 
- Masa: 95 kg 
- Consumo de potencia: 350 VA monofásica 
- Condiciones de utilización: 

e transportable en vehículo ligero, 
* margen dc temperatura, de - 15 a + 50 OC. 

Características opcionales 
- Cómputo del vector de viento mediante un microprocesador 

incorporado al radar; 
- salida con cinta perforad; o impresora: 
- Totalmente compatible con un sistema PTU (Postal Telegraph 

Union). 

Aplicacionec 
-Determinación de correcciones angulares en rampas de lanza- 

miento de provectiles; 
- Medida\ aerologicas para el estudio dc 12 contaminación. 

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia 

Sistema PX 8000 para Air France, en Roissy. 

L2 Compañía Air France se ha equipado en el nuevo aero- 
puerto Charles de Gaulle de Roissy-en-France con un2 impor- 
tante instalación que funciona en combinación con radioteléfonos 
portátiles. Ea Ir: primera instalación de este tipo que se pone en \ 
funcionamiento. Proporciona intercomunicación total, operando 
cn duplex J controlada por’ In voz, hasta 1 8000 lugares distintos. 

Esta instalación, fabricada conjuntamente por CGCT y SRT 
sobre la base del sistema interfono ITT 511.” realizado por esta 
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última asociada sueca a ITT, está controlada por una central 
automática PX 8000 con programa cableado y está complemen- 
tada con radioteléfonos portátiles diseñados para conexiones 
STORNO de LJHF. este sistema proporciona comunicaciones 
tierra a tierra entre las estaciones de control ejecutivo y el per- 
sonal que se mueve dentro de los límites 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 telecomunicación 
puestos al servicio del personal de Air France en el nuevo aerob- 
puerto. 

Del número total de líneas de la central, 500 se dedican ex- 
clusivamente a comunicaciones entre estaciones de interfono y un 
centenar, a las comunicaciones por radio con vehículos o con ex- 
tensiones portátiles. Gracias a esto se aumento enormemente la 
eficiencia de las comunicaciones en cualquier punto del aero- 
puerto. 

Vista parcial del PX 8000 bajo prueba. 

Además de su gran tamaño, 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 5000 líneas utilizando en la red de conversa- 
cicin el multiconmutador mimatura METABAR;‘: que es también 
un logro de CGCT conseguido en una de sus nuevas generaciones 
de centrales. 

Entre las principales características técnicas de la red PX X000 
de Air France, mencionaremos sus 32 circuitos de <onversacií>n, 
8 de los cuales están especialmente destinados a transmisores de 
radio; 14 registradores de llamadas, 8 de los cuales son sola- 
mente para selecciún de radio’; limitación temporal de las ilamà- 
das mediante un dispositivo de relojería ajustable; marcaje abre- 
viado de un solo dígito para 10 grupos de 10 extensiones cada 
uno en 250 circuitos; formación de 20 grupos de clases de abo- 
nados, con inhibición entre dichos grupos y transmisión a nivel 
de señal telefónica, con un amplificador a nivel de señal telefó- 
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 Genbrale de Construcrions T&léphoniques, Francia 

Investigación de una teoría sobre la incertidumbre. 

Una teoria sobre la incertidumbre, que es una generalización 
de la teoría 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 presentó 

al séptimo Congreso Internacional de Teletráfico, celebrado cn 
Junio de 1973 en Estocolmo. Desde entonces, se ha emprendido 
un riguroso desarrollo matemático de la teoria, y sus progresos 
fueron presentados a la reunión anual del Instituto de Estadística 
Matemåtica de Nueva York, celebrada en Diciembre de 1973. 
Esta nueva teoría sobre la incertidumbre ayuda a la clarificación 
de las propiedades lbgicas de la incertidumbre cuando el resul- 
tado de un fenómeno pendiente se sabe que tiende J ser fijo e 
invariable. Se introduce una relajación de ,lxiomas de probabili- 
dad típicos por medio de anålisis detallados de las estimaciones 
de los retículos de las proposiciones, en lugar de las aprox.ima- 
ciones usuales de medidas del conjunto. Una estimacion es una 
función definida sobre una retícula v puede poseer propiedades 
mucho mas generales que las consideradas en las medidas de pro- 
babilidad. Se espera que una nueva teoría general de este tipo 
sea útil para resolver la disputa mantenida durante mucho tiempo 
entre los partidarios de la teoría de Bayes y los partidarios de la 
teoría de Neyman-Pearson relativa a problemas de inferencia 
estadística, así como para resolver las deficiencias logicas descu- 
biertas, observadas en muchos modelos de probabilidad aplicada, 
como en los modelos de teletráfico. Fueron distribuidos manuscri- 
ros preliminares entre personas entendidas, solicitando comen- 
rarios sobre dicha teoría. Se encuentra en avanzado estado un 
refinamiento mas amplio de ia teoría. 

Federal Electric Corporation, Estados Unidos de .imérica 

Otra central telefónica de CGCT en Finlandia. 

CCCT acaba de reforzar su posicion en el mercado telefdnico 
de Finlandia, tras el pedido de una central Mrtaconta il ;*l de 
16 000 líneas, que se& 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 Pääkkönen (Presidente y Director, respec- 
ttvamente, de la Compañía de Telecomunicaciones de Kuopio) se 
ilevará a cabo la instaiación, en 1976-77, de una central prin- 
cipal de 14.000 líneas en Keskusta y una centrai satélite de 2000 
líneas en Jynkka. 

Esta es la segunda instalación en Finlandia de una central 
semielectrônica Metacoma’> ll h fabricada por CGCT, pues va 
en 1972 se recibií> un primer pedido de una central de 10.000 
líneas para la Compañía de Telecomunicaciones Vaasa. 

Compagnie G&érale de Constructions Téléphoniques, Francia 

Central telefónica de Mónaco. 

Dentro de su programa de extensión y renovación de la red 
telefónica de Mónaco, la Office Monégasque des Téléphones 
acaba de encargar a CGCT una central telefbnica semielectró- 
nica del tipo Metaconta’” il A. 

El Metaconta” 11 A es un sistema de conmutación por divi- 
si& en el espacio, con programa almacenado que utiliza el mini- 
conmutadosr METABAR;:’ para sus puntos de cruce y cuya unidad 
de control central consta de 2 ordenadores ITT 16CC”‘. 

Este sistema proporcionará a los abonados del Principado de 
Mónaco’ los últimos servicios ;ncorporados a las centrales semi- 
electrónicas (marcaje mediante teclado, transferencia de llamadas, 
servicio de despertador, etc.j. 

Equipado inicialmente con 5000 líneas, incluirá una central 
interurbana que va a dar acceso a la red telefönica francesa y a 
las líneas internacionales. Al principio las conexiones internacio- 
nales se establecer& a través del centro automático internacional 
de Niza. 

Está previsto que el corte de la primera parte de la central 
se llevará a cabo durante la segunda mitad de 1975. 

La capacidad final de las centrales será de unas 20.000 lineas. 

Compagnie Générale de Constructions Ttléphoniques, Francia 

:i harca registrada del sistema ITT. :i 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 
Liarte”, sobre un terreno de 71.000 m” situado a 5 km al sur de 
Boulogne-Sur-Mer. 

La superficie total construída es de 18.000 me 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 ediiicios destinados a talleres y a almacén pueden 
ampliarse hasta los 7000 m*. 

Ademas de tratar de hallar la distribución más eficiente posible 
por lo que a la producción se refiere, se han aplicado dos princi- 
pios fundamentales a la hora de dividir el espacio disponible en 
4 edificios, así como en la distribución individual de los mismos. 

El primero de los principios mantiene que la separación de 
edificios permite la existencia de unos alrededores más agradables 
para los trabajadores a lo cual contribuye también la limpieza 
(necesaria para la fabricación de elementos delicados), así como 
la proximidad de unos servicios sociales ultramodernos, entre los 
que destaca la cafetería. 

Además, con la separación de los edificios se consigue una pro- 
tecci6n más eficaz contra los incendios, reforzada por un con- 
junto de 1800 bocas de riego conectadas a la red pública de agua 
y a tanques particulares de 1000 m3. 

La construcción de la planta (en la que actuó como principal 
contratista la empresa Bouygues) se llev6 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 construcción comenzó 
a mediados de julio de 1973, abrió sus primeros talleres a finales 
de enero de 1974, estando ya en abril completamente terminada. 

La fuerza laboral de la factoría de Boulogne-Sur-Mer ascen- 
derá a 1800 personas a finales de 1974 y a unas 2500 cuando se 
realicen las ampliaciones previstas; el 85’O/o de la plantilla está 
formado por mujeres. 

En esta planta se fabricarán los elementos constituyentes de 
las centrales telefönicas Pentaconta” que con anterioridad se pro- 
ducían 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 electrónicos 
para comunicaciones. 

Entre el equipo de la factoria de Boulogne hav algunas máqui- 
nas semiautomáticas de muy elevado rendimi,ento, cuyo número 
se incrementari en el futuro, según está previsto; entre ellas se 
encuentran, por ejemplo, las máquinas diseñadas 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 fabricación de 
bobinas para relés y otros. 

Compagnie Genérale 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 insmlar a bordo de Il 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, suministrará e instalará el equipo bajo un acuerdo de 
mantenimiento en alquiler. 

En el pedido están incluidos equipos telefónicos de banda 
lateral única de largo alcance, con posibilidad adicional de tele- 
grafia, receptores sintonizables separados, p receptores de alarma 
sonora de emergencia. 

El equipo principal para cada barco es un STR 350 B, un 
radio telkfono de banda lateral única de frecuencias medias y 
altas con una potencia de emisión de 400 vatios de pico, que 
proporciona posibilidades de radiotelefonía y radiotelegrafía y 
que trabaja con batería y con la alimentación de corriente con- 
tínua principal del barco. 

Se consigue un funcionamiento rápido y simple por medio de 
una sintonización automática del transmisor. 

Otro equipo incluye un receptor s#intonizable de banda lateral 
única utilizado en unión del STR 350 B y de un receptor de 
alarma sonora IMR 5500 que vigila la frecuencia radiotelefdnica 
internacional de socorro de 2182 kHz. 

Serán también comercializados por nosotros, servicios de cómm- 
puto de tráfico por radio. IMRC abrirá pronto en Grimsby un 
almacen para servir a la industria pesquera y a los barcos mer- 
cantes del área. 

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 construcción 
de dos años, ha sido inaugurado oficialmente el transmisor de TV 
y radio mas moderno de Austria. Los transmisores para la antena 
tipo mástil de 165 metros de altura. que sustituye a la antigua 
antena de 120 metros; han sido suministrados por ITT, la com- 
pañía que construyó 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 recepción, la nueva 
antena de transmision.se erigió al lado de la antigua. 

La antena tipo mástil para 5 programas. 
La mayor potencia de salida, y la mayor altura de las ante- 

nas, mejoran la calidad de recepción en Viena, Austria Baja y en 
la zona de Burgenland, bien por recepción directa o a través de 
repetidores. 

El primer programa de TV será difundido por un transmisor 
doble con una postencia de salida de 10 kW, y el segundo pro- 
grama de TV por un transmisor dc 40 kW de potencia de salida, 
la máxima pomtencia de salida, hasta el momento, de un trans- 
misor austriaco. Cuatro transmisores de VHF de 10 k-%’ radiarán 
los tres programas de radio. 

Funcionamiento en reserva. 
Los nuevos transmisores dobles, están provistos de control re- 

moto y trabajan en forma completamente automática: en caso 
de fallo de un transmisor, el otros entrará en funcionamiento ins- 
tantáneamente. En los transmisores de UHF para los programas 
de radiodifusión solamente se utiliza un único tubo en la última 
etapa; el resto de las etapas están 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 cooperación con la Compañía de Radiodifusión 
Austriaca, ORF, por la compañía alemana Standard Elektrik 
Lorenz AG, asociada a ITT, que suministró los transmisores de 
TV de 40 kW (los transmisores de mayor potencia de Austria), 
y los transmisores de UHF de 10 kW de potencia de salida. Esta 
compañia suministró también diferentes centros transmisores, 
como los de Patscherkofel, Pfänder, Gaisberg, Schöckel 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 Único para viajes aéreos oceánicos, 
desarrollado por ITT. 

La División Aerospacial y de Optica de la International Tele- 
phone and Telegraph Corporation ha suministrado a la Adminis- 
tración Federal de Aviación (Federal dviation Administration) 
un subsistema de control de tráfico aéreo único, que utiliza una 
pantalla de descarga en gas, o de panel de plasma. La unidad se 
desarrolló bajo contrato del Centro de Desarrollo Aéreo y Naval 
de Warminster (Pennsylvania), para su utilización en los expe- 
rimentos de automatización del tráfico oceánico que la FAA 
lleva a cabo en el Centro Experimental de la Aviación Nacional 
(Atlantic City, New Jersey). 

482 Comunicaciones Eléctricas - No 49/4 * 1974 



El sistema oceánico presentador de datos con panel de plasma 
desarrollado por la División Aeroespacial v de Optica se encuen- 
tra entre los hltimos de una serie de equipos presentadores de da- 
tos para control de tráfico aéreo en los que esta División de ITT 
fue pionera. 

Esencialmente, un presentador de datos con panel de plasma 
está constituído por dos placas de vidrio soldadas por sus extre- 
mos de forma que constituyen un recipiente que se llena con gas 
neón. Cada placa de vidrio lleva 512 lineas de oro grabadas y 
placadas sobre ellas, y co,locad8as de tal forma que las de una 
placa forman ángulo 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 lámpara de 
neón. Este brilio se debe a la “descarga en plasma”, y de aquí la 
denominación de panel de plasma. De esta forma, se pueden en- 
cender los puntos en grupos que formen letras, números, símbolos, 
etc., utilizando para ello un teclado o cualquier otra fuente de 
información digital. 

Sistematizados con la ayuda de un miniordenador, la pantalla 
de plasma mantendrá continuamente actualizados los datos co- 
rrespondientes a vuelos oceánicos. Al eliminar las cintas de vuelo 
de papel manuales, la FAA podrá realizar una observación eficaz 
y continua de los aviones comerciales y militares que se encuen- 
tren en cada momento transitando las ruras aéreas del Atlántico 
o del Pacífico. 

Una de las consecuencias más importantes del desarrollo reali- 
zado gracias al esfuerzo conjunto de la FAA y de la Marina es 
la de ofrecer una nueva pantalla que será considerada como una 
alternativa para los presentadores a base de tubo de rayos cató- 
dicos, que requieren una repetición continua de la información 
mostrada. Lo fundamental de este nuevo sistema es que se pue- 
den introducir inmediatamente 10s daros que el operador desee 
para controlar y modificar la información presentada, la cual 
permanece constantemente visible en una presentación clara y 
coordinada de datos de control vitales. El portavoz de ITT puso 
de relieve las ventajas adicionales que suponen un bajo voltaje, 
pequeña potencia, circuitería lógica simplificada, memoria pro- 
pia, imágenes libres de oscilaciones, compacidad y mínimo peso. 
Otra característica importante del diseño es la de incluir una 
fuente de energía de reserva. 

ITT Defense Space Group - Aerospace/Optical Division, 
Estados Unidos de América 

Equipo portátil de voz y datos GH-1001 G. 

SRT (Standard Radio & Telefon AB) ha desarrollado un 
nuevo equipo portátil de voz y datos, diseñado para usos mili- 
tares bajo condiciones rigurosas. 

El equipo permite la transmisión de un canal de datos duplex 
completo y de voz simultáneamente, por un circuito telefónico o 
por radio a alta frecuencia. 

Se ha realizado un diseño rígido y muy estable de la cubierta, 
cumpliendo las exigencias especificadas para equipos a utilizar en 
el campo. El equipo está totalmente protegido contra la penetra- 
ción de agua. 

El margen de temperatura de trabajo se extiende de - 20’ C 
a + 55O C dentro de límites especificadlos, y ,de - 30° C a 
+ 55O 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: 
línea a 2 hilos con telefono a 2 hilos: línea a 4 hilos con teléfono 
a 2 hilos; línea 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 está dotado con una lámpara 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, talea como teleimpresores, 
equipo de proceso de datos de baja velocidad síncrono o asín- 
trono, equipo de control remoto, etc. 

Nuevas realizaciones 

Equipo portáril de voz y datos GH-1001 G. 

Otra aplicación adicional del equipo es la extensión de un 
canal telegráfico a un terminal ubicado a una distancia dema- 
siado grande de una estación principal como para que pueda 
realizarse una conexión del tipo de corriente continua. 

El equipo está dotado de medios de prueba e informaciones 
de comprobaciones, lo que le permite dar indicaciones de la fun- 
ción correcm del mismo. 

Puede funcionar con alimentación a bateria o red eléctrica. 
Ambas alimentaciones pueden conecrarse simultáneamente, en 
cuyo caso la alimentación a bateria quedaría en reserva, conec- 
tándose automáticamente si la energia de la red eléctrica se cor- 
tara. 

Las caracteristicas del sistema se encuentran dentro de los 
límites recomendados por el C. C. I. T. T. 

Standard Radio U- Telefon AB, Suecia 

El sistema de cable submarino con mayor capacidad del mundo. 

La administración italiana del PTT ha firmado con Standard 
Telephones and Cables (STC), un contrato para la adquisición 
del primero de los sistemas de una nueva generación de sistemas 
de cables telefónicos submarinos. El sistema NG 1 (New Genera- 
tion 1) es el sistema de cable telefónico submarko con mayor 
capacidad del mundo que está comercialmente disponible. El sis- 
tema es capaz de cursar 5.000 conversaciones telefónicas simul- 
táneas, o tráfico mixto telefónico y de televisión. 

El nuevo cable enkzará Roma con Palermo (Sicilia), y entrará 
en servicio en 1976. Además de encargar el primero de los nuevos 
sistemas, la administración italiana del PTT, la ASST (Azienda 
di Stato per i Servizi Telefonici), será la primera administración 
que utilice un cable submarino en una red principal nacional en 
una ruta ya cubierta por sistemaq terrestres convencionales. Como 
sucede con todos los enlaces de cable telefónico submarino, la 
rura principal Roma-Palermo, que atraviesa el mar Tirreno, 
trabajará en un medio estable, practicamente libre de interferen- 
cias, especialmente humanas. Es un enlace más corto +ze la ruta 
superiicial actual, y ofrece la seguridad extrema inhwente a los 
cables submarinos. 

El nuevo sistema NG 1, que fuk desarrollado por STC en 
Standard Telecommunications Laboratories (STL), tiene un ancho 
de banda de 45 MHz. 

El diseño del sistema permite ofrecer de 3.600 á 5.000 circui- 
tos telefónicos mediante la ingeniería de equipo apropiada en ias 
estaciones terminales, siendo elegida por las propias administra- 
ciones del PTT ía capacidad real dentro de este margen. Hasta 
ahora, el cable submarino de mayor capacidad tenía 1.840 circui- 
tos telefónicos. 

Con la fiabilidad de las prácticas de circuitos discretos, ahora 
comprobadas, la Compañia ha podido utilizar esta técnica y otras 
ligadas a ella para aumentar las ventajas ell el disenio del sistema 
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Nuevas realizaciones 

NG 1. La vida de los repetidorea en los sistemz~ NG 3 se predice 
con suficiente confianza en rnk de 2C anos. 

E! segundo pedido procedente de 12 Oficina de Correos Bri- 
tánicn (British Post Office), se refiere 3 un sistema NG I de 
45 MH7 para proporcionar 3.900 circuito, entre el Reino Llnido 
y Bélgica > ha de ser instalado en 1977. Ei sistema proporcio- 
nar.~ comunicacionzr no soio entre el Reino Unido y Réigica. sino 
tambien con Holanda, Alemank : otras zonas de Europa, in- 
cluvend:> Escandinavia. 

Otro pedido, que hn dc cumplirse en 1976, consiste en un sis- 
wma de 5 MH7 con 480 circuito\ para enlazar Cairns, en 
Queensiand (Australia). con Port More&*-,, la capital de la Isla 
de Papua (Nue\-a Guineai. Se ha previsto que es& terminado en 
1976; el swema necesitarb alrededor de 900 km (490 millas naú- 
tiraî\ di cable i 66 repetidorra. El pedido fuC realizado por la 
Comisión de Telecomunicaciones Ultramarinas de Australia (Over- 
seas Teiecommunications Commission of Australia, y la adminis- 
tración de Papua (Nueva Guinea). 

Los sistemas de cables telefónicoc submarinos son diseñados, 
fabricados e instalados por la División de Sistemas Submarinos 
de STC. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Circulador de elevado rendimiento para Ir: banda X. 

La (distribución de canales de RF propuesta por el CCTR 
para la banda de 10,7 a 11>7 GHz permite conectar hasta 6 trans- 
misores y receptores a Ema sola antena. 

Usualmente se utilizan circuladores para interconectar los fil- 
tros de transmisión y recepción. 

En un sistema totalmente equipado, el número medio de tran- 
siciones de circulador es de 12, por lo que cada pErdida adicional 
de 0.1 dB por circulador reduce en 1.2 dE el rendimiento del 
sistema. 

En sistemas de potencia media (por ejemplo. 20 1X’ por trans- 
misor), una de las principalea características es !a potencia de 
onda portadora. La carga equivalente del circulador má> pr6ximo 
a la antena es de nnos 160 Y, teniendo en cuenta una pérdida 
de 1 dB por cada filtro de rama y 0,l dB por transición de cir- 
culador. 

Para tales sistemas se desarrolló un circulador con las siguien- 
tes características de funcionamiento: 
- margen de frecuencias : de 10,: a lt,7 GHz 
- aislamiento mínimo : >30dB 
- pérdida de retorno mínima : >30dB 
- pérdida de inserción máxima : <o,ldB 
- nivel mzíximo de potencia : 160 V en portadora 
- margen de temperatura : de o0 c -r soc C. 

También se puede suministrar el circulador con un brazo ter- 
minado (guíaonda-aislante) y, ademAs, con una transición guía- 
onda/coaxial incorporada a cada lado. 

Standard Telefon et Radio, S. A., Suiza 

Sistemas de líneas coaxiales de 4 MHz para Egipto. 

STC (Standard Telephones and Cables) ha recibido un pedido 
de equipo de transmisibn de telecomunicaciones procedente de la 
Organización de Telecomunicaciones de la República Arabe de 
Egipto (OTRAE). 

El pedido comprende el equipo de línea coaxial de 4 MH7 que 
ha de utilizarse en las rutas El Cairo - Aleiandría y El Cairo - 
Ismailia de OTRAE, en el Bajo Egipto. 

El sistema, completamente construido con componentes de 
estado sólido. tiene una capacidad de 960 canales y reemplazará 
a! equipo con funcionamiento a válvulas anteriormente suminis- 
trado por la Dkisión de Transmisión de STC. 

En el pedido están incluido5 los equipo& terminales y un gran 
número de repetidores dependientes. aunque el cable para los sis- 
tema? esti enterrado, los repetidores están ubicados en las insta- 
laciones de superficie utilizadas por el sistema anterior. Todo el 
equipo que ha de suministrarse será construido en la factoría de 
la Dirisicin de Transmisión de la Compañia, 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Equipo PCM de 30 canales para el British Post Office. 

L-, División de Transmisión de STC (Standard Telephones 
and Cables) ha conseguido contratos del British Post Office, para 
suministrar nuevos sistemas de modulación 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- 
fónica de Faraday, en la parte central de Londres, y la central 
telefónica dc Skyport, en el aeropuerto’ de Heathrow. En estos 
contratos están incluidos pedidos de unidades de señalización así 
como equipo multiplex y de línea. 

El British Post Office, está realizando pruebas de equipo MIC 
de 3’ canales para preparar su introducción en la Red de Tele- 
comunicaciomnes Británica en sustitución del equipo de 24 canales 
que es el tipo actual para sistemas de transmisión digital de baja 
velocidad. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Central telefónica PentomaP 1000 CT de ITT. 

La División de Comunicaciones Privadas de STC (Standard 
Telephonec and Cables), ha recibido procedente de Sun Life AS- 
surance Society Ltd., el encargo de una Central Pentomat’” 
1000 CT, centralita privada automática de barras cruzadas, para 
ser instalada en el nuevo Centro Administrativo de su Oficina 
Principal, y que ha de estar en completo funcionamiento a fina- 
les de 1975. 

350 extensiones tendrán acceso a 29 líneas telefónicas públicas 
y á 5 lineas privadas; las líneas privadas proporcionarán acceso 
directo a otras Centrales telefónicas de la Sun Life sin utilizar 
la red pública. Las dos operadoras que han de controlar el sis- 
tema esta& instaladas ante consolas que funcionan por medio 
de teclas. Lámparas asociadas a las teclas lucen intermitente- 
mente o brillan para indicar al avance de una llamada. 

Además de los muchos servicios normales, el sistema ha sido 
diseñado parn funcionar con teléfonos de teclas y de disco. Ser- 
vicios adicionales para la extensión, incluirán un sistema de mar- 
caje abreviado con már de 100 códigos almacenados en el banco 
de memoria que pueden ser utilizados sin mas que marcar un 
código de 3 dígitos. Existirá también acceso a las máquinas de 
dictado a través del aparato telefónico. Algunas extensiones esta- 
rin dotadas de la posibilidad de celebrar conversaciones entre 
tres personas, dándoles 1s oportunidad de añadir una segunda 
extensión para una llamada exterior, y tomando parte en la con- 
versación las tres personas. 

Para las personas que llamen desde el exterior, el sistema pro- 
porcionará selección de grupo; un número de extensiones de in- 
formación general, están agrupadas bajo un número único, y las 
llamadas entrantes hacia esta linea, automáticamente exploran y 
se enganchan sobre el primer teléfono libre dentro de este grupo. 

Una central telefi>nica Pentomat” 1000 CT ha sido también 
instalada en las oficinas y en la factoría de la empresa ICI, Di- 
visión de Pinturas del Grupo Hyde. El sistema estará integrado 
en la red nacional de ICT a través de un centro de conmutación 
de Manchester, t’ es el primer sistema telefónico Pentomatzf 1000 
CT en Inglaterra que posee teléfonos de teclas multifrecuencia, 
marcaje abreviado, paneles de visualización de números de eaten- 
siones v de teléfonos urbanos, y servicio de abonado ausente. 

El sistema I’entomat” 1000 CT utiliza técnicas de conmuta- 
ción de barras cruzadas par: dirigir todas las llamadas, tanto 
internas como externas, lo que no solamente proporciona cone- 
xiones más rápidas parn todas las llamadas internas, sino que 
mejora la seguridad de las mismas. Todas las extensiones tendrán 
teléfonos con teclas, lo que unido a la mayor velocidad de la cen- 
tral telefónica, hace que sea uno de los sistemas en funciona- 
miento más rápidos del país. 

Todos 10s usuarios de extensiones tienen a su alcance una gran 
variedad de servicios, entre los que se encuentra el marcaje abre- 
viado de los números de teléfono usados frecuentemente, pu- 
diendo llamarse a estas extensiones con solo marcar tres núme- 
ros. También pueden utilizar el servicio de abonado ausente, que 
desvía automáticamente una llamada dirigida a una extensión 
determinada con anterioridad. 

” ìvlarca registrad2 del sistema ITT. 
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Nuevas realízacioner 

Las operadoras de los cuadros de distribución, además de tener 
teclas para dirigir las l lamadas entrantes y salientes, tienen tam- 
bién un panel de visualización del número de la extensión. De 
esta forma identifican que han marcado los números correctos 
cuando dirigen una llamada entrante, y se evitan también los 
problemas de identificación verbal cuando las extensiones l laman 
a. la operadora. 

Una característica, adicional importante de este sistema para 
ICI es la posibilidad de l lamadas de emergencia. La centrai tele- 
fónica Pentomat” 1000 CT cusa hasta 4 l lamadas simultáneas a 
una línea de emergencia; todas las personas están conectadas a la 
línea y pueden informar una emergencia o añadir detalles adi- 
cionales. 

En colaboración con el British Post Office, se ha instalado un 
sistema de sirenas exteriores que funcionan cuando suena el relé- 
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 tráfico conectan el centro de emergencia con los 
servicios contra incendios de la fábrica, 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 

Estación maestra L 600 para el sistema de Intercomunicación 
ITT 511. 

La estación maestra L 600 es la última edición a la serie de 
interfonos ITT 511’$. Es un interfono de mesa de doble uso, que 
automáticamente se convierte en microteléfono cuando se des- 
cuelga, con lo que preserva el secreto de la conversación de la 
persona que l lama con la que escucha. 

El equipo L600 pesa menos de la mitad que un teléfono co- 
rriente, y ocupa asimismo menos de la mitad de espacio. Las 
teclas de números, que están bastante separadas para prevenir un 
mal marcaje, somn de color marrón obscuro con los números de 
color blanco; las teclas para busca-personas, reencaminamiento, 
l lamadas a abonado ocupado con espera, y prioridad, son de un 
color que contrasta con el anterior. Las teclas de llamadaires- 
puesta y de liberación, tienen también este color de contraste. 

Las l lamadas a un aparato, se indican por medio de un tono 
y de una lámpara piloto. Esta lámpara está colocada en el borde 
superior de la cubierta donde es facilmente visible desde casi to- 
dos los ángulos, y que ayuda a la identificación del aparato al 
que se l lama en los casos en que existen más de uno en el mismo 
lugar. Puede suministrarse con los nuevos sistemas ITT 511 o 
separadamente como sustituciones o ampliaciones a los’ sistemas 
existentes. 

La División de Comunicaciones Privadas de STC (Standard 
Telephones and Cables), ha instalado un sistema de intercomu- 
nicación 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 país para todo tipo de 
vehículos, 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 solo 
aumenta el número de vehículos arreglados, sino que exige que 
los técnicos pierdan el mínimo tiempo posible fuera de sus naves 
de trabajo. El sistema ITT 511 ha contribuido directamente a la 
minimización del tiempo perdido al propo’rcionar un enlace de 
comunicación directo entre cada técnico y 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 y desde los almacenes de piezas dispo- 
nibles. 

Además del sistema radial para los técnicos, la central tele- 
fónica 511 proporciona también comunicaciones habladas de 
manos libres al personal de administración, y puede tambikn 
avisar por medio de altavoces y de aparatos telefónizos de mesa 
corrientes al personal administrativo y de talleres que se esté 
moviendo. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

+ harca registrada del sistema ITT. 

Primer sistem digital de línea en funcionamiento. 

Una prueba de campo avanzada del sistema digitai de linea 
experimental de 120 Mbit/s del British Post Office, está ya en 
funcionamiento tras su instalación en Guildford por la Divisi&r 
de Transmisión de STC (Standard Telephones and Cables). Se 
cree que es el primer sistema de transmisi& digital instalado en 
Europa que funciona con velocidad de transmisión superior a 
100 Mbitis. 

La prueba de campo avanzada está relacionada con un con- 
trato adjudicado a la Compañía por el British Post Office, para 
diseñar, desarrollar, fabricar e instalar un sistema de línea coa- 
xial completamente operacional, capaz de cursar información a 
una velocidad de 120 Mbit/s por cables coaxiales de pequeño diá- 
metro ya existentes. Este sistema experimental funcionará sobre 
el cable que va de Guildford a Portsmouth, y está programada 
su terminación en Noviembre de 1974. 

El equipo que ha sido instalado en Guildford, proporcionar& 
datos continuos sobre la eficacia de funcionamiento de tales sis- 
temas, y s,erá 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 8 km. Se utiliza un camino 
artificial de 2 km. para completar el sistema cerrado, que cursa 
actualmente tráfico simulado producido por un generador pa- 
trón especialmente desarrollado con este objeto. 

Entre las mayores ventajas de los sistemas de transmisibn 
digital están su flexibilidad natural y el mayor margen de servi- 
cios que puede ofrecer. El sistema de 120 Mbitis puede cursar, o 
bien 1.680 canales telefónicos, o un canal de televisión en color 
convenientemente codificado, o 18 canales de videoteléfono, o 
hasta 224 canales musicales o de radiodifusión de voz. Puede 
transmitirse simultáneamente por la via de Transmisión una com- 
binación de todos estos tipos de trifico, junto con datos de orde- 
nador, hasta una capacidad total de 120 Mbitis. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Plan, de electrificación de los British Rail’s West Coast. 

STC (Standard Telephones and Cables). ha suministrado a los 
Ferrocarriles Británicos (British Rail) equipo de Telecomunicación 
relacionado con el programa de electrificación de la Costa Oc- 
cidental recientemente terminado. Este plan, que completa la elec- 
trificación de la línea Londres-Glasgow, desde cerca de Crece 
hasta Glasgow, ha sido inspeccionado por Su Majestad la Reina 
de Inglaterra. 

Las divisiones de Transmisión p de Cables Telefónicos de STC 
han suministrado equipos de telecomunicación en los tramos 
Crece-Preston y Preston-Lancaster-Carlisle-Glasgow. Estos 
equipos incluyen un sistema de cable coaxial como parte de la 
red de telecomunicación principal que están desarrollando los 
ferrocarriles británicos para cursar su tráfico telefonico y de 
datos. 

El equipo de línea utiliza un cable con dos núcleos coaxiales 
que proporcionan un ancho de banda de 4 MHz. Esta anchura de 
banda es equivalente a 960 circuitos telefonicos de gran calidad 
con unas características de transmisión que cumplen por com- 
pleto las recomendaciones del C. C. 1. T. T. (Comité Consultivo 
Internacional Telegráfico y Telefónico). 

La utilización de una corriente alterna de elevada tensión 
(25 KV a 50 Hz) para el generador de tracción en la ruta de la 
Costa Occidental, requiere medios especiales de aislamiento. La 
protecciln del equipo y del personal frente a posibles voltajes 
inducidos se consiguib por la utilizaciún de una funda de alu- 
minio colocada sobre el cable coaxial, y montando circuitos es- 
pecialmente diseñados dentro de los repetidores instalados a 10 
largo de la ruta. 

Además, los circuitos de supervisión de las telecomunicaciones 
y de localización 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 señal portadora. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 
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Nuevas realizaciones 

Pmportantes pedidos noruegos de centrales rurales 
Metaconta” ll B. 

La Administración Telefónica de Noruega decidió reciente- 
mente encargar 64 centrales Metaconta” II B para su red rural. 
Junto con las 9 centrales previamente solicitadas, la vevta total 
de centrales Metaconta’” 11 B a la citada Administración asciende 
en la actualidad a 30.000 líneas. 

Estas centrales se utilizarán en el programa de automatización 
para un número de grupos completos, y para reemplazar a las 
centrales rotarp existentes. La entrega del material se realizará en 
su mayor parte, a lo largo de 1976. 

Por otra parte, a comienzos de 1975 se entregarán a la ad- 
ministración Vaasa de Finlandia dos centrales de 1000 líneas 
Metaconta* 11 B, que actualmente se encuentran en período de 
instalación. Los pedidos de Finlandia totalizan en la actualidad 
cinco centrales, con un total de 5500 lineas. 

El sistema Metaconta;” 11 B, que forma parte de la familia 
Metaconta’“, es un moderno sistema semielectrónico de conmuta- 
ción para aplicaciones rurales. Maneja tanto tráfico de abonados 
como de tránsito, y tiene centrales desde 32 hasta 6000 abonados. 

Desde 1971 funciona en Finlandia un pequeño prototipo y, a 
finales de este año, comenzará a cursar tráfico real otra central 
de este tipo que está realizando pruebas de campo en Oslo. 

El sistema Metaconta’” Il B se comercializará en todo el mun- 
do a través de los canales de distribución de ITT. 

Standard Telefon osg Kabelfabrik AIS, Noruega 

CGCT ha puesto en servicio ya 20.000 líneas de Metaconta’” LP, 
correspondientes a 10 centrales automáticas privadas. 

Durante los meses de febrero y marzo de 1974, CGCT inau- 
gur6 otras tres centrales automáticas privadas electrí>nicas del 
tipo Metaconta”’ LP en el área de Paris, para la compañía Kodak, 
la Régie Renault y el campo militar de Satory, respectivamente. 
Con estas nuevas centralitas, CGCT ha instalado hasta ahora 
unas 20.000 líneas. 

Esta versión 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 está ocupado el abonado llamado, numerosas 
clases de estaciones, etc. 

Además, la miniaturización de este sistema permite una im- 
portante economia de edificio y un manejo más fácil y cómodo 
de las centrales, gracias también a las posibilidades que introducen 
los ordenadores tales como la observación de tráfico, distribución 
de pagos por departamentos, cambios de clase mediante teleim- 
presor, etc. 

Se han recibido pedidos de otras 16 centrales, por un total de 
más de 25.000 líneas, algunas de las cuales ya se están instalando. 
Particularmente una está siendo sometida a prueba en la Oficina 
Regional de Telecomunicaciomnes de Rennes. Esta central está do- 
tada de equipos para Centrex, tales como llamada entrante direc- 
ta en c6digo Socotel, manipulación de llamadas para varias fir- 
mas independientes e integración en la red del PTT. 

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia 

Interés internacional por el nuevo sistema telefónico austriaco. 
Expertos de 14 países visitan la central interurbana de tránsito 
de Innsbruck. 

8C expertos en telefonía de 14 países que asistían en el pasado 
mes de septiembre al “International Switching Symposium” cele- 
brado en Munich, se desplazaron hasta Innsbruck para visitar la 
central interurbana de tránsito, la más reciente instalación tele- 
fónica austriaca del sistema de conmutación Metaconta’” 11 E, 
desarrollado por ITT. 

Servicio más rápido para el tráfico telefónico nacional e inter- 
nacional 

Las instalaciones de Innsbrudi, que reciben el sobrenombre de 
“equipos de encaminamiento”, como parte del programa del sis- 
tema de conmutación 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 tráfico 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 líneas inter- 
urbanas directas estén sobrecargadas. Como se selecciona automá- 
ticamente mediante equipos electrónicos la conexión menos cos- 
tosa, puede decirse que se optimiza la utilización de la red. 

Se ha instalado un equipo similar en la central Viena-Börse- 
platz, que también descarga las líneas internacionales. 

Ingenieros austriacos 

El sistema de conmutación Metaconta’k 11 E de ITT fue des- 
arrollado por ingenieros austriacos de ITT Austria, en enstrecha 
cooperación con el PTT de este mismo país y puede considerarse 
como el primer escalón en la instalación de este nuevo sistema. 
Se han separado las llamadas nacionales e internacionales debido 
a que es esta sección la que experimenta un mayor incremento de 
tráfico y de demanda. En la actualidad, se está planeando la rea- 
lización de’ instalaciones para centrales urbanas, basadas en este 
sistema. 

Todos los equipos se están fabricando en la factoria de Viena- 
Strebersdorf. 

Más líneas y mejores conexiones, gracias a la moderna tecnología. 

El nuevo sistema telefónico utiliza la más moderna tecnología 
para satisfacer la creciente demanda de líneas telefónicas. El des- 
arrollo se realizó de acuerdo con los más reciente principios de 
circuitería, controlado por programa, y utilizando registradores, 
marcadores y traductores electrónicos. Los modernos componen- 
tes, tales como el miniswitch ITT (un multiconmutador miniatu- 
rizado), el relé de pequeño tamaño, los semiconductores y los 
circuitos integrados van montados sobre tarjetas enchufables. 

El Metaconta+ ll E enlaza perfectamente con los sistemas exis- 
tentes 

Existe un gran interés por la adaptación del nuevo sistema be 
conmutación de ITT Metaconta’F íl E a los ya existentes, sin 
necesidad de utilizar adaptadores adicionales. Este sistema es, en 
fin, muy adecuado para la estructura geográfica y económica de 
Austria, y constituye una alternativa para los sistemas con ex- 
cesiva centralización. 

ITT Austria, Austria 

Equipos de transmisión para Grecia. 

STC ha recibido un encargo procedente de la Organización 
Telefónica Helénica, por equipo para aumentar la capacidad de 
los enlaces de telecomunicaciones internacionales de Grecia. La 
fabricación tendrá lugar en las divisiones de Transmisión y de 
Electrónica de STC (Standard Telephones and Cables). 

EsLe equipo se instalará en 7 localidades de Grecia Continen- 
tal (incluída Atenas) y Creta. El equipo será utilizado en unión 
con el cable submarino Creta - Francia que se espera esté ter- 
minado en 1974, y con el cable submanino Creta - Francia que 
está instalando Standard Telephones and Cables y que se espera 
terminar en 1975. 

‘> Marca registrada del sistema ITT. 
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‘) I\;iarca registrada del sistema ITT. 
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Nuevas realizaciones 

En el pedido están incluídos equipos de canales de 3 y 4 kHz, 
junto con los equipos de multiplexado asociados. El suministro de 
canales de 3 kHz, permite la transmisión de 16 circuitos por 
cada grupo normal de 12 canales de 4 kHz por ell sistema de 
cable submarino, permitiendo de este modo una utilización más 
económica del sistema. 

Las entregas comenzarán a finales de 1974 y continuarán du- 
rante 1975. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 

Pedido de modems para el British Post Office. 

Se ha subscrito un contrato entre el British Post Office y la 
División de Transmisiún de STC (Standard Telephones and Ca- 
bies), para el suministro de modems de datos. 

Han sido contratados un total de 1.408 modems normales, 
que deben ser utilizados conjuntamente con los servicios Date1 y 
2400 Dial Up del British Post Office. 

Standard Telephones and Cables, Reino Unido 
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Para solicitar separatas de artículo’s publicados en este 
número e información 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 artículo. 
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