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En este nimero

Sistema PCM de portadoras de abonado con facilida-
des de mantenimiento y prueba semiautomaticas

El sistema T 324 de ITT-T Raleigh es una segunda generacién
del sistema de abonado PCM que proporciona servicio compar-
tido a 1, 2 y 4 teléfonos ptblicos sobre un sistema PCM de
1,544 Mbits por segundo. Sus caracteristicas de alarma, manteni-
miento y pruebas permiten realizar por cada canal individual
en bucle, pruebas de pérdidas netas de FV, pruebas de sefializa-
cidn, medidas en el par de cable de abonado y la presentacién
de 8 alarmas de estado procedentes del terminal del abonado
remoto.

El BIPHONE y el EXTRAPHONE: Dos sistemas eco-
ndémicos de portadoras de abonado de un solo canal

El interés por la aplicacién de las técnicas de portadora a la
red telefénica local crece en la actualidad entre muchas adminis-
traciones telefénicas para hacer frente simultdneamente al in-
cremento de los costos en la construccién funcionamiento y
conservacién y a las demandas de un servicio mejorado de tele-
fonia y datos.

Ordinariamente, la instalacién de equipos de portadoras de

" abonado permanentes es econémica solamente en las rutas loca-
les més largas de baja tasa de crecimiento pero para aquellas
situaciones en que la demanda exige ademds rapidez, las consi-
deraciones econdmicas a largo plazo utilizadas en la compara-
cién no tienen validez necesariamente y las ventajas de un sis-
tema sencillo rdpidamente instalado, que permita una inmediata
duplicacidn de la capacidad del circuito, son evidentes. Para
zonas de viviendas de reciente ampliacién, por ejemplo, puede
conseguirse una cobertura telefénica con anticipacién a la insta-
lacién de cable permanente, y las unidades de portadora que se
recuperan después pueden utilizarse en otra parte.

En el desarrollo del equipo para satisfacer esta demanda se
ha hecho énfasis en la sencillez de la instalacién y fiabilidad fun-
cional, con alta capacidad en tiempo de utilizacién del teléfono
y con un disefioc mecénico atractivo.

EIEXTRAPHONE ha sido ensayado con éxito en la red local
del British Post Office y el BIPHONE se estd utilizando por la
RTT belga. Existen también equipos en uso por otras diferentes
administraciones. A medida que ha ido creciendo la experiencia
de estos sistemas, se ha ampliado el campo de su aplicacidn ba-
sica utilizdndolos satisfactoriamente en otros servicios. Estos in-
cluyen la provisién de circuitos simultineos de conversacién y
datos y la mejora de las lineas de centrales de alta pérdida para
suministrar un servicio telefénico de alta calidad a un abonado
determinado.

Nuevo sistema rural de portadoras 1 + 8 para lineas
aéreas (SOR-8 A)

El sistema de portadoras desarrollado por STC (SA), compa-
fifa sudafricana de ITT, verifica los requisitos del Post Office de
Sudafrica de dar a los abonados rurales que actualmente com-
parten lineas, una total disponibilidad tanto de centrales auto-
maiticas como de centrales manuales. El sistema se ha disefiado
principalmente para aplicaciones sobre linea aérea con los abo-
nados distribufdos a lo largo de la linea o en verificaciones co-
nectadas a la misma. El disefio permite pérdidas relativamente
altas de los cables enterrados de entrada a la ciudad e incluye
un repetidor en la unién entre el cable de entrada y la linea
aériea.

El sistema trabaja en modulacién de amplitud y transmite
una sola banda lateral, las frecuencias estin dispuestas de ma-

nera que coordinen con las de los principales sistemas de porta- -

doras sobre linea aérea que puedan trabajar sobre otros pares
de la misma ruta y dispone de cuatro asignaciones de frecuen-
cia para mejora de diafonia entre sistemas. Las frecuencias por-
tadoras se controlan por cristal v todos los canales disponen de
un compansor sildbico. Las principales caracteristicas del desa-
rrollo han sido la facilidad de mantenimiento y el minimo de
tratamiento fisico de la linea aérea.
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El sistema METACONTA L — Centrales terminales:
Estructura de los programas de proceso de llamadas

Este articulo describe el conjunto de programas operacionales
elaborados para el gobierno de grandes centrales locales. Describe
su estructura modular que le hace adaptable a las evoluciones
futuras y presenta las previsiones tomadas para obtener la gran
capacidad de tratamiento de datos que se exige.

Aparato transistorizado de abonado 73 D de Kirk

Este articulo introduce los principios bésicos para el disefio
y las ventajas de un circuito electrdnico de transmisibn con
transductores dindmicos idénticos para el micréfono y el recep-
tor. Este conjunto de componentes forma la parte de conversa-
cién del nuevo aparato de abonado 73D de la firma Kristian

" Kirk Telefonfabriker 1970 AS. La descripcién téenica del trans-

ductor dindmico y del circuito electrdnico incluye figuras que
muestran las partes mecénicas bésicas del transductor y el prin-
cipio de funcionamiento de los amplificadores y del circuito
hibrido electrénico. Los circuitos transistorizados fueron pro-
yectados para que incluyeran el circuito hibrido y un amplifica-
dor del receptor, de forma que pudiera utilizarse un receptor
de baja sensibilidad. De la evaluacién de los prototipos se de-
duce que ‘el micréfono de carbén puede ser reemplazado satis-
factoriamente por un pequefio transductor dindmico con ampli-
ficador, y se ha comprobado que el circuito de transmisién
cumple las condiciones requeridas de un nuevo aparato de abo-
nado no regulado.

Centrales méviles

Standard Eléctrica, S.A., ha desarrollado una gama de centra-
les rurales méviles basadas en el sistema de barras cruzadas PC-32
para conseguir dar un ripido servicio en el caso de situaciones
de emergencia y reducir el plazo de instalacidn y entrega. Se ha
disefiado un dispositivo para conectar este tipo de centrales en
paralelo con una central normal para solucionar sus problemas
temporales de congestién de trafico.

Hay tres tipos de centrales méviles:

— Central satélite mévil con una capacidad méxima de 128 li-
neas, equipadas en un contenedor de 10 pies.

— Central mévil de 700 lineas equipadas en un contenedor de
20 pies. De este tipo ya hay 10 centrales en servicio en Es-
pafia.

— Central mdvil de 1000 lineas, equipadas en un trailer de
40 pies.

Estas centrales presentan la ventaja de usar pricticamente el
mismo. equipo que las centrales normales. Sin embargo, los ar-
marios se montan en suspensién-entre el techo y el suelo por
medio de amortiguadores, los cuales protegen al equipo de las
vibraciones producidas durante el transporte y su manejo.

Osciladores Gunn y Radar coherente

El objetivo principal de este articulo es mostrar cémo la fa-
milia de osciladores de microondas de cstado sélido, conocida
como dispositivos de efecto Gunn o de electrén transferido,
puede aplicarse en el disefio de sistemas de radar complejos. Se
describen una serie de cinco médulos diferentes de osciladores,
desarrollados para controles primarios de frecuencia y como
fuentes transmisoras en un radar coherente de vigilancia terres-
tre en la banda X. .

‘Se discuten los requisitos de disefio del circuito y del dispo-
sitivo de cada uno de estos osciladores, de acuerdo con las fun-
ciones que desempefian. Aunque se ha provisto sintonia meci-
nica y eléctrica, se hace énfasis, principalmente, en la utilizacién
de bloqueo de fase por inyeccién con objeto de conseguir un
alto grado de estabilidad de frecuencia y fase, juntamente con
una potencia de salida moderada.

Una evaluacidn del radar completo en forma de un modelo
de demostracidn, ha permitido establecer la factibilidad del
sistema y resulta muy prometedora la medida de la visibilidad

limite, con un resultado mejor que 50 dB en una anchura de
banda de 70 MHz.
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Redes con centrales privadas automdticas
HERKOMAT* '

Muchas compafifas comerciales e industriales y administracio-
nes de grandes ciudades estin actualmente localizadas en dife-
rentes lugares. Existe una serie de posibles soluciones diferentes
al problema de sus comunicaciones telefénicas internas. .

Una solucién consiste en conectar todos los aparatos teleféni-
cos a una central privada de gran capacidad. Otra posibilidad es
situar en cada localidad una central privada, y la comunicacién
entre éstas puede hacerse a través de la red pidblica. Una solu-
cién econémica consiste en combinar estas centrales privadas en
una red comdn, que constarfa de una central principal y de una
o mis centrales satélites, y sin embargo, desde el punto de vista
de funcionamiento técnico y de organizacién, la red actda como
una sola central privada. La configuracién de una red de éste
tipo ofrece cierto ntimero de ventajas notables, tales como:

— numeracién homogénea de todas las extensiones de la red;

— trifico plenamente local entre todas las extensiones de todas
las centrales;
— encaminamiento del trifico entrante de, y saliente a, la red
publica a través de la central principal; esto permite:
— el registro centralizado de cdmputo para todas las Hama-
das salientes a la red pablica,
— la eliminacién de las operadoras en las satélites,
— ¢l mismo ntimero de cifras en los nimeros de guia de to-
das las extensiones de la red. .
Este articulo explica la organizacidén de estas redes con utili-
zacién de las centrales privadas automdéticas electrénicas HER-
KOMAT* Il y HERKOMAT* III. Se explica también la sefiali-
zacién por los enlaces directos, asi como las posibilidades que
ofrecen los sistemas de numeracién abierta y cerrada.

Se detallan asimismo los diversos tipos de comunicaciones
como llamadas locales, llamadas 2 y de la red pdblica y llama-
das de consulta, con sus variantes. Ademds se explica cémo
puede hacerse uso de caracteristicas modernas, por ejemplo nu-
meracién abreviada, identificacién por los enlaces directos, etc.
Finalmente, se da un ejemplo de una red existente, con sus faci-

lidades.

* Marga registrada del sistema ITT
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En este numero

SELTRAC — Un sistema de 6rdenes y control para
transportes publicos urbanos y suburbanos

Durante los dos dltimos afos se han venido realizando mu-
chos estudios e investigaciones con el fin de resolver los proble-
mas del transporte urbano (y suburbano). Varias ciudades deci-
dieron planear y en parte realizar sistemas de transporte mis
o menos usuales. Mediante la automatizacién de las operaciones
se consigue un funcionamiento econdémico del sistema. Un in-
cremento en la capacidad de atraccién de pasajeros tiene ten-
dencia a desplazar el antagonismo entre el transporte ptiblico y
el privado en favor del transporte piblico.

El sistema SELTRAC de 6rdenes y control, realizado por
SEL AG., permite automatizar sistemas de transporte especiales,
asi como los sistemas ferroviarios usuales (por ejemplo, los ferro-
carriles subterrdneos). El presente articulo explica el concepto
operativo y el disefio de sistemas del SELTRAC.

Fiabilidad y mantenimiento de sistemas de transmision
y recepcidn para estaciones terrenas no atendidas

Para futuros sistemas nacionales- de comunicaciones por saté-
lite, se preve utilizar estaciones terrenas no atendidas y opera-
das automdticamente, lo que lleva a un nuevo concepto de los
subconjuntos principales de la estacidn.

La solucién general descrita aqui consiste en escoger un di-
sefio de reserva activa de forma tal que cualquier fallo parcial
o total de cualquier subconjunto ocasiona solamente una degra-
dacién aceptable y limitada de las caracteristicas técnicas.

Los cdlculos de enlaces por satélites se establecen de hecho
con mirgenes que tienen en cuenta los efectos de propagacién.
Estos mismos mérgenes se pueden utilizar también para com-
pensar los fallos del equipo y para permirtir una degradacién de
la calidad que sea compatible con los valores de las Recomen-
daciones del CCIR.

Este articulo se refiere a los subconjuntos amplificador de
potencia y: receptor de bajo ruido de la estacién terrena, y se
pueden aplicar ficilmente a otros equipos principales. En parti-
cular se muestra que estos subconjuntos se pueden realizar con
la tecnologia usual y que los problemas de alta fiabilidad se pue-
den solucionar dedicando una atencién especial a unos pocos y
simples circuitos.
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Durante muchos afios se han utilizado una variedad de s

Introduccién - Sistemas de portadoras de abonado

temas de portadoras en un intento de minimizar el coste

m ; m tares de alta fiabilidad y otros peque-
de la red de abonados rurales. Actualmente, nuevos d:spes:m os semiconductores de alta fiabilidad y otros pequ

fios componentes modernos llevan a las 4reas urbanas equipos telefénicos similares que utilizan tecmcas FDM o

PCM.

D. A. ASHFORD

Oficinas Centrales de la International Telephone and Telegraph Corporation, Nueva York, USA

Las técnicas de portadoras, confinadas anterior-
mente a telefonia de larga distancia, se estin aplicando
actualmente a la red de abonados. Las consideraciones
econdmicas controlan su introduccién ya que en una
red telefénica tipica, la tercera parte del capital inver-
tido se utiliza en la planta de abonados. Los cables de
cobre o aluminio de pequefio didmetro han sido du-
rante mucho tiempo el medio mis atractivo de dar
servicio en las ciudades y es probable que siga sién-
dolo. Siempre han existido problemas fuera de las ciu-
dades y en las 4reas suburbanas que las rodean, parti-
cularmente en las situaciones rurales remotas y de baja
densidad.

Al principio de la década de 1950 los sistemas de
portadoras se utilizaron para proporcionar servicio a
algunas zonas rurales y hacia 1960 se habfan cons-
truido en USA redes de bastante importancia para dar
servicio a abonados localizados, a menudo, a mis de
40 km de las centrales que les daban servicio. Estas re-
des descansaban sobre sistemas de portadoras en lineas
aéreas con transposiciones adecuadas. Un ejemplo de
este tipo de equipos es el Sistema Rural de Portadoras
Tipo K31 de ITT Telecommunications que se des-
arroll6 en 1958 y, aunque ahora modernizado, se pro-
duce todavia en pequeiias cantidades.

Estos sistemas rurales de portadoras FDM sobre
linea aérea eran relativamente caros pero el coste por
abonado se mantenia dentro de valores razonables al
compartir cada canal entre varios abonados en una
base de linea compartida. Tanto la linea aérea como la
compartida han perdido interés, la primera, porque
los costes de la mano de obra en USA se han elevado
hasta el punto que otras soluciones que requieren
menos mantenimiento resultan més atractivas. Las li-
neas compartidas, normalmente sélo un porcentaje
muy iajo del total de abonados, empiezan a ser consi-
deradhs como un servicio deficiente y se estin desa-
rrollando presiones sociales y politicas para su elimi-
nacién total. Actualmente, de un total de més de 140
millones de teléfonos en servicio en USA, menos del
uno por ciento son lineas compartidas.

En Europa, la mayor densidad de poblacmn yla
naturaleza mucho mis compacta de los paises no siem-
pre produjeron una demanda de estos sistemas rurales
de portadoras. Sin embargo, paises tales como Brasil y
Africa del Sur han utilizado portadoras para propési-
tos similares.

La mayoria de las pequefias centrales rurales de
conmutacidn al principio de la década de 1960 eran
electromecdnicas del tipo paso a paso y requerfan mu-
cho mantenimiento, mientras que en las ciudades y
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zonas suburbanas utilizaban maquinas modernas de
control comﬁn Las compar‘u’ as telefc')nicas de USA en-
contraron mds atractivo resolver el problema de la
gran migracién urbana aumentando el alcance de sus
centrales urbanas periféricas que instalando nuevas
centrales pequefias. Para eliminar los problemas de pér-
didas en las largas tiradas de cables se utilizaron equi-
pos electrdénicos. Lo natural de las técnicas de portado-
ras era su aplicacion a los cables, pero actualmente, la
existencia de componentes mas modernos, pequefios
y de pequefio consumo de potencia han hecho innece-
sarios los canales de lineas compartidas. Nuevamente
la situacién de Europa era diferente, no existian dreas
vacias (en el sentido telefénico) rodeando las ciudades
a las que llegase una masa migratoria de habitantes que
escaparan de las ciudades.

Este mismo sistema de portadoras FDM utilizado
inicialmente para abonados lejanos empezé a utilizarse
en USA para dar servicio ripidamente cuando los ca-
bles se saturaban, asl como para posponer la adicién
de nuevos cables hasta que fuese mds econdmico el
hacerlo. Estos tipos de aplicaciones han llegado a ser
populares también en las administraciones europeas.

Al mismo tiempo que empezaban a aparecer los sis-
temas de portadoras en los cables de distribucién de
abonado, se instalaban los sistemas PCM a muy alta
frecuencia en USA para enlaces directos entre centra-
les. Los innovadores empezaron a buscar alternativas
digitales a las técnicas FDM utilizadas en los sistemas
de portadoras. Los primeros equipos digitales se utili-
zaron para abonados lejanos en distritos poco pobla-
dos. El Sistema de Portadoras de Modulacién Delta
Tipo DM 32 S [1] desarrollado por ITT Canadé es un
equipo moderno para utilizarlo en 51tuac1ones de baja
densidad.

El DM 32 S es un sistema de 32 canales que utiliza
modulacién en delta. Trabaja sobre el sistema de linea
PCM normal utilizado en Norteamérica a una fre-
cuencia de 1,544 Mb/s. Cuando se le equipa con una
unidad opcional de conmutacién de divisién en el
tiempo proporciona servicio a 128 abonados sobre los
32 canales. Los 32 canales estdn totalmente disponibles
para todos los abonados. Siempre que el servicio local
pueda proporcionarse sin ocupar dos canales, se dis-
pondrd opcionalmente de enlaces inter-terminales
(16 miximo).

El sistema se ha diseflado para hasta ocho termina-
les remotos para asignar los 32 canales. Cada unidad
remota puede servir de 16 a 128 abonados en multi-
plos de 16 en cada lugar. En cada unidad remota se
pueden proporcionar enlaces inter-terminales desde 4
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hasta un méiximo de 16 en miltiplos de 4 en cada
lugar.

El uso de sistemas PCM para proporcionar servicio
a pequeflas agrupaciones de abonados estd empezando
en USA. Durante 1974, ITT Telecommunications in-
trodujo el Sistema de Portadoras T324S en USA. Este
equipo se describe en el articulo que sigue por L. John-
son de ITT Telecommunications. El equipo propor-
ciona servicio continuado a un grupo de hasta 48 abo-
nados situados alrededor de un pequefio bastidor que

contiene el equipo terminal PCM, repartidor, genera- -

dor de llamada y alimentacién con bateria de repuesto.
La transmisién hacia la central de servicio se realiza
con un sistema PCM que puede duplicarse para mejo-
rar la fiabilidad. La comprobacién remota de los bu-
cles de abonado se realiza desde el extremo de la cen-
tral.

La introduccién de la electrdnica en la red de abo-
nados trae consigo nuevos factores en los anilisis de
fiabilidad. Hablando en general, los disefios actuales
han demostrado ser adecuadamente fiables v cuando
se realizan reparaciones por sustitucién de elementos,
cualquier interrupcién del servicio que pueda ocurrir
es relativamente corta.

La mayorfa de las administraciones telefdnicas tie-
nen sus propios requisitos particulares para los cuales
los suministradores hacen sus disefios de adaptacién.
Los productos resultantes difieren a veces en algo mds
que aspectos superficiales. El articulo sobre sistemas
de portadoras monocanales describe dos de estos equi-
pos. El BIPHONE* se disefié teniendo en cuenta los
requisitos del RTT belga, mientras que el EXTRA-
PHONEX estaba dedicado fundamentalmente al BPO.
L. C. Deschuytere de la Bell Telephone Manufacturing

Comunicaciones Eléctricas - N°50/2 - 1975

Portadoras de abonado

Company ha escrito la descripcién del BIPHONE* y
L. A. Tanner de la Standard Telephones and Cables
Ltd. ha realizado la descripcién del EXTRAPHONE.

El sistema rural de portadoras descrito por M. A.
Crouch de Standard Telephones and Cables - Sud-
africa es un sistema moderno disefiado para su apli-
cacién sobre lineas aéreas en dreas remotas de Sud-
africa. Es Unico en su previsién de funcionamiento
por baterias en el extremo del abonado.

El interés actual en sistemas de portadoras fue
remarcado en el Simposio Internacional sobre Bucles
de Abonado y Servicios (International Symposium on
Subscriber Loops and Services) que se celebré con gran
éxito en Ottawa, Canadd, del 20 al 23 de mayo de
1974, al que asistieron mdas de 600 participantes de
19 paises. Actualmente se estd planificando un sim-
posio semejante por las sociedades profesionales impli-
cadas para 1976.

Referencia

[1] J. M. Redding y J. F. Lister: A New Delta Modulation Sub-
scriber Loop Multiplexer; Proceeding of the International
Symposium on Subscriber Loops and Services, Ottawa, 20—23
mayo 1974, pigs. 7.2.1—7.2.6.

D. A. Ashford nacié en Australia en 1922. Después de gra-
duarse en Ingenieria en la Universidad de Sidney, se incorpord a
ITT en 1948 en la Standard Telephones and Cables en Sidney.
Trasladado a los Estados Unidos en 1956, fue Ingeniero Jefe en
ITT Telecommunications, Raleigh, Carolina del Norte, desde
1959 a 1961. Posteriormente fue Director Técnico Adjunto para
los Sistemas de Transmisién por Linea en ITT World Head-
quarters en 1969. Su experiencia fuera de ITT incluye nueve
afios con -General Telephone and Electronics en GTE Lenkurt
y GTE Laboratories en USA.

* Marca registrada del sistema ITT
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Sistema P

de portadoras de abonado con facilidades

de mantenimiento y prueba semiautomaticas

Los sistemas PCM (MIC) de portadoras de abonado estin teniendo un impacto importante sobre el ti?mpo de
instalacién, coste y calidad de las instalaciones y servicios telefénicos en todo USA. ITT-T Raleigh estd produ-
ciendo su segunda generacién de sistemas PCM de portadoras de abonado, el T 3248, que se estd utlh-zando por
el Bell System y por muchas compaiiias telefénicas independientes. El sistema T 324S proporciona varias presta-
ciones tinicas en cuanto a mantenimiento y pruebas, no existentes en equipos anteriores, que permiten una iden-
tificacién rdpida de las unidades o pares de cables defectuosos.

L. H. JOHNSON III

ITT Telecommunications, Raleigh, Carolina del Norte, USA

Introduccién

El rdpido crecimiento de las comunicaciones urbanas
y las necesidades sin precedentes de mejorar el servicio
en las lineas compartidas de las 4reas rurales ha hecho
de los sistemas de portadoras de abonado una alterna-
tiva econdmica para la expansién de la red de cables
para las compaiifas telefénicas de USA. Durante los
Gltimos quince afios, como la fiabilidad y caractersti-
cas de los sistemas de portadoras de abonado han mejo-
rado, el precio por circuito ha decrecido constante-
mente debido a los avances tecnoldgicos en la industria
de los semiconductores. Por otra parte, el precio por
par de cobre ha aumentado. Estas tendencias econdmi-
cas se han acelerado debido a la inflacién mundial,
aumento de los costes del cobre y a las nuevas e inno-
vadoras tecnologias utilizadas en la fabricacién de los
equipos electrénicos.

Puesto que las compaiiias telefénicas tienen que
planificar las ampliaciones futuras, los cables instala-
dos son tradicionalmente sobredimensionados hasta un
100 %. Dependiendo del crecimiento a lo largo de la
ruta de cable, los pares extra se podran utilizar durante
el primer afio de una planificacién a cinco afios, o
puede que no se utilicen nunca. Los sistemas de porta-
doras de abonado se estin utilizando de manera efec-
tiva en forma temporal, semipermanente o permanente
para compensar las penalizaciones econdémicas en que
se podria incurrir como resultado de los pares de cable
no utilizados. Cuando se une la utilizacidn por una
parte de un cable con un niimero menor de pares para
la instalacién inicial y por otra de sistemas de portado-
ras de abonado para el crecimiento, las ventajas econé-
micas resultan obvias.

Como resultado directo de las ventajas de la tecno-
logia de los semiconductores, los sistemas de portadoras
digitales han demostrado su capacidad y estin actual-
mente soportando la mayor parte del trifico de la red
conmutada de USA. En este momento hay mis de
2.500.000 canales PCM de los tipos D1, D2 y D3 en
servicio, y se estdn instalando los sistemas actuales a un
ritmo muy superior a los 500.000 canales por afio. Los
sistemas PCM (Pulse Code Modulation) ofrecen ex-
celente fiabilidad, estabilidad de nivel y alta toleran-
cia al ruido procedente de la planta de cable de la cen-
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Tabla de abreviaturas

PCM - Modulacién por impulsos codificados, MIC
FDM - Miltiplex por divisién de frecuencia

FV - Frecuencia vocal

ANI - Indicacién automditica de nimero o de moneda
insertada

LVA - Verificacién de bucle y alarma

AF - Alta frecuencia :

VRF = - Verificar

dBrnC0 - Decibelios respecto al nivel de ruido pesados con
la curva “mensaje C” en un punto o nivel rela-
tivo cero

tral, proporcionando por tanto una base natural para
una nueva generacién de equipo de portadoras de abo-
nado.

Actividades de ITT-T Raleigh en portadoras de
abonado PCM

ITT-T Raleigh, después de producir sistemas de abo-
nado FDM durante més de 14 afios, introdujo su pri-
mer sistema PCM de abonado en 1971 como una am-
pliacién del sistema de enlaces de portadoras T124. El
sistema se denominé T124 S y proporcionaba 24 cana-
les para el servicio de abonado. Igual que el sistema
T 124, el sistema T124S utilizaba una palabra PCM de
7 bits para transmisién de voz. El sistema trabajaba
con una linea T1 normalizada de 1,544 Mbits por se-
gundo y proporcionaba servicio a 1, 2 y 4 abonados
compartidos o teléfonos ptblicos. Los métodos de man-
tenimiento, tales como prueba del bucle de FV, se pro-
porcionaban como elementos opcionales.

El sistema T'324, segunda generacién del sistema de
enlaces, se introdujo en 1972. Es un sistema de 24 cana-
les, 8 bits, =225, compatible con las generaciones de
canales tipo D1D, D2 o D3 de Western Electric y pro-
porciona el funcionamiento necesario para conexiones
interurbanas y enlaces entre centrales interurbanas.

Basado en las caracteristicas de funcionamiento,
probada fiabilidad y bajo coste por circuito del sistema
T324, se concibié un nuevo sistema de abonado que
proporcionase las opciones normales de sefializacién de
abonado mds cierto niimero de prestaciones de mante-
nimiento y prueba incluyendo:
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a) Prueba de bucle en cuanto a FV y sefializacion;
b) Alarmas de funcionamiento del terminal remoto;

c¢) Prueba, desde la central, del par de cable de abona-
do entre el terminal remoto y el aparato de abonado.

Descripcion del sistema T 324 S

El sistema T324S consta de un terminal multiplex
de central, una linea T1 o enlace de microondas y un
terminal multiplex remoto. El terminal remoto puede
montarse opcionalmente en una caja de intemperie
(Fig. 1), en armaz6n portitil o como equipo telefénico
de abonado para instalacién interior. La alimentacién
normal se obtiene de la red de 115 V CC. Se propor-
ciona una reserva minima de 8 horas mediante baterias
de reserva.

Los requisitos de interconexion claramente diferen-
tes de la central y del aparato telefénico, obligan a
disefios diferentes para la unidad de canal de la central
y para la correspondiente unidad de canal de abonado
para cada tipo de servicio.

Fig. 1 Conjunto de intemperie. (Se muestra equipado con dos
terminales remotos).

1. Bateria con electrolitro degel ~ 10. Armazén de terminacién
2. Conjunto de montaje de la de linea (equipado)

15. Calefactor
16. Filtro de aire

bateria 11. Armazdn auxiliar (par-
3. Médulo protector de tubos " cialmente equipado)

de gas 12. 24 canalas T 324S
4. Terminal del canal de érdenes (equipado)
5. Puerta de acceso a los cables 13. Generador de llamada de
6. Bloque protector (PV) 20 Hz (opcional)
7. Bloque protector (AF) 14, Fuente de alimentacién
8. Ventanas de entrada de aire CA/CC
9

. Ventiladores
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La linea entre terminales es usualmente una linea
PCM tipo T1 normalizada sobre cable de pares de
disefio normalizado, pero muchos sistemas trabajan so-
bre sistemas de microondas con multiplexores de primer
nivel.

El T148 recientemente desarrollado por ITT-T, que
proporcionara 48 canales sobre una linea'de 2,37 Mbit/s,
de cable multipar de disefio normal, se utilizard en mu-
chas aplicaciones en que los pares de cable son muy
€scasos.

Equipo comtn del T324S

Las unidades de equipo comutn del T324 normal se
modificaron para su utilizacién en el sistema T324S
como resultado de las posibilidades y requisitos espe-
ciales de un sistema de abonado PCM. La figura 2
muestra, en diagrama de bloques, el equipo comin y
un canal simple para un terminal de central.

Las unidades modificadas son ahora unidades nor-
malizadas para ambos sistemas, el de abonado (T324S)
y el de enlaces (T324), siendo el alambrado del arma-
z6n el que indica la diferencia. La conversién de fun-
cionamiento del de abonado al de enlace requiere la
eliminacién de un ntimero minimo de hilos por arma-
z6n de multiplex y la instalacién de las unidades apro-
piadas de canal.

En el servicio de abonado, las tarjetas de ldgica
comun trabaja con una “supertrama” de 48 tramas des-
arrollada para suministrar bits extra en la posicién del
bit de trama (bit 193) para 8 alarmas de estado, para
sincronizacién de la supertrama y para multiplexado
de los 4 circuitos de sefializacién requeridos por las op-
ciones de sefializacién méis complicadas. Cada seis,
doce, dieciocho y veinticuatro tramas la informacién de
sefializacién que se introduce para los circuitos 1, 2A,
1A y 2 respectivamente a través de los circuitos puerta
de la unidad de canal, se sustituye por el digito 8 de
cada canal en el combinador de sefializacién de la uni-
dad légica de transmisién. En la figura 3 se da el de-
talle de la composicién de las estructuras del T324S.

En la unidad de alarma se afiadi una opcién para
ampliar el tiempo de alarma de grupo de portadora de
0,35 seg del sistema de enlaces a 3,5 seg en el sistema de
abonado. Este intervalo mds largo elimina alguno de
los fallos temporales del sistema debidos a la pérdida
momentinea del PCM durante condiciones de rayos o
falta de alimentacién.

Unidades de canal del T324S

Como en las unidades de canal del sistema de en-
laces, la unidad de canal de abonado incluye la parte
de circuito correspondiente a la interconexién de sefia-
lizacién.

Debido a la amplia variedad de esquemas de llama-
da, teléfonos monedero (teléfonos ptblicos) y servicios
multicompartidos existentes entre las compafifas de
teléfonos independientes de USA y el Bell System, el
sistema T324 S se disefié con cierto ndmero de tipos de
canales que incluyen las terminaciones de canal de cen-
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Fig. 2 Terminal de central T324S, Diagrama de bloques.

tral y de abonado para proporcmnar los servicios si-
guientes:

— Linea privada

— Compartido por dos, llamada dividida*

— Compartido entre cuatro, seleccién por frecuencia,
llamada en puente*

— Compartido entre cuatro, llamada superpuesta*

— Teléfono monedero

— Teléfono monedero pago previo.

Las unidades de canal de abonado (excepto las de
seleccidén por frecuencia) utilizan 20 Hz, suministrados
por un generador de llamada comun, para llamar al
abonado.

Cada canal del tipo de abonado se equipa con las
facilidades para realizar pruebas de bucle de FV y
sefializacién y pruebas del par de cable del abonado.

Estas pruebas de realizan de forma semiautomitica
de canal en canal a través de una Unidad de Verifica-
cién de Bucle y Alarma comtn. Las érdenes y resulta-
dos para el canal en prueba se cursan sobre los circui-
tos de sefializacién de multiplexado y por el circuito

de la FV.

* Disponible con identificacién automitica de nimero de 2 compartidos
como -opcidn.
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Unidades de Verificacién de Bucle y Alarma

Dos unidades componen el sistema de Verificacién
de Bucle y Alarma. Una unidad se coloca en el arma-
z6n de multiplex de la central y la otra en el armazén
de multiplex del abonado remoto. Los diagramas de
bloques de las Unidades de Verificacién de Bucle y
Alarma se dan en las figuras 4, 5 y 6. Estas proporcio-
nan las siguientes facilidades basicas de mantenimiento
relacionadas con el sistema T3248S.

a) Pruebas de sefalizacién y medidas de bucle de FV
entre extremos (pérdida neta de las 2 direcciones) a
través de las unidades de canal de central y abonado
y presentacién de los resultados.

b) Pruebas de linea (par del cable de abonado) y pre-
sentacién de los resultados de las pruebas.

¢) Presentacién de la informacién de alarma de un ter-
minal de abonado remoto peculiar del sistema de
abonado T3248S.

La informacién transmitida y recibida por las uni-
dades de Verificacién de Bucle y Alarma se lleva en
bits redundantes en el diagrama de trama.

En la fase de disefio original del programa de des-
arrollo se consideraron muchos métodos de prueba de
los canales, desde el “manual” hasta el “totalmente
automatico”. Debido a la abrumadora influencia de los
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costes por circuito, facilidad de mantenimiento, acep-
tacién del cliente y fiabilidad, se eligié la solucién del
semiautomatico para proporcionar el compromiso més

convenlente.

Pruebas en bucle de FV

Las pruebas en bucle de FV, de sefializacién y de
caida de potencial se realizan desde el terminal de cen-
tral accionando el conmutador TEST de la unidad de
canal de la central del circuito que haya de probarse.

El conmutador de prueba (TEST) elimina conexio-

nes de la unidad de canal de la central y sustituye la
linea émnibus de pruebas de la central. Transmite tam-
bién una orden de “bucle” a la unidad de canal de
abonado a través de uno de los circuitos dedicados de
sefializacion.

El émnibus de prueba de la central se termina en la
unidad de Verificacién de Bucle y Alarma de la cen-
tral con una bobina hibrida de 2 a 4 hilos. En la uni-
dad se incluye un oscilador de 1020 Hz para generar
un tono de prueba que por el émnibus de prueba va a
la unidad de canal de la central.

La orden de retorno de bucle recibido por el canal
de abonado en el terminal remoto da lugar a los si-

uientes eventos dentro del canal:

gu
a) Ambos conductores del par de cable del abonado se
" conectan al dmnibus de prueba del terminal remoto.

TRAMA MAESTRA TRAMAS DE 48 193 BTS

Sistema PCM de portadoras de abonado

b) Una red de baja impedancia se aplica al lado de 2
hilos de la hibrida dando lugar a que los niveles
recibidos se reflejen nuevamente hacia el circuito de

¢) Una resistencia de 2000 Q se aplica al lado de 2
hilos de la hibrida dando lugar a la transmisién de
una sefial de bucle ocupado por el canal de la cen-
tral.

d) Una tierra simétrica de 1000 Q se aplica al lado de
2 hilos de la hibrida dando lugar a que una indica-
ci6n automdtica de niimero o de moneda en la ra-
nura se transmita por el canal de la central.

El tono de 1020 Hz se retransmite por el canal de
abonado hacia la parte de recepcién de la unidad de
canal de la central y hacia el émnibus de prueba de la
central. La unidad de Verificacién de Bucle y Alarma
de la central contiene un detector y un medidor de
nivel en el lado de recepcién de 4 hilos de la hibrida
del émnibus de prueba para la presentacién de la pér-
dida neta de ambas direcciones del circuito que nor-
malmente es de — 4 dBm. La unidad tiene también faci-
lidades para detectar y presentar, mediante diodos
fotoemisores las seﬁales de tierra de la ocupacién del

7
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Fig. 5 Unidad de Verificacién de Bucle y Alarma de Abonado.
Diagrama de bloques.

Circuitos de prueba de linea

Los circuitos de prueba de linea de Verificacién de
Bucle y. Alarma permiten también al personal de la
central, probar el par del cable desde el terminal re-
moto hasta el aparato de abonado. En tanto se man-
tenga accionado el conmutador de prueba (TEST) del
canal de la central, la unidad de canal del abonado
estard “en bucle”. La linea de abonado se conecta al
émnibus de prueba de la Alarma de Verificacion de
Bucle del terminal remoto y de acuerdo con las instruc-
ciones los circuitos de prueba de linea evaluardn el par
del cable en cuanto a: »

— Fugas a masa, desde cualquiera de los conductores,
inferiores a 20 kQ.
— Fugas entre los conductores, inferiores a 8 kQ.

— Presencia de un potencial de baterfa exterior sufi-
ciente para proporcionar méds de 3 mA. (Los limites
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de falta pueden ser especificados por el chente op-

cionalmente).

Los resultados se envian entonces a la unidad de
Verificacién de Bucle y Alarma de la central donde se
presentan durante 3 segundos.

Los circuitos de prueba de linea proporcionan tam-
bién dos funciones de autoprueba para permitir la eva-
luacién del dmnibus de prueba y los umbrales del com-
parador de las unidades de Verificacién de Bucle y
Alarma.

Los bits utilizados para transmitir los resultados al
terminal de la central se toman de 4 de los 8 canales de
alarma de estado que se describen posteriormente.

Circuitos de alarma

Los circuitos de Alarma de Verificacién de Bucle,
codifican, multiplan, demultiplan, decodifican; alma-
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cenan y presentan hasta 8 alarmas independientes del
terminal remoto ademas de las alarmas del multiplex
PCM normales. Las 8 alarmas de estado transmitidas
por los bits redundantes en el diagrama de trama del
T324S se pueden definir individualmente como prin-
cipales o secundarias mediante las opciones selecciona-
das por el cliente.

Caracteristicas de mantenimiento del equipo
de linea [3]

Como resultado de los estrictos requisitos de fiabili-
dad que se exigen a los sistemas multicanales, se ofre-
cen varias caracteristicas para disminuir los cortes asi
como los tiempos de restauracién.

En las instalaciones del T324S se utiliza mucho una
linea de reserva, equipada normalmente con transfe-
rencia automitica.

La transferencia a la l{nea de reserva se puede ini-
ciar de varias formas: -

. — Excesivo ritmo de error
— Pérdida del PCM
— Transferencia manual.

La transferencia se realiza en menos de 50 mseg y
puede realizarse, por tanto, sin pérdida de las llamadas
en curso.

La disposicién de la transferencia puede utilizarse
en bases de 1 por 1 6 de 1 por N e incorpora la capa-
~cidad de asignar la utilizacién de la linea de reserva
segun la prioridad determinada por la compaiifa ex-
plotadora.

Puesto que los terminales remotos estin normal-
mente situados en lugares no atendidos, se utiliza el
método de interrogacién del bucle para probar los re-
petidores de linea. En el terminal remoto se instala una
unidad de interrogacién de bucle, que permite localizar
un repetidor averiado desde un extremo, y en cada
caja de repetidor se instalan filtros de averfa con am-
plificador.

Los filtros de averia con amplificador conectan el
lado 1 6 el lado 2 del repetidor de linea al par defec-
tuoso dependiendo de la polaridad de la baterfa apli-
cada al par averiado. La unidad de interrogacién del
bucle cierra el bucle de la linea en el terminal remoto
después de la recepcién de una sefial de prueba triple.
Por lo tanto, conmutando la polaridad, se puede inte-
rrogar la linea en ambas direcciones desde la central.

Funcionamiento

La tabla 1 relaciona las especificaciones primarias
de funcionamiento y el comportamiento de operacién
tipico del sistema T324 S equipado con canales de abo-
nado y de enlace.

Las cifras que se muestran corresponden al funcio-
namiento dentro del margen de temperaturas de 0 a
55 °C. La caja de intemperie del T324S incorpora
ventiladores y elementos de calefaccién auxiliares para
los extremos de temperatura encontrados en Norte-
américa.
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Tabla 1 ~ Funcionamiento del sistema T 324 utilizando canales
de abonado y enlace

, i ey Valor medido
Paridmetro Especificacion Hipico
Ruido del canal de reserva
(dBrnC0) 23 12 medio
Diafonia (dBrnC0) 25 19 medio
Relacién sefial/ruido cuan-
tificado (mensaje C pon-
derado)
Entrada 1,02 kHz
0 a 30 (dBm0) 33 dB 37 dB
- 40 27 dB 33 dB
- 45 22dB 32dB
Sucesién de niveles
Entrada
+ 3 a ~37 (dBm0) +0,5dB 1+ 0,1dB
-37a-50 +1,0dB +0,1dB
~50 254 +3,0dB +0,2dB
Pérdida de frecuencia vocal
relativa a la pérdida a
1,02 kHz
4 hilos (canales de enlace)
0,3 2 3,0kHz + 0,25 dB +0,2dB
0,18 kHz -0a +30dB +0,7 dB
3,3 kHz ~05a+15dB | +0,7dB
3,4 kHz —0a+30dB |+1,5dB
2 hilos (canales de enlace)
0,3 2 3,0kHz -05a-+10dB | +0,5dB
60 Hz 20 dB min. 23 dB
0,180 kHz ~0a-+3dB +2,2.dB
34 kHz -0a+3dB +1,5 dB
2 hilos (canales de
abonado)
0,3 23,4 kHz -10a +30dB|~0,2a +2,0dB
60 Hz 20 dB min. 23 dB
Pérdida de retorno de eco
Canales de enlace a 4 hilos| 26 dB 33dB
Canales de enlace a 2 hilos| 30 dB 38 dB
Canales de abonado a
2 hilos 18 dB 21 dB
Pérdidas de retorno en el
punto de canto.
Canales de enlace a 2 hilos| 20 dB 28 dB
Canales de abonado a
2 hilos 10 dB 15 dB
Equilibrio longitudinal
0,2 kHz 66 dB 78 dB
1,0 kHz 60 dB 70 dB
3,0kHz 58 dB 64 dB
Conclusiones

El usuario de los sistemas digitales actuales puede
elegir entre sistemas PCM de 24 y 36 canales con y sin
concentracion (conmutacién por divisién de espacio) y
sistemas de modulacién delta que sirven hasta 256
abonados sobre una linea T1 tnica. La tendencia es
ciertamente hacia grandes sistemas y el equipo de la
préxima generacién podria utilizarse para sustituir pe-
quefias centrales de comunidad.

Se anticipa que los sistemas futuros combinarin, de
alguna manera, las funciones de equipo de conmutacién
y de banco de canales o incluirdn un conmutador digi-
tal que permitird la conmutacién de los canales PCM
sin sistemas intermedios tipo tandem abonado/enlace.
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Fig. 6 Diagrama de blogues de la parte de prueba de linea de la unidad de Verificacién de Bucle y Alarma de Abonado.
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El BIPH

E y el EXTRAPHONE:

os sistemas econdmicos

de portadoras de abonado de un solo canal

Se han disefiado dos sistemas de portadora de abonado de canal dénico con principios bisicos semejantes para

administraciones diferentes. Con diferentes asignaciones de frecuencia y diferentes tipos de llamada, ilustran una
- . 7

cierta tendencia hacia el uso de portadoras en la red de abonados de los paises europeos.

D. A. ASHFORD

Oficinas Centrales de la International Telephone and Telegraph Corporation, Nueva York, USA

L. C. DESCHUYTERE

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bruselas

L. A. TANNER

Standard Telephones and Cables Ltd., Newport, Reino Unido

Introducciéon

Mais de la cuarta parte del capital invertido por una
compaiiia telefénica tipica se gasta en la red de abona-
dos locales. A medida que se dispone de sistemas de
portadora de bajo coste, aumenta el interés en su apli-
. cacién a estas.redes de drea local debido al reconoci-
miento de la importante economia que puede obtenerse
por el uso mas efectivo del cable, particularmente en
areas periféricas o donde la tasa de crecimiento es baja.
En casos particulares, también tales sistemas compiten
con mayor flexibilidad de planificacién sobre las solu-
ciones de cable equivalentes y, prescindiendo del coste,
pueden aplicarse eficazmente en determinadas situacio-
nes en que la demanda de trafico local es excepcional
e inmediata, por ejemplo conferencias, exposiciones,
acontecimientos deportivos, etc.

En el caso general, para satisfacer la creciente de-
manda a largo plazo de servicio telefénico (6 % anual,
en el mundo) los mayores esfuerzos se han dirigido a
incrementar la capacidad de los cables de la red local
mediante la introduccién de tipos con un gran numero
de hilos de pequerio calibre. Sin embargo, tales cables
tienen una aplicacidn relativamente limitada a las cen-~
trales donde la densidad de los circuitos es alta y, en
general, la caida del coste por par se ha visto limitada
por el creciente aumento de los precios del cobre y
otras materias primas. La adicién de un cable de so-
corro, que puede necesitarse s6lo para parte de la ruta,
normalmente presenta una inversién de capital inicial
altamente desequilibrada ya que contendri suficientes
pares no utilizados para anticiparse al probable creci-
miento del trifico en aquella seccidn durante muchos
afios venideros. La instalacién de estos nuevos cables
puede, con frecuencia, diferirse varios afios mediante
la utilizacién de pequefias cantidades de sistemas de
portadoras de abonado instalado sobre una base tem-
poral. Estos equipos pueden luego reinstalarse facil-
mente en otras dreas. Las administraciones telefénicas
tienen todavia la opcidn de aplicar un servicio com-
partido (o de linea compartida) para mitigar esta de-
manda, pero aparte de la pérdida en los ingresos, la
resistencia del abonado a la pérdida del secreto, in-
herente al servicio compartido, aumenta cada dfa, y se
hace mds atractivo en la actualidad, tanto por con-
sideraciones econémicas como por relaciones piblicas,
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un servicio de portadora individual con caracteristicas
buenas y estables.

Los sistemas de portadora de abonado se adaptan
bien: para facilitar servicios de datos, dando con fre-
cuencia una calidad muy superior a la obtenida en
pares de cable y ofreciendo, ademds, la posibilidad
inmediata de servicio a 4 hilos que permite la trans-
misién duplex de datos.

El BIPHONE?*, sistema de portadora de abonado
de canal finico

La Administracidn belga de telégrafos y teléfonos
(RTT) ha elegido este sistema econémico de portadora
de abonado 1+ 1 como un medio de aumentar la
capacidad de su red de abonados existente. El des-
arrollo del equipo se llevd a cabo de acuerdo con
especificaciones detalladas de la RTT.

Caracteristicas generales del sistema

El sistema de portadora de abonado BIPHONE
consta de tres partes principales: el equipo de Central,
el terminal de abonado y la unidad de linea. La figura 1
ilustra la relacién funcional de estas partes. La figura 2
muestra e] terminal de abonado y la figura 3 el equi-
po de Central.

Se utiliza modulacién de amplitud con doble banda
lateral y portadora transmitida. La portadora para
transmisién desde la central al abonado es de 64 kHz

'y en direccién opuesta de 28 kHz. Los impulsos de dis-

cado hacia la Central y las sefiales de llamada hacia el
abonado se transmiten modulando con impulsos la por-
tadora. Se utiliza regulacién de ganancia automdtica
en los lados de recepcidn, tanto en los equipos de la
Central como del abonado, evitando as{ la necesidad
de ajuste de niveles del sistema durante la instalacidn;
esta caracteristica aumenta también la estabilidad de
ganancia durante el funcionamiento.

El equipo de portadora se alimenta, en el 4rea del
abonado, mediante una bateria local de Ni-Cd cuya
carga se repone a partir de la baterfa de la central a
través del par del cable. La corriente de carga se limi-
ta a unos 2 mA para evitar interferencias con la sefia-
lizacién en el circuito fisico.

Como el valor de la corriente de carga marca una

* Marca registrada del sistema ITT
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limitacién en el tiempo medio de conversacién diaria
permisible, se han introducido un cierto nimero de
caracterfsticas para restringir el consumo de potencia
~ dela unidad de abonado a un gasto minimo incluyendo
circuitos electrénicos de baja potencia, desconectando
los circuitos no esenciales en la condicién de reposo y
utilizando un micréfono electrodindmico. Con objeto
de eliminar la elevada potencia de llamada normal-
mente requerida, la funcién del timbre de llamada se
realiza haciendo funcionar al micréfono como receptor
durante la llamada. El micréfono se alimenta con una
frecuencia de 2.000 Hz, generados localmente, que pro-
ducen un tono acustico.

La funcién de la unidad de linea en el 4rea del abo-
nado es proporcionar separacién eléctrica entre los abo-
nados del circuito fisico y del circuito de portadora.
Estd constituida por una seccién de filtro paso bajo
para el abonado de circuito fisico y un filtro paso alto,
que incluye un dispositivo de paso de energia de CC,
para el terminal de portadora. Un protector de sobre-
cargas evita que el equipo de linea se deteriore si apa-
recen sobretensiones en la linea.

Fig. 2 Terminal de abonado del sistema BIPHONE.
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En la Central, el filtro paso bajo insertado en el cir-
cuito fisico evita que las sefiales de portadora penetren
en el camino del abonado fisico de la Central.

Funcionamiento del sistema

Los parrafos siguientes indican la forma en la que
el sistema de portadora realiza la funcién telefénica
normal.

Fig. 3 Equipo de central del sistema BIPHONE.
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Reposo

Ambos extremos estdn en la posicién de “colgado”.
No se transmite portadora en ninguno de los extremos.
El relé S (ver Fig. 1) est4 en la condicién de desactua-
do. Este relé cierra el bucle hacia la central, seglin esté
“colgado” o “descolgado” el teléfono del abonado co-
nectado al circuito de portadora. .

En el equipo de portadora del extremo de abonado
sélo estan en funcionamiento los circuitos de recepcidn
para sefializacién, los demds circuitos estdn desconec-
tados. Cuando el circuito fisico estd en reposo la bate-
ria de Ni-Cd se estd cargando.

Llamada

- Cuando la central envia una llamada al equipo de
portadora, se transmite una portadora pulsada. En el
terminal de abonado, que estd en la condicién de col-
gado, esto pone en funcionamiento al oscilador de
2000 Hz. Este oscilador alimenta al micréfono electro-
dindmico produciendo un sonido melodioso. Al descol-
gar el microteléfono, se desconecta el oscilador de
2000 Hz y se envia la portadora desde el extremo del
abonado hacia la Central. En este momento, todos los
circuitos estdn activados. Cuando se recibe la porta-
dora en la Central, procedente del extremo del abona-
do, la portadora de la Central que se estd transmitien-
do de manera pulsada se cambia a transmisién continua.

Discado (terminal de abonado)

Cuando el abonado descuelga, se transmite la por-
tadora y todos los circuitos se activan.

En el extremo de la Central se detecta la portadora
de 28 kHz y se actia el relé S, lo que cierra el bucle
hacia la Central. Al mismo tiempo, comienza la trans-
misidn de la portadora de 64 kHz hacia el abonado.

Los impulsos de discado procedentes del abonado

interrumpen la transmisién de la portadora de 28 kHz,

ocasionando la correspondiente pulsacién del relé S
que de esta forma envia impulsos de discado a la Cen-
tral.

Consideraciones de diseiio

Instalacién y mantenimiento

Debido al concepto de disefio del sistema que evita
la necesidad de ajustes de abonado, la instalacién en
la central y en casa del abonado asi como la puesta en
marcha son operaciones sencillas que no requieren co-
nocimientos especiales, Comprobacién de las caracte-
risticas del sistema (respecto de los limites especifica-
dos) puede realizarse mediante una unidad especial de
prueba incorporada en el bastidor del equipo de la
central.

La localizacién de averias se posibilita con la mis-
ma unidad de prueba. Basta sustituir la unidad averia-
da para restablecer el funcionamiento. Después se re-
para la unidad que falla.
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Construccién mecinica

Un bastidor de 2743 mm (9 pies) tiene capacidad
para 192 sistemas, y aloja 10 armazones con 18 siste-
mas cada uno, mds otro con 12 sistemas; ademds este
altimo incluye la unidad de fusibles y alarmas y la
unidad de prueba anteriormente mencionada.

En la instalacién del abonado el equipo de porta-
dora se monta en tarjeta de circuito impreso contenida
en el aparato normal de abonado del tipo MODULE-
PHONE®. El filtro de linea es una unidad moldeada,
protegida contra la humedad y fijada en una placa
base para instalacién mural; la cubierta contra el pol-
vo que encaja en la base, esta sellada para evitar mani-
pulaciones no autorizadas. '

Componentes

El disefio del sistema est4 basado en el uso de com-
ponentes profesionales como los utilizados en los siste-
mas multiplex y de portadoras de la red interurbana.

Alcance de transmisién

La maxima distancia de transmisién a cubrir, segun
lo especificado por la RTT, es de 6 km, en pares de
cable de abonado, utilizando hilo de cobre de 0,6 mm
de didmetro.

Para otros tipos de cables, el miximo alcance estd
también limitado a una atenuacién de 40 dB a 64 kHz.

Telealimentacién

La méxima corriente en linea de CC que alimenta
al equipo de abonado estd limitada a 3 mA, en condi-
ciones extremas de lineas cortas, alta bateria central y
pequefos voltajes de baterfa local de Ni-Cd. Este
limite, que depende de las caracteristicas de la central,
est4 impuesto para evitar la interferencia con el fun-
cionamiento del relé del abonado fisico.

El valor de 3 mA est4 especificado como el mdximo
permitido para un correcto funcionamiento de las cen-
trales de conmutacidén que funcionan en Bélgica. Una
prospeccién realizada en todo el mundo, ha indicado
que este mismo limite serfa aceptable practicamente en
todas las instalaciones de conmutacién.

En condiciones medias de funcionamiento, la co-
rriente de linea es normalmente de 2,2 mA, y en condi-
cién de reposo 2 mA de esta corriente de linea se uti-
liza para la carga de compensacién de la bateria local
de Ni-Cd y los 0,2 mA restantes para telealimentar el
circuito detector. ‘

La corriente consumida por el sistema de portadora
durante la conversacién y llamada tiene unos valores
tipicos de 13,5 mA durante la conversacién y 5,5 mA
durante la llamada, sobre una base de ciclo de trabajo
del 50 %. Esto establece una limitacidén en el tiempo
medio de conversacidn permitido.

Los requisitos minimos de la RTT imponen un pro-
medio de 1,5 horas de conversacién v media hora de
llamada por dia. El disefio del sistema permite conver-
sacién v llamada de 3 horas por dia.

* Marca registrada del sistema ITT
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Otra versidn del sistema elimina la restriccidn en la
duracién mixima de la conversacidén diaria mediante el
uso de un suministro de energia por la red.

Sisterna de portadora de abonado EXTRAPHONE*

En el Reino Unido, la longitud media de una ruta
para las lineas no cargadas que unen la Central con el
abonado es tipicamente de 1,75 km y casi todas las
lineas estin dentro de un radio de 5 km. Un amplio
nimero de diferentes calibres de hilo y tipos de cable
se encuentran en secciones subterrineas, aéreas y de
hilo desnudo, estando determinada la longitud limite
principalmente por las mdximas pérdidas de transmi-
sién tolerables en la banda media y por las limitacio-
nes de la resistencia del bucle impuestas por los requi-
sitos de sefializacién. La mayor parte de esta red es
capaz de funcionar en frecuencias por encima del mar-
gen de audio, dentro de los limites de calidad de trans-
misién y de diafonia, y ofrecen la posibilidad de apli-
cacién de sistemas de portadora 1 + 1 que permiten a
dos abonados utilizar un par de cable con la misma efi-
cacia y secreto que cuando se utilizan dos lineas indivi-
duales.

Consideraciones de planificacién del sistema

La eleccién de 40 y 64 kIHz como frecuencias porta-
doras, dentro -de la banda asignada a estos sistemas,

vino influenciada principalmente por consideraciones

de relacién sefial a diafonfa y por la necesidad de una
separacién adecuada de las frecuencias portadoras de
transmisidn y recepcién que permitiesen el uso de fil-
tros direccionales econdmicos. Se eligieron multiplos de
4 kHz para disminuir el riesgo de interferencia con los
sistemas de portadoras principales. La asignacién de
frecuencias del British Post Office para los sistemas
telefénicos de portadoras de este tipo cubre una banda
comprendida desde 19 hasta 96 kHz, mientras que los
sistemas especiales de sefializacién y seguridad en los
que la diafonfa no es un factor tan critico, ocupan la
banda restante hasta 150 kHz.

La compatibilidad de los sistemas de portadora con
el plan nacional de transmisién queda asegurada plani-
ficando para unas caracteristicas del sistema de porta-
dora equivalentes al de una linea local media con equi-
valentes de emisidn y recepcién de + 7 dB y -4 dB,
respectivamente (NOSFER) con transmisiones telefo-
nicas BPO tipo 706.

Para cables de calibre pequeiio, el limite de la lon-
gitud de la linea viene impuesto por la resistencia de
CC méxima tolerable de 1000 ohmios y para cables de
calibre mayor (1,5 mm y superiores) por el requisito de
méixima pérdida de transmision de 10 dB a 1600 Hz.
Con una corriente fija del transmisor telefénico de
25 mA, los equivalentes requeridos de emisién y recep-
cién del sistema de portadora derivado se obtienen
cuando la pérdida de insercién abonado a Central es
2 dB y de Central a abonado 4 dB, en puntos a 2 hilos.

* Marca registrada del sistema ITT
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Estas condiciones dan una calidad de transmisién ade-
cuada y un razonable margen de estabilidad.

La diafonfa en el sistema de portadoras es funcién
de un nimero de factores que incluye la posicién rela-
tiva de los pares, la longitud de la ruta y los sistemas
de empalme y tendido pero, en general, en la banda de
frecuencias de interés, la diafonia media en las lineas
locales no es muy inferior en calidad a la que se en-
cuentra en los cables de enlace e interurbanos.

Caracteristicas de disefio

La aceptabilidad econdmica de sistemas de alto vo-
lumen y bajo coste de este tipo, naturalmente, es sen-
sible a que tanto las cargas de instalacién como de
mantenimiento anual medio se establezcan con respecto
a los costes del capital inicial, y un objetivo fundamen-
tal de disefio ha sido, pues, reducir estos costes margi-
nales y, al mismo tiempo, introducir una unidad de
aspecto atracuvo para instalacién doméstica (Fig. 4).

No es necesario ajuste de ninguna clase en el equipo
en servicio o incluso durante la instalacion ya que la
regulacién automdtica del nivel de portadora de recep-
cidn compensa hasta los 45 dB de variacién en la pér-
dida de la linea de cualquier par de cable no limitado
por resistencia de bucle. De esta manera, no es necesa-
ria experiencia especial en transmisién para la instala-
cién y mantenimiento y el sistema se autocompensa
para cualquier cambio en la atenuacién de la linea de-
bido a re-encaminamiento, conexién de cable de inter-
conexion o variacién de la temperatura de la linea.

El terminal del abonado consta de una sencilla tar-
jeta de circuito impreso simplemente equipada en una
caja de plistico de aspecto atractivo, baja altura y a
prueba de manipulaciones indebidas, que se puede mon-
tar en la pared o fijarla al rodapie v con un terminal
de tornillo para la conexién del microteléfono y de la
linea. En caso de averia, la tarjeta impresa puede sus-

Fig. 4 Las dos unidades del sistema EXTRAPHONE de porta-
dora de abonado estan alojadas en cajas de plastico de perfil bajo
y aspecto atractivo para instalacién doméstica. La unidad mayor
estd contenida en una caja que impide las manipulaciones in-
debidas, mientras que el filtro paso bajo se aloja en una caja
herméticamente cerrada para instalaci6n interna y externa.
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tituirse facilmente restaurando el servicio en s6lo unos
momentos. Sin embargo, la seleccién de los componen-
tes v el disefio del circuito tienen como objetivo ur
tiempo medio entre fallos de 20 afios para el sistema
completo y el terminal del abonado es un factor clave
en este objetivo ya que no sélo en este caso son mayo-
res los gastos e inconvenientes de una averia, sino que
los factores ambientales en este extremo del sistema
pueden ser mds severos. En el caso del filtro de bifurca-
cién de paso bajo, que puede montarse incluido o exte-
rior al 4rea del abonado fisico, el circuitc impreso estd
totalmente encapsulado en resina poliester, dentro de
su pequefia caja de plastico.

En el terminal de la Central, un armazén de bajo
coste aloja hasta 15 unidades de terminal de Central
mas un estabilizador de voltaje’ serie, que acepta un
voltaje de entrada comprendido entre —22 V y —60V
y suministra una salida de —12 V regulados. Se dispone
de una alternativa opcional de 10 unidades que incluye
un acceso de prueba de linea v un panel de intercone-
xiones equipado con alarma de fallo de alimentacién

que ocupan 5 posiciones de unidad (Fig. 5).

La unidad de abonado se alimenta con una bateria
recargable de 225 mAh y 10,0 voltios de Ni-Cd que se
carga a través de la linea mediante la bateria de la
Central con un circuito de control de carga situado en
el terminal del abonado; este circuito de control pre-
senta una carga equilibrada de alta impedancia a la
linea siempre que se detecte que esté en uso el circuito
de audio. La tltima versidén incorpora un nuevo cir-
cuito de control de carga situado en el terminal de la

Central que detecta cuando la linea de audio no estd -

en uso y conmuta una carga de refuerzo de alta co-
rriente aplicada en paralelo (nominalmente 10 mA) di-
rectamente desde la baterfa de control en los periodos
re reposo (Ref. [1]). Esta corriente de carga pasa en
paralelo con el equipo del relé de la Central, eliminan-
do ast los efectos adversos que esta corriente pudiera
tener en el comportamiento de la sefializacién del cir-
cuito fisico y en la prueba de la linea.

Suponiendo una utilizacién igual de los circuitos de
audio v de portadora, el canal de portadora permite

Fig. 5 Sistema EXTRAPHONE. Terminal opcional de central

de diez tarjeras que incluye acceso de prueba de linea y panel de

interconexiones de alimentacién, equipado con alarma de fallo
de alimentacién.
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ahora un uso doméstico total de 2,75 horas por dia, 6
3 horas por dia para utilizaciones comerciales. Las lla-
madas domésticas se supone que tienen lugar durante
7 dias por semana y las llamadas comerciales durante
5 dfas por semana, incluyéndose el tiempo de llamada
en el periodo de utilizacién. Partiendo de la carga
completa, es posible un uso continuado de 5 horas sin
utilizar el circuito de audio, y 4 horas utilizando en
paralelo continuamente el circuito de audio, pero en
este caso es necesario un periodo de recarga de 32 horas
para restaurar la carga completa. Esta capacidad cubre
la gran mayoria de los casos de utilizacién por los abo-
nados pero en los casos de picos de densidad de llama-
das, se dispone de una versiéon para funcionamiento
con la red de CA, actuando, en este caso, la bateria
como una fuente de energia de reserva para los casos
de fallo de la red. Para fines de extensién del aparato
de abonado, el dispositivo de llamada es capaz de ali-
mentar hasta 4 timbres (1000 ohmios). Y mediante
puentes puede conectarse para funcionamiento del apa-
rato de abonado con 2, 3 6 4 hilos.

Funcionamiento del sistema

El sistema EXTRAPHONE emplea una sefial mo-
dulada en amplitud de doble banda lateral con una
portadora de 64 kHz de la Central al abonado y
40 kHz de! abonado a la Central. La figura 6 muestra
un diagrama de bloques del sistema.

Con el microteléfono colgado y sin que se reciba
sefializacién de la Central no se transmite portadora a.
la linea. Cuando se descuelga el microteléfono del cir-
cuito de portadoras se conecta el oscilador de trans-
misién mediante un circuito de control y se envia una
portadora de 40 kHz a la Central; al mismo tiempo, se
aplica energia a los amplificadores locales de recepcién
del microteléfono. La portadora de 40 kHz se ampli-
fica y detecta en el terminal de la Central y se actia el
relé A, completando el bucle de CC en la linea directa
de la Central. En este momento, se transmite la porta-
dora de 64 kHz al terminal del abonado donde se de-

_tecta, filtra y pasa al teléfono la modulacién de tono

de discado de esta portadora. El discado en el teléfono
del abonado interrumpe la portadora de 40 kHz trans-
mitida y se actda el relé de la Central simultdneamente
para establecer la conexién de la forma normal.

Una llamada entrante recibida como seiial de 17 Hz
de la linea directa de la Central, conecta la portadora
de 64 kHz y la portadora modulada con esta cadencia
se amplifica y detecta en el terminal del abonado. Esta
sefial conecta Ja alimentacién a un circuito de llamada
de 25 Hz que actiia el timbre del abonado hasta que se
descuelga el microteléfono, en cuyo momento el cir-
cuito del control inhibe la salida del circuito de llama-
da y conecta la portadora de 40 kHz que se devuelve
a la Central. Esto actiia al relé A como anteriormente,
completando un bucle de CC en la linea directa de la
Central que inhibe la sefial de 17 Hz y provée un cir-
cuito para el abonado llamado.

Para economizar energia de la bateria, sélo los cir-
cuitos utilizados en el establecimiento de la llamada
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Fig. 6 Diagrama de bloques de los terminales de abonado y de central del sistema EXTRAPHONE.

estin alimentados en la condicién de reposo; la co-
rriente en la condicién de colgado es pues solo de 2 mA

en el terminal del abonado mientras que en el terminal
de la Central es de 4 mA. ‘

Aplicacidn del sistema y calidad de funcionamiento

El sistema se ha disefiado fundamentalmente para
utilizarse en cables subterrdneos no cargados, entre cen-
trales y 4reas de abonado. Puede también obtenerse un
funcionamiento satisfactorio en secciones de cable aéreo
o en derivaciones, salvo en algunos casos excepcionales
en los que dependiendo del emplazamiento del cable y
la' direccién de la ruta, pueden experimentarse inter-
ferencias de radio debido a que los transmisores locales
funcionen en las frecuencias portadoras del sistema o
préximos a ellas. Salvo en aquellos casos en que sea alta
la capacidad del cable, puede, ordinariamente, obviarse
esta dificultad eligiendo pares alternativos para la apli-
cacién de portadoras. El sistema no se ha disefiado para
uso en lineas de hilo desnudo o en cables no protegidos
de las sobretensiones de lineas de alta tensién. En todas
las unidades del sistema de portadoras se disponen des-
cargadores de -gas secundarios de linea/linea de baja
tensién, pero esto debe ser respaldado con supresores
de sobretensiones de alta tensidn primarios en los ter-
minales de la Central y del abonado, de acuerdo con la
préactica telefénica normal.

Los sistemas de portadoras de abonado pueden fun-
cionar con sistemas de linea compartida con sefializa-
cibn diferencial convencional; con sefiales de modem de
datos el circuito de portadora es capaz de dar una cali-
dad tan buena, si no mejor, que el promedio de circui-
tos de audio de abonado, y con un sistema de portadora
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pueden combinarse un cierto niimero de sistemas de
datos y conversacién simplex y duplex. Sin embargo,
la polarizacién de la tensién de telealimentacién im-
pide el uso de telegrafia, pero como en este caso se dis-
pone ordinariamente de energfa de la red, es obvia la
opcibn del terminal de abonado, alimentado con red.

A pesar de los muchos y variados tipos de cable y
sistemas de central que existen en la red de 4drea local,
el sistema descrito ha demostrado ser una alternativa
econdmica efectiva y fiable a los sistemnas de linea com-
partida usuales y en muchos casos, particularmente en
lineas largas de 4reas periféricas, ha mostrado un ser-
vicio de calidad generalmente mis elevada que los cir-
cuitos de audio a los que suplementa.

Reconocimiento

Nuestro agradecimiento -a la administracién belga
RTT por la ayuda de varios de sus departamentos que
hicieron posible la realizacién de BIPHONE; en parti-
cular la Direccién General de Redes Locales, que fue
de gran valor.

Igualmente agradecemos al BPO la colaboracién y
facilidades prestadas para las pruebas de campo del
equipo EXTRAPHONE.
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Leon, C. Déschuytere nacié en Zwevegem, Bélgica, en 1926.
Obtuvo el diploma de ingeniero eléctrico en la Universidad de
Lovaina en 1951. Este mismo afio ingresé en la compaiiia belga
asociada a ITT, Bell Telephone Manufacturing Company, situada

In Memoriam

Mr. Arve Ramboel

El Director de la Divisién de Cables de Standard Telefon og
Kabelfabrik A/S, Oslo, Arve Ramboel, fallecié repentinamente
el domingo 23 de marzo de 1975 a los 55 afios de edad. Trabajé
en STK desde el 1 de mayo de 1954,

Arve Ramboel desaparecid en la cispide de su carrera,
habiendo realizado una contribucién decisiva al establecimiento
del departamento de investigacién y desarrollo de STK. El alto
nivel de competencia técnica profesional que actualmente existe
en STK se debe en gran parte a la iniciativa y esfuerzos de
Arve Ramboel durante més de 20 afios de servicio en la com-
pafifa.

Mr. E. P. G. Wright

Edmond Philip Goodwin Wright, comiinmente conocido
como “EPG” nacié el 30 de enero de 1899 y fallecié stbita-
mente el 17 de octubre de 1974. Sufrié un colapso fatal en
Australia House (Casa Australiana), Londres, durante una reunién
para discutir el Congreso Internacional de Telegrifico que
tendrd lugar en Australia en 1976.

Se incorporé a Standard Telephones and Cables (Western
Electric como se denominaba entonces) en 1920 y fue miembro
fundador del Laboratoric de International Telephone and Tele-
graph Corporation (ITT) en Hendon, a partir del cual se ha
formado Standard Telecommunication Laboratories (STL). Habia
completado 50 afios de servicio cuando se retiré en 1970. Su
primera aportacién fue a los proyectos de conmutacién tele-
fénica automdtica y estuvo relacionado con diversos aspectos
de este trabajo durante varios afios. A lo largo de su carrera
fue un prolifico innovador; escribié y publicé numerosos. arti-
culos sobre diversos aspectos de las telecomunicaciones; existen
239 patentes de invencidn registradas a su nombre. Fue miembro
de pleno derecho del IEE y fue galardonado tres veces con el
premio FAHIE. Aun tras su jubilacién en 1970, “EPG” continué
realizando una positiva contribucédn a las comunicaciones,
actuando como asesor, primero de STL y posteriormente del
British Post Office.

En paralelo con su trabajo directo en la compaiifa, M. Wright
ha representado a ITT en los trabajos del CCITT (Comité Con-
sultivo Internacional Telefénico y Telegrifico) desde mucho
antes de la Segunda Guerra Mundial, 1939—1945, jugando un
papel importante en muchos de sus estudios, especialmente en
los grupos de estudio relativos a2 la seflalizacién telefdnica,
ingenierfa de trifico y transmisién de datos. Muchas de las
caracteristicas del Sistema de Sefializacién n°4 del CCITT,
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en Amberes, donde es ingeniero jefe de los sistemas de trans-
misién aéreos.

L. A. Tanner naci6 en Newport en 1925. Después de realizar
el servicio militar como instructor en sistemas de radar de
aproximacién, se gradué en Fisica y en Matemiticas por la
Universidad de Wales en 1949. El mismo afio ingresé en la
Subdivisién de Aparatos de Prueba de Transmisién de STC
(Standard Telephones and Cables) en Newport.

El Sr. Tanner es miembro de la Institution of Electronic
and Radio Engineer y es actualmente Director de Ingenieria
de la Divisién de Electrdénica de STC en Newport.

Ademis de su posicién en STK, Arve Ramboel fue nombrado
en 1972 Director Tecnico de ITT para Escandinavia y Director
Técnico Asociado de ITT Europa.

En 1974, Arve Ramboel fue nombrado Director de la Divi-
sién de Cables y se ocupd totalmente en el estudio de los
problemas importantes relacionados con esta linea de productos.

El Sr. Ramboel era tenido en gran estima por todos los que
tuvieron la satisfacién de conocerle y trabajar con él, y sus
amigos y colegas sienten profundamente su prematura muerte.

corrientemente utilizado, son el resultado de los desarrollos de
su grupo de trabajo en STL durante el periodo inmediato a la
posguerra de 1939—45. De igual manera, el sistema de sefiali-
zacién de canal comun, se debe en gran parte a su trabajo y
visién. Anticipé la influencia sobre la ingenierfa de trifico del
desarrollo de las llamadas internacionales; fue, por varios afios,
presidente de la Comisién Permanente de Trabajo del CCITT
constituida para estudiar los problemas de este irea y que pro-
dujo muchas de las actuales recomendaciones del CCITT sobre
ingenierfa de tréfico. En muchas otras ocasiones participd, y
frecuentemente presidid, en comisiones de trabajo del CCITT.
En el curso de su trabajo, o en el CCITT, se gané una reputa-
cién verdaderamente universal.

Una de sus contribuciones mds importantes a la ingenierfa
de tréfico durante su vinculacién con el CCITT fue su “método
de seleccién ponderado” para el cdlculo del nimero de circuitos
en el caso de rutas alternativas; informacién aparecida en las
Recomendaciones del CCIR y del CCITT. La inmensa paciencia
necesaria y su dedicacién al tema puede medirse leyendo el
articulo publicado en “Electrical Communication”, marzo 1947,
que describe el proceso que produjo tal resultado simplificado.

“EPG” asistié y presentd un trabajo al Primer Congreso
Internacional de Teletrdfico, celebrado en Copenhague en 1955.
Se convirtié en miembro del Consejo Consultivo Internacional
Permanente y asistié a todos los Congresos posteriores cele-
brados cada tres afios, normalmente presentando algén trabajo,
hasta el tltimo celebrado en 1973 en Estocolmo. Como se men-
cioné anteriormente, fue en una reunidén relacionada con el
préximo Congreso Internacional de Teletrifico cuando murié
victima de un colapso.
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aéreas (SOR-8 A)

uevo sistema rural de portadoras 1+8 para lineas

La eliminacién virtual del servicio multicompartido en las lineas aéreas de las zonas rurales puede conseguirse con

este nuevo sistema de portadoras FDM para linea aérea.

M. A. CROUCH

Standard Telephones & Cables (SA) Limited, Boksburg East, Sudifrica

Introduccién

La Red Telefénica Rural de la Republica de Sud-
africa proporciona un servicio manual de linea com-
partida a 100.000 abonados aproximadamente sobre
linea aérea. La automatizacién general de la red con
una amplia aplicacién de la Red Automidtica Nacional
(National Subscriber Trunk Dialling — NSTD) se ha
seflalado como una necesidad urgente para la provisién
de un servicio automatico individual total para los abo-
nados rurales. Para satisfacer esta necesidad, Standard
Telephone & Cables, una Compafifa Sudafricana de
ITT, ha desarrollado el Sistema de Portadoras para
Abonados Rurales SOR-8 A.

Filosofia de disefio

La viabilidad econémica de este sistema es de una
gran importancia cuando se introduce en mercados tra-
dicionalmente servidos por lineas fisicas con, en algu-
nos casos, dispositivos electromecanicos de tiempo com-
partido. Asi, al disefiar una especificacién técnica de
este sistema queda claro, en seguida, que el verificar
todos los requisitos daria lugar a un sistema de alto
coste, necesitaindose algunas de sus prestaciones sola-
mente en un pequefio porcentaje de sus abonados. El
alto coste puede muy bien resultar perjudicial para to-
do el proyecto. Se decidié, por tanto, limitar las pres-
taciones a las requeridas por la mayoria de los abona-
dos y proporcionar el equilibrio en fecha posterior en
la forma de unidades adicionales de aplicacién especial.
La prictica mecanica a adoptar fue un factor impor-
tante. La norma SAPO es la Prictica de Equipos tipo
62 de STC [1] que utiliza bastidor de doble profundi-
dad. ‘

La intencién del disefio fue atenerse a las normas
establecidas en todo lo.que fuese posible y el compro-
miso final que el sistema debia construirse en Practica
de Equipos Normalizada Internacional (International
Standard Equipment Practice — ISEP*) [2] con mon-
taje de armazones, en bastidores tipo 62 modificados,
tanto por delante como por detras. Para facilitar una
posible conversién posterior a tecnologia V-SEP* [3],
se realizaron las tarjetas de circuito impreso de modo

que verficasen las normas V-SEP* y se utilizaron co-

nectores V-SEP*. Este tltimo factor condujo a la utili-
zacién de circuitos impresos flexibles en la parte poste-
rior eliminando asi todas las formas de cable.

Estudios preliminares

Se realizaron amplios estudios conjuntamente con el
SAPO para establecer normas para los diagramas de
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"distribucién de abonados rurales, configuraciones de la

red, parametros de linea y disponibilidad de alimenta-

cidn.

Los estudios revelaron lo siguiente:

— 86 % de las lineas rurales servian a 9 o menos abo-
nados, de las cuales el 60 % servia a 8 y 9 abonados.

— Las configuraciones de las redes eran de forma ra-
mificada, teniendo un nudo principal con ramifica-
ciones primarias y secundarias.

— Los nudos principales de linea aérea estaban cons-
truidos con alambre de cobre de 2,01 mm, alambre
de cobre-acerc de 2,64 mm o hierro galvanizado
de 3,15 mm dependiendo de la longitud de la linea.
Las agrupaciones estaban construidas principalmente
de hilo de hierro galvanizado de 3,15 mm. Las lineas
de cobre y cobre-acero daban pérdidas de 0,25 dB/km
aproximadamente a 160 kHz, mientras que las pér-
didas de las lineas de hierro galvanizado eran de
3,3 dB/km a 160 kHz.

— Un elevado porcentaje de abonados rurales no dis-
ponian de suministro de c. a.

Ademas de todo lo anterior, se estudié el problema
de los efectos del cuarto de longitud de onda en los
puntos de ramificacién, utilizando técnicas de ordena-
dor. De estos estudios surgieron tres recomendaciones
principales.

— Ramificar las agrupaciones de portadoras mediante
redes de resistencia serie.

— Ramificacién de los circuitos fisicos mediante un
simple filtro paso bajo.

— Todas las agrupaciones debian tener terminaciones
resistivas tanto en la terminacién del punto de unién
con la linea principal como en el terminal del abo-
nado.

Como se ha mencionado anteriormente, gran parte
de la red compartida rural existente, a la que este sis-
tema estd destinado para mejorarla, consistia en hilo de
hierro galvanizado de altas pérdidas (generalmente
3 dB/km a las frecuencias portadoras). Al principio
esto se considerd una desventaja pero, de hecho, resultd
ser ventajoso va que una linea de tales pérdidas mejo-
raba el rizado de impedancia v cuando la red de rami-
tificacién se disefia correctamente, &l hilo de hierro gal-
vanizado no solo puede ser, sino que debe ser mante-
nido en las ramificaciones.

Objetivos y limitaciones del disefio

Durante los primeros estudios se fijaron va un cier-
to ntimero de objetivos del sistema, muchos de los cua-

* Marca registrada del sistema ITT
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les eran de naturaleza conflictiva y en cierto modo

Gnicos en el campo de la transmisién. Los objetivos

principales fueron los siguientes:

— Los costes por circuito de portadoras debian ser in-
feriores a los costes de proporcionar a cada abonado
conexidn fisica con la central.

— El sistema tenfa que ser compatible con los sistemas
de portadoras para lineas principales ya existentes
en las rutas de linea aérea.

— Fl sistema tenfa que estar totalmente protegido con-

tra rayos.

— El sistema tenfa que trabajar sobre lineas ruidosas
de altas pérdidas, incluyendo las de hierro galvani-
zado, de forma que la colocacién del sistema exi-
glera una mejora minima de las lineas.

— La instalacién y el mantenimiento tenian que ser
simples, requerir un equipo de prueba no sofisticado
y una alineacién manual minima. ’

— El terminal de abonade se requeria que fuera ro-
busto, a prueba de falsas manipulaciones, fisica-
mente pequefio y de disefio estéticamente agradable.

— El terminal de abonado se requeria que trabajase
con baterias o suministro de alterna.

— La disposicién de la ramificacién de lineas habria de
disefiarse de forma que se evitaran los problemas
debidos a los efectos del cuarto de longitud de onda.

— El sistema debia admitir cables de entrada de hasta
10 km.

— FEI sistema tenfa que trabajar sin repetidores en la
porcién de linea aérea.

— El sistema deberfa ser flexible.

— El sistema deberfa poder trabajar con centrales ma-
nuales o automaticas.

Configuracién global del sistema

El sistema comprende cuatro partes bdsicas:
— Terminal de Abonado
— Terminal de Central
— Repetidor para Cable de entrada
— Redes Montadas sobre Postes.
La figura 1 muestra un terminal de abonado con el
aparato telefénico asociado en primer término. Las

Fig. 1 Terminal de abonado y aparato telefénico con terminal
de central 1 + 8 en el fondo.
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unidades del fondo son los armazones primario (el pri-
mero) v secundario que constituye el terminal de cen-
tral de un sisterha 1 + 8 completo. La figura 2 muestra
una configuracién rural tipica con indicacién de la
linea principal y de las ramificaciones. Trabaja en mo-
dulacién de amplitud, transmite banda lateral dnica y
utiliza sefializacién mediante impulsos de portadora.
La distribucién de frecuencias y la inversién de banda
lateral proporciona cuatro disposiciones de frecuencias,
lo que asegura la compatibilidad con otros sistemas de
portadoras existentes en la misma ruta, como se mues-
tra-en la figura 3. Todos los canales de portadoras lle-
van compansores para permitir el funcionamiento en
lineas de pobre calidad, y para facilitar la conmutacién
de funcionamiento manual a automdtico el equipo se
ha disefiado ‘para trabajar con centrales manuales o
automdticas.

Terminal de abonado

La figura 4 muestra el diagrama de bloques del ter-
minal de abonado. Los circuitos a la izquierda de la
linea de puntos representan el aparato de abonado que
trabaja en una configuracién a cuatro hilos e incluye,
por tanto, solamente, el transmisor, receptor, contactos
del disco y contactos del gancho CS 1, 2 y 3. La elimi-
nacién de la bobina hibrida mejora los margenes de
canto permitiendo por tanto una mayor ganancia del
sistema. La cdpsula transmisora del teléfono es del tipo
de armadura “rocking” y se utiliza como altavoz para
reproducir el tono de llamada generado dentro del ter-
minal. Esta forma de llamada se adopté para evitar el
uso de un timbre que daria lugar a un elevado con-
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Fig. 2 Configuracién de sistema 1 + 8 tipica.
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Fig. 3 Asignaciones de frecuencias de linea.
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Fig. 4 Esquemdtico del terminal de abonado.

sumo de corriente. E] compansor sildbico trabaja con
una caracteristica 2:1 dando una mejora subjetiva
frente al ruido de 20 dB aproximadamente. El oscila-
dor de portadora estd controlado por cristal. El cristal
es del tipo de encapsulado metilico y se dispone de una
gama de 32 cristales para cubrir todas las frecuencias
portadoras. El oscilador est4 controlado por el gancho
del teléfono y produce una sefial de impulsos durante
la sefializacién debido a los contactos del disco del apa-
rato de abonado.

La portadora entrante se detecta mediante el recep-
tor de sefializacién que activa el generador de tono de
llamada. Un dispositivo de control automitico de ga-
nancia responde a la combinacién de portadora y sefial
de banda lateral en un margen de 17 dB, pero con una
constante de tiempo tal que la variacién de ganancia
dentro del periodo de un impulso de disco, es pequena.
La alimentacién del terminal se obtiene de una bateria
formada por ocho células de 1,4 V, con despolarizador
de aire o alternativamente de una bateria de acumula-
dores y cargador.

Los circuitos de alimentacién se dividen en tres pa-
sos separados:

— Fl suministro A est4 continuamente conectado y ali-
menta el circuito de recepcidn de sefalizacibén, y
tiene un consumo de corriente de 2 mA.

— Los suministros B y C se conectan por un contacto
del gancho cuando se levanta el microteléfono. Estos
suministros elimentan todo el terminal. En estas con-
diciones el consumo es de 100 mA.

Todos los circuitos dependientes de la frecuencia, es
decir, filtros de banda lateral y de canal, se montan
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juntos en una tarjeta. Los circuitos comunes a todos los
canales se montan en una tarjeta separada incremen-
tando asi la flexibilidad, reduciendo repuestos y mejo-
rando la facilidad de fabricacién debido a la idoneidad
de las tarjetas para el flujo de la linea de montaje y de
prueba automdtica.

Terminal de central

El diagrama de bloques del terminal de central se
da en la figura 5. Al contrario que el terminal de abo-
nado que trabaja a 4 hilos, el terminal de central in-
corpora bobinas hibridas para presentar una inter-
conexién a 2 hilos con la central. Los circuitos depen-
dientes de la frecuencia se montan nuevamente en una
tarjeta de circuito impreso enchufable, separada, simi-

lar a la del terminal de abonado, mientras que los cir-
cuitos comunes se dividen en tarjetas enchufables de
transmisién y de recepcidn.

Un terminal completo de central comprendre dos
armazones. El armazén primario contiene hasta tres
terminaciones de canal mds las unidades comunes tales
como fuente de alimentacién y unidades de alimenta-
cién y de acoplamiento a linea. El armazén secundario
contiene hasta cinco terminaciones de canal adicionales.
La figura 6 es una vista posterior del armazén secun-
dario que muestra el plano posterior del circuito im-
preso. El alambrado de la estacidén termina en una tar-
jeta de interconexién enchufable a la izquierda del ar-
mazdn. Se pueden equipar hasta 32 armazones en un
bastidor, dando una capacidad de 16 sistemas o 144
circuitos.

119



Sistema rural de portadoras

OSCILADOR
DE
PORTADORA

INTERCONEXION
DE CENTRAL A

COMPRESOR
l r 30 MODUL

1

DEOTRDS [=—=—
FLTROS ) =~===
DE CANAL < =~——~1
(8 MAXIMO) | = ——=

AMPLIF
DE LINEA

|
| ~—3dBr
I K FILTRO
| RED DE DEBL FILTRO
| gggm  [RELES DE | BOBINA DE
f—ga _ |INTERCON | HIBRIDA \‘ LINEA
et S
GIRCUITD DE x|
| —18 dBr MAY,
| Al Al —29 dBr NOM.
) —35 dBr MIN. 600 L(IZN/%5 o
' EXPANSOR  FILIRO  DEMODUL | AWPLIF AMPL DE REC i
| AGTIVO DE CAG AOTROS ™~ ]
FILTROS " T
I, RECEPTOR DECMIML Y775 HLDERO
CIREUITO FISICO CDE (8 MAXING) LN
I so0e SERALIZACION
- o —
ILM At 4 KHz
I - o
C REGULADOR :
21—8—10V,CL. DE TENSION 1,—NIVEL DE PORTADORA -+ 7dBm0.
2.—NO SE MUESTRA LA PROTEGTION GONTRA RAVOS,
Fig. 5 Esquemitico del terminal de central (sin repetidor de entrada).

Repetidor para cable de entrada

La figura 7 muestra un diagrama de bloques del re-
petidor mds los circuitos de salida del terminal de cen-
tral. El repetidor trabaja a 4 hilos. Un par de cable

transporta los 50 mA c. c. de alimentacién mas la ban-

da de transmisién de salida. Un segundo par lleva el
circuito fisico mas la banda de transmisién entrante. En
ambos caminos de transmisién se colocan ecualizado-
res variables para compensar las caracteristicas de ate-
nuacién del cable. En el circuito de recepcién se incor-
pora un atenuador de 10dB para reducir el nivel de
entrada al amplificador de linea y, por tanto, sus re-
quisitos de sobrecarga. Los 10 dB se recuperan en el
circuito de recepcidn del terminal. La ganancia del re-
petidor 2 160 kHz es de 30 dB.

Mecanicamente, €l repetidor es similar al terminal,
estd construido en ISEP* con un planc posterior de cir-
cuito impreso. En un armazén se montan dos repetido-
res bidireccionales y dos de estos armazones se pueden
montar en una caja de hierro fundido. Para cables de

Fig. 6 Armazén de terminal de central (frente) sin la cubierta,

entrada muy cortos en los que no sea necesario instalar
un repetidor, se colocan bobinas especiales de adapta-
cién de impedancias en el terminal y en el poste de ca-
beza.

Redes montadas sobre postes

La figura 8 muestra la caja de montaje sobre postes
que comprende las redes de portadora y de segregacién
fisica. La caja esta moldeada por inyeccién en plastico
de policarbonato. Las redes estin totalmente protegi-
das contra el dafio producido por rayos mediante tu-
bos de descarga de gas. La red de segregacidn es uni-
versal y puede alambrarse para un margen de pérdidas
de paso y de derivacién manteniendo terminaciones
efectivas en ambos extremos de cada linea de ramifi-
cacion.

Funcionamiento del sistema

Una llamada saliente de la central se inicia con los
impulsos de llamada de 17 Hz que normalmente acti-
varin el timbre de Ilamada del terminal de abonado.
Los 17 Hz se utilizan para controlar el oscilador de
portadora, envidndose la portadora a la linea durante
los periodos de llamada. En el terminal del abonado,
esta portadora entrante se detecta mediante el receptor
de sefializacién, y se alimenta el tono de llamada al
micréfono a la cadencia de la llamada. Cuando se le-
vanta el microteléfono, el conmutador del gancho conec-
ta el oscilador de portadora, transmitiéndose ésta hacia
la central. Al detectar esta portadora en el terminal de
la central se activan los relés que a su vez cierran la
linea de la central y completan el circuito de modo
que la llamada puede seguir. Las llamadas originadas
en el terminal de abonado establecen una secuencia
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Fig. 7 Esquemdtico de terminal de central con repetidor de cable de entrada.

similar de acciones con excepcién de que el tono de
marcar se transmite hacia el abonado [lamante antes de
proceder a marcar. El marcado produce impulsos de
portadora y en el terminal de central, el bucle de c.c.
de la central se cierra y abre de acuerdo con estos im-
pulsos.

Para facilitar la conmutacién de centrales manuales
a centrales automditicas, la central terminal trabajara
con paneles de operadora de llamada manual con mag-
neto. La operacidn es similar a la descrita anteriormente
con la excepcién de que las llamadas originadas en el
abonado se inician por el levantamiento del mitrotelé-
fono y marcando el cero.

Pruebas de campo

Los objetivos de las pruebas de campo a que se so-

metid este sistema fueron los siguientes:

— Verificar el comportamiento eléctrico del sistema

— Verificar la efectividad de la proteccién contra ra-
yos incorporada en el sistema

— Cerciorarse de la reaccién del abonado a las presta-
ciones suministradas por el sistema

— Establecer la vida de la baterfa del terminal de abo-
nado.

Las pruebas de campo se realizaron en una ruta
proporcionada por el South African Post Office y es-
taba situada cerca de Pretoria donde la incidencia de
rayos es elevada (nivel de Keraunic mayor de 70).
Aparte de la bobina de linea del terminal de abonado
que hubo de redisefiarse para una tensién de ruptura
mayor, el sistema soport$ con éxito dos “temporadas”
de rayos dentro del periodo 1972—1974, una de las
cuales fué particularmente severa. Se realizé una prue-
ba intensiva de dos dias de duracién que inclufa la
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operaciéon de todos los terminales y la realizacién de
una serie de llamadas de prueba sobre ciertos canales
seleccionados mientras se vigilaban otros. Esta prueba
fué cuidadosamente planificada y ejecutada y demostrd
que no se presenté ningin problema imprevisto. A la
terminacién de las pruebas de campo mencionadas, el
sistema pas6 al SAPO y los canales se instalaron para
el uso de abonado. Este prueba de campo continuard
para calibrar la reaccién del abonado y medir la vida
de la baterfa.

i

Fig. 8 Unidad dé segregacion de portadora para montaje
en poste.
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Planificacién y amplicacién

La aplicacién primaria de este sistema es para las
redes rurales existentes; es por tanto importante que el
sistema se aplique de modo que se minimice la cantidad
de reconstruccién y mejora de lineas. Supuesto que se
conocen los detalles de la red y geograficos de una de-
terminada zona, es una materia sencilla seleccionar las
pérdidas de paso y de derivacién que tienen que utili-
zarse en los puntos de segregacién para obtener una red
éptima. Debe considerarse la utilizacién de un servicio
de planificacién basado en ordenador. La entrada de
datos debe realizarse segtin formatos normalizados dise-
fiados para este propdsito.

Resumen de datos técnicos

Numero de abonados por

sistema : 8 de portadoras mas 1 por
el fisico
Anchura de banda : 300 Hz — 3400 Hz

Frecuencias de linea:
Abonados de portadora: 20 kHz — 164 kHz

Abonado del fisico : 0—3,4kHz
Separacién entre porta-
doras : 8§ kHz
Niveles de linea trans-
mitidos:
Portadora : +4dBm
Banda lateral : — 3 dBr (nivel tono de
prueba)

Mixima pérdida de linea

(Incluyendo la actuacién

del CAG) : 32dB a 160 kHz

Ganancia del repetidor

del cable de entrada

Compatibilidad con otros

sistemas : Compatible con sistemas de
3 y 12 canales de enlaces por
linea aérea. (Se dispone de 4
asignaciones de frecuencias
paraminimizar la diafonia).

Senalizacién : Proporciona una conexiénde
abonado normal con centra-
les de tipo manual o auto-
maticas

Hasta 30 dB a 160 kHz

Ruido del sistema
(excluido el de linea)  : - 60dBmOp con todos los
canales en funcionamiento
Tubos de descarga de gas y
proteccion secundaria con
semiconductores
Dispositivos de Linea  : Sedisponedeuna gama com-
pleta de unidades de segre-
gacién, acoplamiento y pro-
teccidn

Proteccién

Alimentacidn:

Terminal de abonado : 8 a 12V c.c. con un con-
sumo maximo de: 35 W el
de 2mA en reposo y de
100 mA en funcionamiento

Terminal de central : 21,8 270V c.c. con un con-
sumo maximo de 35W el
- terminal solamentey de45 W
el terminal mds el repetidor
de entrada

Construccidn:

Terminal de abonado : Unidad de montaje sobre la
pared de 309,4 X 197,4 X
82 mm
Dos armazones de 484 X
200,7 X 119,5 (alto) mm. Se
dispone también de un bas-
tidor de 2,54 m de altura,
de montaje por ambos lados,

- para instalar hasta 16 siste-
mas o un armazén para
montar en pared para un
solo sistema.

Caja de hierro fundido ente-
rrada con espacio para cua-
tro repetidores de dos direc-
ciones (4 sistemas).
Unidades para montaje en
poste con abrazaderas de
fijacién universales.

Terminal de central

..

Cable de entrada

Planta de linea

.o

Condiciones ambientales:

Equipo de interior : Temperatura ambiente
+10°Ca + 45 °C. Hume-
dad relativa inferior al 90 %
hasta + 25 °C.

Equipo de exterior ~ : Temperatura ambiente

' —-20°C a 70 °C. Humedad
relativa inferior al 95 % has-
ta + 35 °C.

Conclusién

Este sistema es una aplicacién interesante de las dis-
ciplinas de transmisién al 4rea de abonado con los pro-
blemas subsidiarios de estética y requisitos de abonado.
Se han fabricado varios sistemas de demostracién y
tanto el funcionamiento del sistema como la reaccién
del abonado han sido excelentes. Es particularmente
notable la capacidad del sistema para funcionar a pe-
sar del bajo aislamiento entre la linea y tierra produ-
cido por los defectos normalmente existentes en las
lineas rurales. Se ha iniciado ya el disefio de una gama
de unidades adicionales que permitird la ampliacién
de las aplicaciones del sistema para incluir aparatos de
abonado que requieran interconexién a dos hilos. Por
ejemplo, se equipardn las PABX, Teléfonos Publicos,
Telex y Tarificacién de abonado con las unidades adi-
cionales. Ademas, serd posible el uso de cables de en-
trada muy largos por el desarrollo de un repetidor a
dos hilos para instalacién sobre poste.
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ETAC

El sistema

TA* L - Centrales terminales:

Estructura de los programas de proceso de llamadas

El METACONTA®* L se ha concebido para emplearlo en todos los paises y la estructura de su légica de tratamiento
de llamadas, descrita en este articulo, se ha determinado para facilitar el trabajo técnico cuando se afadan
nuevas caracteristicas de sefializacién. Ademids el método de tratamiento de datos adoptado conserva una gran
capacidad para ampliacién de central o modificacién de programas, de facil realizacion. '

A. KRUITHOF
J. P. VERHEYDEN

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris, Francia

Introduccién

El desarrollo del sistema METACONTA* L supuso
el disefio e ingenierfa de paquetes de programas de un
gran tamafio. Estos programas comprenden (Ref. [3]):

— Los programas propios del sistema, que forman
parte integral del mismo una vez instalado y que,
a su vez, comprenden:
— los programas en linea que intervienen en el
control de las transacciones;
— los programas de reconfiguracién y prueba de
la unidad de control.
— Los programas de utilidad, a saber:

— ensambladores, cargadores;
— programas de ayuda a la ingenieria de aplica-
- cibn.

— Los programas de ayuda a la puesta a punto, que

comprenden:

— programas de simulacién;

— paquetes de correccion.
— Los programas de prueba y ayuda a la instalacién.

Este articulo versa sobre los programas en linea vy,
mds en particular, los programas que controlan el pro-
ceso de llamadas en las centrales piiblicas terminales de
gran capacidad, poniendo énfasis en su estructura mo-
dular que facilita la ingenierfa de nuevas aplicaciones
y en la influencia del disefio sobre la capacidad de tra-
fico del sistema.

Organizacidn del sistema

Los elementos del sistema METACONTA L contro-
lados por programa (Ref. [1]) comprenden cuatro gru-
pos funcionales (Fig. 1):

Una unidad de control central (UCC), con 2 uni-
dades de proceso (UP), A y B, que contienen el pro-
grama en memoria y que funcionan segin el princi-
pio de reparto de carga por llamadas (Ref. [2]).

Una red de conmutacién, pasiva y no duplicada,
formada por puntos de cruce metilicos y los reparti-
dores principal e intermedios asociados (RP y RI). La
gestién de la red estd a cargo de la UCC y de un pro-
grama de busqueda de caminos. Los RP y RI hacen
mis faciles las extensiones y modificaciones, estando
registrado su estado actual en forma de tabla en la
memoria de la UCC.

Unos circuitos terminales de la red, pasivos y no
duplicados (CTR), que comprenden:

* Marca registrada del sistema ITT
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Tabla de abreviaturas

abonado llamante

AO - abonado llamado

CTR - circuito terminal de la red
DL - distzibuidor lento

DR - distribuidor répido

ES - enlace de salida

EX - explorador

M - marcador

OAR - brgano de acceso a la red
PPS - programa de proceso de sefializacién
RI - repartidor intermedio

RP - repartidor principal

UCC - unidad de control central
UP - unidad de proceso

2
2]

— los circuitos enviadores y receptores de las sefiales
de linea de abonado y de enlace con otras centra-
les;

— los circuitos de servicio que intervienen exclusiva-
mente en ciertas fases de las llamadas y en el caso
de llamadas de caracteristicas especiales. Compren-
den los receptores de abonado, enviadores y recep-
tores de sefiales de registro, circuitos de control de
aparatos de previo pago, posiciones de operadora,
etc.

El caricter pasivo de los CTR se debe a que su es-
tado interno y las sefiales que envian en cada mo-
mento estdn definidas a su vez por el estado de un
conjunto de relés propios, controlados por la UCC y
no por las sefiales presentes en las lineas y enlaces. El
paso secuencial de un estado a otro estd gobernado
por el programa almacenado en Ja memoria. La apli-
cacién de este principio de operacién da lugar a unos
CTR de poca diversidad y de disefio simple y, como
consecuencia general, a que la UCC tenga que reali-
zar un trabajo adicional.

Unos 6rganos de acceso a la red (OAR) duplicados,
que comprenden:

— los 6rganos de exploracién, que interrogan los pun-

- tos de exploracién o sensores de los CTR, para que
el programa pueda reconstituir las sefiales, los digi-
tos, etc.

— los brganos de distribucién ripida y lenta de sefia-
les, que posicionan los relés de los circuitos termi-
nales de la red bajo el control de la unidad de con-
trol, generando sefiales, digitos, etc.

— los marcadores, que conectan y liberan caminos en
la red de conmutacidn.
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Fig. 1 Diagramas de bloques, donde aparece la red de conmuta-
cién, los circuitos terminales asociados, los érganos de acceso a
la red y la unidad central de control.

La légica de los érganos de acceso a la red es sim-
ple. Exceptuando los 6rganos de exploracidn que pue-
den hacer avanzar la direccién de exploracién, el resto
constituye simples dispositivos decodificadores de 6r-

denes y direcciones, combinados con un secuencial de

temporizacién.

Los programas en linea y sus condiciones de disefio

Las transacciones procesadas por el sistema pueden
ser de varios tipos, a saber:

— Llamadas telefénicas normales y llamadas de carac-
teristicas especiales, como, por ejemplo, el servicio
de despertador automatico.

— Fallos del equipo (o inconsistencias de los progra-
mas) que inician un proceso de recuperacién auto-
mitica, con decisién final de puesta fuera de servi-
cio o sin ella, un proceso de reconfiguracién del
sistema, o un proceso de diagndstico.

— Transacciones de cardcter administrativo, que per-
miten:

— la administracién propia del sistema; por ejem-
plo, el control de la carga cursada por cada una
de las unidades de proceso;
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—la gestién de los datos semipermanentes, por
eJemplo, la asignacién de categorias a las lineas
de abonados;

— la adquisicién de datos estadisticos;

— las medidas de tréfico.

La descripcion de los diversos elementos funciona-

les del sistema muestra que el equipo no contiene nin-

gun secuencial 1égico complejo. Antes bien, la secuen-
cia de las operaciones que intervienen en el proceso
de las transacciones descritas viene controlada por el
programa almacenado en la memoria de la unidad
central de control.

Asi, por ejemplo, en el drea de control de llamadas,
el programa detecta la aparicién de una nueva llama-
da a través del explorador de circuitos de linea, ana-
liza la informacién relativa a la categoria del abonado,
busca un camino libre hacia un circuito receptor de
disco o de teclado y, finalmente, establece la conexién
entre la linea y el receptor. La exploracién periédica
de los puntos de exploracién del receptor permite al
programa detectar posibles condiciones anormales,
como por ejemplo la aparicién de una tensién alterna
en una linea de abonado, asi como reconocer y me-
morizar Jos digitos recibidos. A continuacién el pro-
grama analiza estos digitos y, teniendo en cuenta la
informacidén relativa a la categoria del abonado que
llama, toma las decisiones oportunas para proceder al
tratamiento posterior de la llamada.

Un ejemplo tipico de la actuacidn del programa en
el drea de pruebas y mantenimiento es la secuencia de
prueba de los circuitos terminales de la red. Aqui el
programa supervisa el progreso de la matriz de con-
mutacién, establece la conexidn entre los circuitos es-
peciales de prueba controlados por programa y el si-
guiente circuito terminal a probar, gobierna la secuen-
cia de pruebas entre ambos y observa los resultados.

Las condiciones que deben cumplir los programas
del sistema son similares a las impuestas al propio sis-
tema. En el campo de la fiabilidad, por ejemplo, sigue
y saca maximo beneficio de la organizacién de la uni-
dad de control segin el principio de reparto de carga
por llamadas, la filosofia de redundancia de las me-
morias y unidades periféricas, y la existencia de los
circuitos de deteccién de faltas puestos a su disposi-
cidn. Una condicién adicional impuesta es que la tasa
de fallos de la unidad procesadora debida al propio
programa sea muy inferior a la tasa de fallos debidos
al propio equipo.

En cuanto 2 las extensiones, el programa de control
del sistema es tal que puede extenderse tanto el mismo
como el equipo de una central sin provocar la interrup-
cién del servicio y manteniendo ademis las caracteristi-
cas de operacién a su nivel normal.

El problema de la ingenieria de nuevas centrales se
resuelve por la modularizacién de los programas y la
definicidén de unas reglas de interconexidn entre mo-
dulos adecuadas, que toman también en consideracién
las practicas y procedimientos de ingenieria a aplicar.
El disefio, por otra parte, estd hecho de tal manera
que incluso los cambios y adiciones totalmente impre-
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vistos pueden llevarse a cabo salvo en casos poco pro-
bables.

Por dltimo, aunque no menos importante, se ha
planteado el compromiso entre la capacidad de tra-
fico y el volumen de la memoria de acceso rdpido. En
el caso del programa disefiado para el control de las
centrales terminales de gran capacidad del sistema
METACONTA L, por ejemplo, se ha optado por dar
prioridad a la capacidad de trifico de la unidad de
control.

La estructura de los programas en linea

Los programas en linea comprenden un sistema
operativo, un programa de control de transacciones y
un programa frontera o de interconexién entre ambos

(Fig. 2).

El sistema operativo

Constituye la parte comin de los diversos proce-

sos de transaccidén; comprende:

— Los programas monitores, que controlan la ejecu-
cién tanto del propio sistema operativo como de
los programas de control de las transacciones en
condicién normal, de sobrecarga y en situacién
especial de fuera de servicio. Existen los siguientes
programas monitores:

— un monitor de nivel de reloj, que controla los
procesos que requieren una temporizacién pre-
cisa;

— un monitor de nivel de base, que controla los
procesos cuya ejecucion puede diferirse;

— un monitor del sistema, que controla la sobre-
carga y el reparto de carga entre embas unida-
des procesadoras;

— un monitor de administracién, que memoriza
las peticiones y controla la carga y ejecucién de
los programas no residentes por un periodo de
4 semanas.

— Los programas de control de las unidades de en-
trada y salida, del canal entre procesadores que in-
terviene en el intercambio de informacién entre
ambos, de los dispositivos de supervisién y mante-
nimiento v de los érganos de acceso a la red que
gobiernan la propia red y los circuitos terminales
conectados a ella.

Estos programas ejecutan con caricter ciclico,
al azar, o por un sistema de colas, las operaciones
de entrada-salida correspondientes a los diversos

PROGRAMAS
EN LINEA

SISTEMA PROGRAMAS
OPERATORID FRONTERA

PROG. DE PROGESO
DE TRANSACCIONES

l |

PROG. DE PROCESD PROG. DE-PROCESD PROG. DE PROCESOS
DE LLAMADAS DE FALLOS DE ADMINISTRACION

Fig. 2 Programas de proceso de transacciones.
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procesos de transaccién, incluso las de deteccién y
localizacidn de faltas, controlan ademds las opera-
ciones de entrada-salida hacia el otro procesador
cuando la parte duplicada de un 4rgano de acceso
a la red estd fuera de servicio en uno de los lados.

— Las funciones de temporizacién sefialadas para re-
activar los procesos de transaccién transcurrido un
tiempo determinado.

— Los programas de traduccién que suministran a los
procesos de transaccidn datos relativos a las cate-
gorias vy caracteristicas de los abonados, enlaces,
prefijos, etc.

Los programas de traduccidn, a solicitud de los
del proceso de transaccién, tratan las siguientes
funciones:

— categorias de abonados,

— categorias de enlaces,

— traduccién del ntimero de gufa a nimero de
equipo, y viceversa,

— traduccién del ndmero marcado a cddigo de
ruta,

— informacién de tasacién a partir del nimero
marcado,

— traduccién de enlaces de entrada o salida a rutas

y viceversa,

— traduccién de cédigo de enlace a nlimero de
equipo,

— traduccién de cédigo de enlace a cédigo de 1den—
tidad en los 4érganos de acceso a la red,

— informacién sobre rutas alternativas, etc.

— Las subrutinas comunes a los diferentes procesos de
transaccidn.

— Los programas de gestién de recursos, que contro-
lan la asignacién de los elementos no duplicados
del sistema, tales como los comunes de la red o los
circuitos terminales. El sistema METACONTA L [2]
resuelve los problemas de asignacién derivados por
la aplicacién del principio de reparto de carga me-
diante un circuito de exclusién especial. Segun esto,
cuando un procesador decide asignar un recurso,
actua un biestable de solicitud del circuito de ex-
clusién. Al concederse la solicitud el procesador re-
cibe una sefial por una de sus lineas de interrupcién,
atendida por el sistema operativo, y procede en-
tonces a actuar el programa de gest1on de recursos.
El programa ejecuta a continuacién Ja asignacién
del recurso solicitado, teniendo en cuenta las con-
diciones de fuera de servicio existentes, e informa
sobre ]a accién al otro procesador.

El programa frontera

El programa frontera consta de:

— Tablas de trabajos, que informan a los monitores
del sistema operativo sobre la frecuencia y secuen-
cia de ejecucién de los diferentes programas.

— Libreria de “procedimientos”, que facilita al pro-
gramador que programa el proceso de transaccio-
nes, el uso de las funciones del sistema operativo,
que hace de forma simple y normalizada. El em-
pleo de “procedimientos” transforma la escritura
de los procesos de transaccién en una operacién
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lineal, en donde las interrupciones y realizaciones
en que interviene el tiempo real estdn incluidas de
forma implicita. '

Para el programador tanto la solicitud de un
programa de traduccidn, que se debe ejecutar con
cardcter inmediato, como una llamada al programa
de conexién de un camino en la red, operacién di-
ferida por el paso a través de un sistema de colas
de espera y por el tiempo de actuacién del propio
marcador, se limitan a la simple escritura de un
“procedimiento”.

El argumento del “procedimiento” indica la na-
turaleza del recurso solicitado, mientras que el
nombre designa una operacidn de bifurcacién que
da lugar, dependiendo del tipo de “procedimiento”,
a un retorno inmediato o a la reactivacién diferida
del proceso.

Los procesos de transacciones

El proceso de una transaccidn comienza siempre
por la deteccién de un evento inicial efectuada por
uno de los programas activados periddicamente. Ejem-
plo tipico de eventos que inician un proceso son:

— el cambio de una linea de abonado al estado de des-
cuelgue, que arranca el proceso de una nueva lla-
mada;

— el fallo de un componente del circuito de control
de un marcador, que inicia un proceso de falta;

— la actuacién de una tecla del teletipo, que inicia un
proceso administrativo del sistema.

El programa que detecta y acepta la transaccidn,
la introduce en el entorno del programa, solicitando la
asignacién de una zona de memoria y la atencién del
programa de proceso apropiado. En su momento,
uno de Jos monitores activari este programa que, a su
vez, pedird al sistema operativo una asignacién de re-
cursos. Cuando el sistema operativo obtiene respuesta
del circuito de exclusién, vuelve a activar el programa
de proceso de la transacciédn que formulard en detalle
la peticién de los recursos necesarios.

En el caso de una llamada originada, por ejemplo,
los recursos son un receptor de abonado y un camino
en la red que conecte la linea de abonado con el re-
ceptor. ‘ ’

A continuacién el programa, recurriendo a los 6r-
ganos de acceso a la red, ordena la conexién del ca-
mino y la actuacién de los relés del receptor.

Al concluir estas operaciones, [0s érganos de acceso
reactivan el programa de proceso de la transaccién
que arranca una temporizacién con objeto de ignorar
los eventos transistorios que pueden aparecer en las
puertas del receptor de abonado.

Transcurrida la temporizacién, los programas de
proceso pueden continuar con la supervisién y trata-
miento de los eventos que se presentan en la linea de
abonado. En el caso que nos ocupa los programas que
tratan las llamadas originadas y, por ejemplo, el de
afiadir un nuevo abonado en una conferencia multi-
ple, contienen el proceso de los digitos de abonado.
Un caso similar se presenta al considerar las sefializa-
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ciones de linea y de registro, que se combinan de mdl-
tiples maneras y segin los distintos tipos de llamada,
como llamadas entrantes, de salida, de trénsito, espe-
ciales y de prueba.

Segun esto, el control de un mismo proceso podria
haberse programado varias veces aplicado a distintas
transacciones, dando lugar a su reprogramacién du-
rante la ingenierfa de nuevas centrales con el consi-
guiente riesgo de incompatibilidad cuando combina-
ciones de llamadas programadas separadamente para
dos centrales coexisten en una tercera.

Para hacer frente a este problema los programas de
proceso se han clasificado segén una jerarquia. Los
programas de control de las transacciones se sitdan en
el nivel de mayor rango, mientras que en el de menor
se encuentra una libreria de programas de proceso de
sefializaciones, puestos a disposicién de los programas

~de control de transacciones a través de un conjunto

de programas frontera apropiados.

Los programas de proceso de sefializaciones

La mayor parte de los programas de proceso de se-
falizacién estdn asociados a una familia particular de
circuitos terminales de la red o a una funcién comin
a varias familias. Asi pues, cuando el programa de ges-
tién de recursos asigna un circuito terminal, esta ac-
cién lleva implicita la asignacién de los programas de
proceso de sefializacidén asociados. Estos programas
supervisan eventos elementales (como condiciones de
apertura y cierre de bucle en un receptor de abonado
o transiciones de presencia o ausencia de impulsos en
un enviador), ejecutan las temporizaciones adecuadas,
cuentan impulsos, etc. y comunican con los progra-
mas de control de transacciones al nivel de las sefiales
telefénicas y no al de eventos elementales. Cada pro-
grama de proceso estd bdsicamente constitufdo por un
conjunto de subprogramas y tablas de datos, apoy4n-
dose en el sistema operativo en lo que respecta a la
ordenacién secuencial, traducciones y operaciones pe-
riddicas de entrada-salida.

A titulo de ejemplo puede mencionarse el pro-
grama de proceso de la sefializacién del receptor de
abonado, que consta de los programas que realizan las
funciones siguientes:
~— supervisién y temporizacién de la presencia de se-

fiales alternas,

— supervisién y temporizacién de falsa tierra,

— temporizacion de recepcidn,

— temporizacién de linea de servicio inmediato (hot
line), ;

— temporizacién de tono,

— supervisién del abonado que llama,

— gestidn del cémputo de impulsos,

— temporizacién entre digitos,

— tratamiento de los digitos recibidos,

— (en los receptores de teclado, presencia de digito).

La activacidn de estos programas corre a cargo de
los monitores del sistema operativo que los seleccio-
nan mediante las tablas de trabajo. Las informaciones
que les sirven de entrada son: ‘
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— los estados de los puntos de exploracién del recep-
tor de abonado, que permiten la deteccién de des-
cuelgues, la presencia de sefiales alternas en la linea,
etc. ’

— los datos elaborados durante la ejecucién del pro-
grama anterior, que sirven para detectar un cambio’
o ausencia de cambio en la linea de abonado, y la
medida de la duracién de los eventos observados.
Las salidas hacia el programa de control de trans-

acciones contienen las informaciones siguientes:

— falsa tierra en la linea,

— sefial alterna en la linea,

— temporizacién de servicio inmediato transcurrida,

— temporizacién de tono transcurrida,

— reposicidn del abonado que llama,

— ausencia de discado (pulsado),

— sefial de pulsacién rapida (“flash”),

— ntimero de impulsos excesivo (0 frecuencias no
validas),

— prefijo recibido,

— siguiente numero significativo de impulsos recibido,

— recepcidn de digitos completada,

— ntimero de digitos excesivo.

La frontera que liga los programas de control de
transaccién con los programas de proceso de las sefia-
lizaciones estd organizada de manera que los primeros
pueden iniciar y reiniciar a los segundos 'y éstos, a su
vez, reactivar los programas de control de entrada di-
ferida. Para ello, en este tiltimo caso, el programa de

control deja un indicador en el 4drea de datos del pro-
grama de proceso que estd utilizando, junto con la
identidad de la sefial de salida.

Los conflictos que podrian surgir si varios progra-
mas de proceso intentaran reactivar simultineamente
el programa de control se evitan empleando la estrate-
gia de “uno cada vez”.

Los programas de proceso de sefializacion y el
tratamiento de las transacciones

La figura 2 muestra la posicién ocupada por los
programas de tratamiento de las transacciones dentro
del arbol jerirquico de los programas en linea.

La figura 3 muestra las diferentes familias de pro-
gramas de proceso de sefalizacién que intervienen en
el control de llamadas normales. Un conjunto similar
se aplica al control de los fallos y a la respuesta a las
peticiones de administracién y de operacidn.

El sistema emplea los circuitos terminales necesa-
rios y sus programas de proceso asociados, para esta-
blecer, supervisar y liberar cada tipo de llamada.

En el caso de una llamada originada, por ejemplo,
el programa de control de llamadas procederi en pri-
mer lugar a conectar la linea de abonado al receptor
correspondiente (camino 1 de la figura 4), iniciando a
continuacién el programa de proceso de las sefiales del
receptor de abonado.

Cuando el anilisis de los digitos recibidos constate
que se trata de una llamada saliente y el programa de
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Fig. 3 Arbol de programas con las diferentes familias de programas de proceso de sefializaciones.
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proceso deduzca ademds que el nimero de digitos re-
cibido es suficiente para comenzar el envio, el pro-
grama de control de llamadas ordena la toma de un
enlace de salida y un enviador apropiados, ademis de
ordenar la seleccién de los caminos de conexién en la
red. El segundo camino, entre el enviador y el enlace
de salida, se establece con caricter inmediato, mientras
que el tercero, 3A 6 3B, entre la linea de abonado y
el enlace de salida, queda reservado para uso posterior.

Una vez conectado el camino 2, el programa de
control de llamadas inicia los programas de proceso
de la sefializacién de envio y de uno los tres que su-
pervisan las sefiales de linea de los enlaces de salida.

Las informaciones tipicas de entrada a un pro-
grama de proceso de sefializacién de envio son:

— los digitos procedentes del receptor, .
— los caminos de estado de los puntos de exploracién
del enviador.

Las informaciones tipicas de salida del mismo hacia
el programa de control de llamadas son:

— las sefiales de registrador (por ejemplo, estado de
la linea llamada),
— sefiales de falta.

Las informaciones tipicas de entrada a un programa
de proceso de sefializacién de linea de un enlace de sa-
lida son:

— cambios en los puntos de exploracién de super-
vision.

Las informaciones de salida hacia el programa de
control, a su vez, son:

— respuesta del abonado llamado,
— cuelgue del abonado llamado,
— impulso de cémputo,

— presencia de sefial alterna sobre la linea de enlace.
Los tres programas de proceso, recepcién de digi-

tos, envio de sefiales de registrador y supervisién de

las sefiales de linea en el enlace, proceden en paralelo.

Una vez completado el envio de las sefiales de regis-

trador, sin embargo, se libera el enviador y el camino

2 en la red. Le establece entonces el camino 3 que

conecta la linea de abonado al enlace de salida, dis-

poniéndose ademds éste para alimentar la linea. Fi-
nalmente se libera el receptor de abonado, el programa
de proceso asociado y una parte del camino 3. Simul-
tdneamente se inician otros dos programas de proceso
de sefializacién, idénticos para todos los tipos de en-
lace de salida. _

El primero supervisa al abonado llamante, siendo
sus entradas:

— los cambios del punto de exploracidn que supervisa
la linea del abonado llamante, y sus salidas hacia el
programa de control de llamadas:

— sefial de cuelgue de duracidén superior a un tiempo
predeterminado,

— pulsacién répida (“flash”),

— temporizacién de cémputo completada.

El segundo controla los procesos de temporizacién
que intervienen en la mayor parte de las sefializacio-
nes de linea de los enlaces de salida.
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. CiRGUITOS
UNIDAD DE UNIDAD DE TERMINALES
SELECCION SELECCION DE LA RED
DE LINEA CIR DE SRUPO (CTRy

ABONADO REGEPTOR
LLAMANTE 34 0
38 . ABONADO

ENVIADDR ENLACE
DE
SALIDA

Fig. 4 Fases de una llamada saliente.

Una temporizacién puede iniciarse:

— al conectarse la linea de abonado con el enlace de
salida, '
—a la recepcién de la sefial de abonado llamado

cuelga,
— al envio de la sefial de desconexién.

Las informaciones de salida hacia el programa de
control de llamadas son:

— temporizacién de sefial de llamada completada,
— temporizacién de abonado llamado cuelga,

. — temporizacién de desconexién.

Organigrama de control de las transacciones de una
llamada saliente

Con objeto de dar un conocimiento mds preciso de
las relaciones entre los programas de control de las
transacciones por un lado, y el sistema operativo y los
programas de proceso de las sefializaciones por otro,
se describe a continuacién el organigrama detallado de
las operaciones de control de una llamada saliente,
hasta el momento en que el abonado llamado res-
ponde. (Ver Fig. 5).

La parte central del diagrama representa bien la
ejecucién de una orden de control de transaccidn (en
texto) o una transaccion diferida en espera de una se-
fial del sistema operativo o de la salida de un programa
de proceso (flechas). La columna de la izquierda re:
presenta bien una funcién ejecutada por el sistema
operativo para la transaccién descrita (en texto) o
funciones ejecutadas para otras transacciones y para
los programas de proceso (flechas con la indicacién
“trabajo”). Las cinco columnas de la derecha corres-
ponden a los cinco programas de proceso de sefializa-
cién que intervienen en esta llamada. Por razones de
claridad se han omitido las relaciones entre los pro-
gramas de proceso y el sistema operativo, asi como
Jos detalles de ejecucién de los programas de proceso.
Las flechas en las columnas situadas a derecha e iz-
quierda de la columna de control de transacciones
muestran las acciones que se producen en las dos fron-
teras. Estas acciones estdn normalizadas por ¢l empleo
de “procedimientos”.
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Sistema operativo Secuencia Control de transacciones Secuencia Proceso de sefializaciones
~ o
Nueva llamada originada detectada L e o
: >y g
en exploracién periddica: - s 8 o =
. v o =
comienzo del proceso ” ) S & g 2 8
g = K 2 g = g = -3
A/ Consultar estado de la linea 2 g 2 & 3 2 & 8
- . . v — &
Asi emoria de abonado: si estd libre, e g% 27 B 8.
signar 7 pedir memoria de llamada =8 T " © B o o §
de llamada : <32 o8 © e S g =T
— 5 3T 2f 2Bs o3
Solici ivel d . . 30 FAR] 32 S o 14
olicitar nivel de asignacién g g 8a g8¢g 8
: 8 ¢ s
.. de recursos 2 2 23 g8 s R
Solicitud de cola ra—""" o ~ 8 Ao Ae = A
— 1 _ .
trabajo Procesos generales de
las sefializaciones de
Obtenido circuito Espera del enlaces de abonado
de exclusién sistema
Activar secuencia operativo ‘ l
siguiente del control
de llamadas en el
nivel de asignacién bg
de recursos ] .
= Confirmar estado de libertad
del abonado para asignar la
llamada 2 esta UP
Solicitar al traductor de lineas
la categoria de la linea llamante
Categoria consultada (
B4 Solicitar por ejemplo un receptor
de abonado y un camino entre el
/ receptor y la linea llamante
Bésqueda y asig- Asignado
nacién de recursos pero
[ Solicitar conexién de camino nactivo
Solicitud de cola |
trabajo
Enviar peticidén a del
los marcadores Espera de
sistema
trabajo operativo
Camino conectado
Reactivar control v
de llamadas —
: Activar proceso de sefializacién de
receptor de abonado para deteccién
de sefial alterna y falsa tierra
Final del segmento de control arranque
de llamadas T3 Activado
para sefial
Espera de alterna y
proceso de e falsa tierra
sefializacién
Todo bien
Solicitar distribucién del tono de
. / marcar en el receptor de abonado
Solicitud de cola
trabajo
Enviar peticién al
distribuidor Espera del
. sistema
trabajo .
operativo
Relés actuados
Reactivar control
de llamadas
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Solicitud de cola de
periférico de asig-
nacién de recursos

4 trabajo
Periférico de asig-
nacién de recursos
obtenido. Activar la
siguiente secuencia
de control de
Hamadas del nivel
de asignacién de
recursos

Asignar los recursos
solicitados

Solicitud de la cola
del marcador

trabajo

Camino conectado
Reactivar control
de llamadas

/

de abonado

V

La llamada originada es de salida,
comienzo de envio de digitos.
Comunicar 2l receptor el siguiente
grupo significativo

Espera de procesp
del receptor
de abonado

Solicitar nivel de asignacién
de recursos

Espera de proceso
del receptor de
abonado y del
sistema operativo

v

Solicitar un enlace de salida de la
ruta apropiada, el enviador
correspondiente y reservar caminos
entre el enviador y el enlace de
salida y entre la linea de abonado
y el enlace de salida

Solicitar la conexién del camino
entre el enviador y el enlace
de salida

Espera del
sistema
operativo

Solicitar la actuacién de los relés
de los circuitos terminales
(enviador y enlace de salida)
para la prueba de continuidad
del camino entre el enviador y el
enlace de salida

Tt

Sistema operativo Secuencia Control de transacciones Secuencia Proceso de sefializaciones
P Solicitar temporizacién para
o ignorar sefiales espirias
Peticién de ' .
temporizacién
conectada Espera del
trabaio sistema
v operativo ‘
Temporizacién P
Reactivar control
de Hlamadas . DETIR
—————p Activar proceso de sefializacién
de receptor de abonado para
recepcién de digitos
Final del segmento de control Activado para
de llamadas recepcion
de digitos
=1
L8
y 2l &
Espera de proceso §* 5
recept 1 B
del ptor 1 B

Grupo significativo de
digitos recibido

n

0

-1

Recepe
de digitos

f

Indicar siguiente
grupo significativo

_Recepcién
de digitos

Siguiente prupo
significativo recibido

e

Recepcion _
de digitos

Asignado pero inactivo
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Sistema operativo

Secuencia

Control de transacciones.

Secuencia

Proceso de sefializaciones

Solicitud de la cola
del distribuidor

trabajo

Enviar peticién al
distribuidor

%t;abajo

Relés de los circuitos
terminales actuados
Reactivar control
de llamadas

Peticién de tem-
poricacién anotada

%trabajo

Temporizacién
Reactivar control
de llamadas

Anotar peticién del
estado del punto
de exploracién
trabajo
Estado del punto
de exploracién
obtenido
Reactivar control
de llamadas

Solicitud de la cola
del distribuidor

trabajo

Enviar peticién al

distribuidor
trabajo

Relés actuados

Reactivar control
de llamada

Peticién de tempo-
rizacién anotada
trabajo

Temporizacién
Reactivar control
de llamadas

/

—

/w

Espera del
sistema
operativo

V

Solicitar temporizacién

Espera del
sistema
operativo

Solicitar estado del punto de
exploracién de continuidad

Espera del
sistema
operativo

Prueba de continuidad correcta
Solicitar actuacién de los relés de
los circuitos terminales para
comenzar el envio de las sefiales
de registrador

Espera del
sistema
operativo

v

Solicitar temporizacién

Espera del
sistema
operativo

Asociar el proceso de envio de
sefiales de registrador con el
proceso del receptor de abonado
para la transferencia directa de
los digitos no traducidos o
posteriores al prefijo suprimido.
Activar los procesos del enviador
y del enlace de salida

Final del segmento de control
de llamadas

Espera de
proceso de
seflalizacién

(=2

S o o <3 )

ge = > > 2

A = = o -3

I

s & & &
k4

Activo
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Sistema operativo

Secuencia

Control de transacciones

Secuencia

Proceso de sefializaciones

Solicitud de la cola
del distribuidor

trabajo
Enviar peticién al
distribuidor

trabajo

Enviador liberado
Reactivar control
de llamadas

Solicitud de la cola
del marcador

trabajo

Enviar peticidén a
los marcadores

trabajo

Camino desconec-
tado. Reactivar
control de llamadas

Solicitud de la cola
del marcador

trabajo
Enviar peticién a
los marcadores

trabajo

Camino conectado
Reactivar control
de llamadas

Solicitud de la cola
del distribuidor

trabajo

Enviar peticién
al distribuidor

% trabajo

La—"""|

y

Parar proceso de la sefializacién
del enviador

Parar proceso del receptor

de abonado

Solicitar actuacién del distribuidor
para liberar el enviador

Espera del
sistema
operativo

¥

Solicitar desconexién del camino
entre el enviador y el enlace

de salida

Espera del
sistema
operativo

¥

Eliminar enviador

Solicitar conexién de camino
entre la linea de abonado y el
enlace de salida

Espera del
sistema
operativo

¥

Solicitar actuacién del distribuidor
sobre el enlace de salida para la
supervisién de la linea de abonado

Ultimo
digito
enviado

Aboado llamado libre
Activar control
de llamadas

Inactivo

Inactivo
Inactivo
Inactivo
Ingctivo

" Eliminado

_Supervisién- _
del enlace
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Sistema operativo Secuencia Control de transacciones

Secuencia Proceso de seiializaciones

Relés actuados
Reactivar control
de llamadas

Solicitud de la cola |
del distribuidor

trabajo
Enviar peticién al
distribuidor
Espera del
sistema
operativo

Receptor de |
abonado liberado
Reactivar control
de llamadas

para liberar el camino entre la
linea y el receptor de abonado
Solicitud de la cola
del marcador’

trabajo
. .. Espera del
Enviar peticién a P
sistema
los marcadores .
operativo

trabajo

Camino desconec-
tado. Reactivar ) V

control de llamadas

| —2=~{ Eliminar receptor de abonado
Solicitar temporizacién para
ignorar sefiales espirias

Peticién de
temporizacién
anotada Espera del
trabajo sistema
Jo operativo
Temporizacién

Reactivar control

de llamadas
del abonado llamante

Final del segmento de control
de llamadas

Espera de
proceso de
sefializacién

etc.

I Solicitar actuacién del distribuidor

para liberar el receptor de abonado

== Solicitar actuacién del marcador

\ Activar proceso de la sefializacién

Inactivo
Inactivo
Reécepcibén
de digitos

S I | nactivo

' Eliminado

Abonado llamado
contesta

Los programas y la capacidad de trifico de la unidad
de control

Uno de los objetivos principales en el disefio de los
programas del sistema METACONTAL ha sido el
potenciarles para cursar un niéimero de llamadas ele-
vado. La capacidad de trifico de la unidad de control,
por otra parte, se ajusta a los mismos limites de trifico
que los dem4s elementos del sistema. El articulo men-
cionado en la ref.[3] describe el comportamiento al
trafico de los programas de una central tipica de gran
capacidad.
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La capacidad de trifico elevada es el resultado de
una serie de decisiones adoptadas en las etapas de di-
sefio, entre las que destacan:

— ElI proceso paralelo de las sefializaciones

Cada programa de proceso de sefializacién consta,
como se menciond anteriormente, de un conjunto
de subprogramas y campos de datos; cada receptor
de abonado tiene, por ejemplo, sus datos asociados.

Al ejecutarse un programa de proceso no trata
normalmente un circuito terminal aislado, sino
grupos de 32 4 64 al mismo tiempo. La recepcién
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de impulsos de abonado, por ejemplo, agrupa
32 receptores que se tratan simultineamente hasta
que se completa la recepcién y deteccién de un
digito. A partir solamente de este momento los
receptores reciben atencidn individual.

El proceso paralelo permite ademds transferir

mas trabajos de los programas ejecutados a peticién

a los programas ejecutados regularmente, facilidad
utilizada siguiendo el criterio general de descargar
la unidad de control durante los picos de trafico.

— Indicativos de progreso

La reactivacién de los programas de control de
transacciones a partir del sistema operativo o de
los programas de proceso de sefializacién se realiza
normalmente mediante indicativos de progreso que
permiten reanudar el tratamiento de las transaccio-
nes con un minimo de operaciones de analisis.

— Direccionamiento

Las tablas de datos utilizadas con mayor fre-
cuencia en el proceso de las llamadas y especial-
mente las que contienen los datos asociados con
los programas de proceso de sefializaciones se
direccionan por indexacién directa. El indice, ade-
mis, se obtiene normalmente mediante una simple
instruccién de maquina.

Las operaciones de traduccién no se efectuan
en ningln caso por busqueda secuencial. En oca-
siones la misma informacién de traduccién aparece
repetida en varias tablas, identificindose de la
forma mds adecuada segin el usuario.

— Gestidn de los érganos de acceso a la red

La gestién de estos periféricos se efectia por
observacién periédica y no por sistema de inte-
rrupciones de la unidad de control. Como conse-
cuencia se eliminan las pérdidas de tiempo debi-
das al tratamiento de las interrupciones y a pre-
servar el contenido de los registros.

La preparacién de las érdenes de los 6rganos
de acceso a la red es muy rapida por la estructura
y reglas de construccién de los datos temporales
que guardan memoria de los caminos en la red y
circuitos terminales asignados a una transaccién
determinada.
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— La ejecucién de los trabajos no se demora, eje-
cutindose con caricter inmediato siempre que no
exista imposibilidad.

Conclusién

El primer sistema en linea basado en una libreria
de programas con la estructura descrita en este arti-
culo se ha puesto en servicio en mayo de 1974 en
una central de 20.000 lineas, con un trafico de 3200 er-
langs y 160.000 intentos de llamada en la hora car-
gada. La librerfa se ha enriquecido con médulos que
tratan sistemas de sefializacién diferentes de aplica~
cién en cuatro paises distintos, lo que ha permitido
probar la validez de la estructura adoptada.
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Aparato transistorizado de abonado 73 D de Kirk

Un nuevo circuito de transmisién, desarrollado por el aparato de abonado 73 D de Kirk, sustituye al transmisor
de carbén convencional por un transductor de bobina mévil, mejorando de este modo la calidad del camino de
transmisién. Se utilizan amplificadores transistorizados tanto en el camino de transmisién como en el de recep-
cién, permitiendo esto ltimo el uso de un receptor de baja sensibilidad. Un circuito hibrido electrénico sustituye
al transformador hibrido. Estas mejoras de disefio facilitan la produccién automitica y proporciona al usuario un
aparato telefdénico de mayor calidad, més seguro y ligero.

C. M. TABALBA

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

Introduccion

Kristian Kirks Telefonfabriker 1970 AS (Standard
Electric A/S) solicité un nuevo aparato de abonado no
regulado. El circuito de transmisién que les fue pro-
puesto por Standard Telecommunication Laberatories
Limited (STL), consiste en un disefio que utiliza trans-
ductores electrodindmicos de bobina mévil y un cir-
cuito electrdnico para la amplificacién de emisién y de
recepcién, y para el circuito hibrido o paso de funcio-
namiento de cuatro a dos hilos. El dispositivo se conoce
ahora como Aparato de Abonado Kirk 73 D.

El circuito de transmisién en el conjunto de compo-
nentes eléctricos que transmiten las corrientes de con-
versacién desde el micréfono hasta el receptor, y hasta
y desde la linea. El disefio convencional utiliza esen-
cialmente componentes pasivos y comprende invaria-
blemente micréfonos de carbén y un transformador
hibrido.

La eliminacién del transmisor de carbén mejora la
estabilidad del camino de transmisidn. Dicho transmi-
sor puede ser reemplazado por un pequefio transductor
con amplificador a transistores [1, 2, 3]. El uso de
transistores lleva emparejado, ademds, el disefio de un
circuito hibrido electrénico, eliminando de esta forma
el transformador hibrido. Ademds, por el hecho de
afiadirse una amplificacién en el camino de recepcidn,
se puede usar un receptor de baja sensibilidad. Esta
combinacién conduce a una gran flexibilidad en la elec-
cién de transductores. :

El concepto anterior da por resultado una serie de
ventajas:

— los transductores de baja sensibilidad pueden em-
plear componentes de precio moderado;

— el uso del mismo dispositivo como micréfono y co-
mo receptor, necesita solamente una linea de mon-
taje automatizada;

—el circuito electrénico permite una reduccién del

 coste debido a la posibilidad de empaquetamiento
en un Unico circuito semiconductor integrado.

Se eligié un transductor dindmico porque este tipo
de transductor est4 suficientemente probado en apara-
tos de abonado y porque su baja impedancia permite
su separacion del circuito de transmisién por medio del
cordén del microteléfono.

El usuario del nuevo teléfono se beneficiard de la
comodidad de un microteléfono de pequefio peso, y de
la mayor calidad y fiabilidad de la transmisién y re-
cepcién proporcionada por las nuevas caracteristicas
internas.
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Descripcidn técnica

El Aparato de Abonado Kirk 73 D se muestra en
las figuras 1 v 2. El cuadro de circuito impreso de la
figura 2 lleva los componentes del circuito electrénico,
el conmutador del gancho y el condensador del motor
del timbre (dispositivo de llamada).

Transductor

En la figura 3 se muestran los componentes del
transductor dindmico. En dicha figura son identifica-
bles, yendo desde la esquina inferior izquierda hasta la
superior derecha, las siguientes partes mecdnicasbasicas:

Fig. 1 Fotografia del teléfono Kirk 73 D.

Fig. 2 Vista interior del teléfono Kirk 73 D.

Comunicaciones Eléctricas - N° 50/2 - 1975



Fig. 3 Componentes del transductor dindmico.

Tabla de abreviaturas

IEC - International Electrotechnical Commission
(Comisién Electrotécnica Internacional).

NOSFER - Nouveau Systéme Fondamental pour la déter-
mination des Equivalents de Référence
(Nuevo sistema fundamental para la deter-
minacidén de equivalentes de referencia).

- Systéme Etalon de Travail Electro-Dinamique
(Sistema patrdn de trabajo electrodindmico).

SETED

cubierta posterior, electroimdn, conjunto de rejilla y
pieza polar interna, pieza polar externa, conjunto de
bastidor y terminal, conjunto de anillo y diafragma, y
placa frontal.

En la figura 4 se muestra una vista de la seccién
transversal. El principal componente que influye en la
relacién entre sensibilidad y coste es el electroiman. Se
eligié un material magnético de bajo producto BH y la
construccién del transductor fue disefiado de forma
que se alcanzara la sensibilidad dptima.

Refiriéndonos a la figura 4, el electroimédn cilindri-
co, de Alcomax III o equivalente, estd unido a la cu-
bierta posterior y a la pieza polar interna. La rejilla de
policarbonato moldeada estd unida a la pieza polar in-
terna. Esta rejilla posee pequefios agujeros que permi-
ten el paso del aire al interior de la cavidad limitada
por la cubierta posterior. Una malla de nylon, unida a
la rejilla y cubriendo los agujeros, forma una resisten-
cia actstica. Las cavidades de aire, los agujeros y la

AMORTIGUADOR PiEZA POLAR
PLACA FRONTAL INTERNA

PLACA
FRONTAL

4 PIEZA POLAR
jl EXTERNA

%

%’ §
N7
4

B08INA

\ ~BESTIDOR
REJILLA

AMORTIGUADOR
DE REALLA

ELECTROIMAN

N

TERMINAL\S‘ H

N GUBIERTA POSTERIOR

\ 744

Fig. 4 Seccién transversal del transductor.
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malla forman una antirresonancia amortiguada y mo-
difican la resonancia del diafragma bésico.

La bobina sin carrete es de alambre esmaltado auto-
aglomerado, de 0,04 mm de didmetro, y 280 vueltas en
10 capas. La resistencia total de la bobina es aproxima-
damente de 200 ohmios. La bobina estd unida al dia-
fragma de policarbonato que tiene un espesor de 0,06
mm. Los hilos de salida de la bobina estdn soldados a
los terminales.

Una delgada membrana de Melinex se coloca sobre
el anillo para impedir el paso de la humedad. La placa
frontal de acero de bajo contenido en carbono (acero
suave) se aprieta sobre el bastidor, ocluyendo la mem-
brana. Los agujeros de la placa frontal estin cubiertos
por un amortiguador de malla de nylon. :

El conjunto completo es imantado y posteriormente
desimantado parcialmente con el fin de conservar la
sensibilidad requerida y la tolerancia de fabricacién
admisible.

Los transductores se montan en el microteléfono por
medio de adaptadores de pldstico moldeados. El audi-
fono estd especialmente disefiado para obtener la res-
puesta de frecuencia de recepcién requerida. Ademds,
el extremo transmisor del microteléfono tiene una em-
bocadura interior, tal y como se muestra en la figura 5.
Esta construccién elimina el efecto de jadeo, produ-
cido al atravesar el sonido de la respiracién la emboca-
dura, que se oye en el receptor a través del camino pa-
ra el efecto local.

Circuito electrdnico

El circuito de transmisién bdsico se muestra en la
figura 6. Los principales bloques funcionales son:

— amplificadores A7 y A2 para transmisidn y recep-

" cibn respectivamente;

— circuito hibrido electrénico, formado por VI y las
redes compensadoras R7, R8 y C4 (agrupados bajo
la denominacién Zp) y las resistencias divisoras RS
y R6;

— dispositivos de proteccién formados por DB, D3
y R11.

Amplificadores

Los amplificadores A y A2 tienen una configura~
cién similar, utilizando la conocida estructura a tres
etapas en emisor comUn, con realimentacién negativa

de CAy CC.

EMBOCADURA EXTERICR
EMBOCADURA
INTERIOR

1L L Iv
/ | — TRANSOUGTOR
T" ”
] _l
ﬂ / ¢ ADAPTADOR
BRINNINNNRNNNR
Fig. 5 Seccién transversal de la parte transmisora del

microteléfono.
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Fig. 6 Circuito electrénico de transmisién bésico.

El camino de corriente continua del micréfono, co-
nectado a los terminales X7 y X2, est4 bloqueado por

C1, mientras que R/ proporciona la terminacién del .

micréfono. La ganancia del amplificador estd contro-
lada en gran parte por la razén, R2/R1. El condensa-
dor C6 compensa el efecto de la embocadura del mi-
créfono.

El receptor estd conectado a los terminales X3 y
X4. La ganancia estd controlada por la razén R10/R9.
La entrada de corriente alterna al amplificador se rea-
liza a través de C5. El condensador C7 compensa la
entrada de sefial al receptor desarrollada a través de R6.

La alimentacién a los amplificadores estd estabili-
zada por DI y D2, y desacoplada por C3. Estos dio-
dos toman la mayor parte de la corriente continua a
través de V1 y RS.

Circuito hibrido electrénico

El circuito hibrido con V1, es similar al puente de
Wheatstone. La condicién de efecto local es:
R5.Zg=R6.Z,
donde Z 4 es la combinacién en paralelo de R3 y de la
impedancia de la linea.

Circuito de proteccién

El funcionamiento del circuito electrénico no se vé
afectado por un posible cambio de la polaridad de la
bateria durante la instalaciédn o durante su utilizacién,
ya que es funcion del puente de diodos DB asegurar
que se aplica al circuito la polaridad de tensién conti-
nua necesaria.

Los componentes R17 y D3, el Gltimo de los cuales
es un diodo Zener bidireccional, protege el resto del
circuito electrénico de las sobretensiones elevadas in-
ducidas en la linea, y del voltaje de llamada en caso de
fallo del relé de llamada en la central telefénica.

Supresién opcional de interferencias de radiofrecuencia

En aquellas circunstancias en las que exista una gran
incidencia de las interferencias de radiofrecuencia, los
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condensadores C8, C9 y C10 se conectan como se in-
dica en la figura 6. El punto de unién entre C9 y C10
debe ser puesto a tierra. En el aparato de abonado Kirk
73 D, el condensador C8 se conecta siempre.

Caracteristicas de transmisién

Un clerto nimero de aparatos de abonado proto-
tipo, fueron evaluados en Standard Telecommunication
Laboratories. Aparatos de abonado para pruebas de
campo, se estan evaluando independientemente en Jut-
land Telephone Company [4]. La informacién dada a

EMsioN O
RECEPCION ¢

EFECTO LOCAL
MAS RUIDOSO A

¥+
MENDS RUIDDSO

EQUIVALENTE DE REFERENCHA (dB)

" 1 | | 1
300 500 300 1200 1500

RESISTENGIA LINEA ABONADC (o)

Fig. 7 Equivalente de referencia subjetiva en funcién de la
resistencia de la linea de abonado.
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Fig.9 Respuesta de frecuencia de recepcién (oido artificial IEC).

continuacién resume las caracteristicas tipicas de fun-
cionamiento de los aparatos de abonado prototipos.

Los aparatos de abonado se midieron utilizando una
tensién de bateria de 48 V, resistencia de alimentacidén
de 2 X 250 6 2 X 400 Q y 2 uF por rama. Se utilizd
un cable artificial de 0,4 mm de didmetro con 42,8
nF/km y 273 Q/km. La terminacion de la central tele-
fénica se simula con una resistencia de 600 Q.

Equivalente de referencia

Las curvas del Equivalente de Referencia, figura 7,
se obtuvieron calibrando con el SETED vy se corrigie-
ron para dar el valor que se espera en el NOSFER [5].

Cuando se conectaron dos aparatos de abonado en
paralelo, el efecto local de ambos resulté mas alto, co-
mo debia esperarse a causa del desequilibrio de impe-
dancias producido por la influencia de un aparato de
abonado sobre el otro. Los valores de sonoridad de emi-
sién y de recepcién resultaron degradados, pero el apa-
rato de abonado permaneci6 estable.

La respuesta de frecuencia de emisién, figura 8, y la
respuesta de frecuencia de recepcién, figura 9, fueron
medidas sin el cable artificial.

Caracteristicas eléctricas diversas

a) Distorsién. — La distorsién de emisién fue menor
del 1 % para un tono de prueba de 1 kHz y nivel de
presién sonora de 94 dB en el micréfono. La distor-
sién de recepcién fue menor del 2% para un tono
de prueba de 1kHz y nivel de presién sonora de
94 dB medida con un Oido Artificial IEC.

b) Impedancia. — La pérdida de retorno se midié con

Comunicaciones Eléctricas - N°50/2 - 1975
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respecto a una resistencia de 600 Q no reactiva. Es
mejor que 9 dB para resistencia de linea 0 Q.

¢) Resistencia en CC. — La resistencia en corriente
continua resulté menor de 350 Q para resistencias
totales de linea de hasta 1800 Q.

Prueba de sobretensién y de fallo del relé de llamada

a) El circuito de transmisién continué funcionando
tras la aplicacién de 2kV a los terminales de linea,
con un tiempo de subida de 1 s y un tiempo de
caida exponencial al valor mitad, de 1 ms. La fuente
de la sobretensién fue un condensador de 2 uF,
equivalente a una energfa impulsiva de 4 julios.

b) El circuito de transmisién sobrevivé también a la
aplicacién durante 1 segundo de 60 V CC a través
de una resistencia de alimentacién de 2 X 200 Q
sobre la que se superpuso un generador de 25 Hz,
130 V eficaces e impedancia 200 Q.

Conclusion

El micréfono de carbén ha sido sustituido satisfac-
toriamente por un pequefio transductor dindmico. La
utilizacién de un amplificador transistorizado, necesa-
rio para el transductor dindmico, ha sido ampliado al
camino de recepcion, lo que hace posible el empleo de
un receptor de baja sensibilidad.

Se incorpord un circuito hibrido eléctronico de for-
ma que los transistores y los componentes eléctricos
pasivos asociados pudieran reunirse en un circuito elec-
trénico tUnico. Esta disposicién es adecuada para su
realizacién en forma de un solo circuito integrado. Se
ha comprobado que las caracteristicas del circuito de
transmision transistorizado 73 D cumplen las especifi-
caciones del nuevo aparato de abonado no regulado de
la firma Kristian Kirks Telefonfabriker.
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Centrales moviles

. 3 B4 ° - 4 . .
El fuego o los desastres naturales pueden inutilizar una central telefénica. Las centrales méviles pueden instalarse
ripidamente y conectarse para dar servicio de urgencia. También pueden usarse para suplementar las centrales
existentes durante los picos de trafico de temporada o en los grandes acontecimientos como exposiciones y demos-

traciones deportivas.

L. VALVERDE
Standard Eléctrica, S. A., Madrid, Espafia

Introduccién

En el afic 1969, ITT comenzd a considerar la idea
de desarrollar unas centrales méviles rurales, aprove-
chando el sistema PC-32. Fue BTM quien comenzd a
dar los primeros pasos en este proyecto.. Poco después
SESA comenz a colaborar en el mismo, quedando en
el afio 1972 como responsable del desarrollo de las cen-
trales méviles PC-32.

Si bien BTM comenzé el proyecto con la idea de
desarrollar una central mévil de 1000 lineas en un se-
mirremolque, SESA prefiri6 comenzar con un proto-
tipo de 700 lineas equipado en un contenedor de 6 m
(20 pies), ya que ésta es la capacidad de un bloque del
sistema PC-32 y era el tipo que més se adaptaba a las
necesidades del creciente mercade espafiol.

El prototipo de esta clase de central fue acabado y
probado el afio 1971, siendo sometido luego por la
Compaiiia Telefénica Nacional de Espaiia (CTNE) a
otras pruebas muy duras de transporte por carretera
y de servicio en un pequefio pueblo a2 50 km de Madrid
con pleno éxito. El resultado de las pruebas de este
prototipo, que luego ha estado dando servicio durante
un invierno en un pueblo a orillas del mar Cantibrico
y ahora se encuentra en otro pueblo situado en las
montafias cercanas a Madrid, dio lugar a un primer
pedido de este tipo de centrales por parte de CTNE.

De acuerdo con la buena acogida dada a este tipo
de central y pensando en el mercado exterior, se deci-
dié desarrollar un nuevo tipo de central mévil de 1000
lineas, equipado en un semirremolque de 12 m (40 pies).
El prototipo de este tipo de central ha sido ya probado
y existe el pedido de una unidad para Costa Rica.

Debido a los problemas encontrados en la adquisi-
cién o construccién de edificios en pequefios pueblos,
se decidié ampliar la gama de este tipo de centrales con
el nuevo tipo de central satélite mévil de 128 abona-
dos, equipada en un contenedor de 3 m (10 pies). El
prototipo de esta clase de central ha sido ya construido
y sus pruebas han acabado con éxito recientemente.

Todas estas centrales presentan la ventaja de utili-
zar practicamente el mismo equipo que se instala en las
centrales normales PC-32.

Caracteristicas propias de este tipo de centrales

Este tipo de centrales ha venido a cubrir una am-
plia gama de necesidades gracias a sus caracteristicas
particulares, que a continuacidn se van a describir:

— No necesitan edificio. El contenedor cumple la do-
ble misidn de recipiente para el transporte y luego
edificio en su punto de destino.
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— Reducido plazo de entrega. Estas centrales se fabri-
can, se instalan en los contenedores y se prueban en
fébrica.

— Reducido volumen y peso a transportar. Se ha cal-
culado que la reduccién conseguida en el volumen
de una central mévil de 700 lineas es el 22 % del
volumen del material debidamente embalado de una
central equivalente normal.

Comparando ahora los pesos de la misma mane-
ra con las centrales mdviles, incluido contenedor, se
consigue una reduccién del 37 %.

— Reducido tiempo de instalacién y prueba en el lugar
de destino. La experiencia nos ha demostrado en
Espaiia que el transporte y manejo de estas centra-
les es realmente sencillo, si se cuenta con un minimo
de medios y precauciones. Por otra parte, hasta aho-
ra se han montado sobre terrenos que simplemente
habian sido allanados horizontalmente y sobre los
que se habian colocado cuatro chapas rectangulares
en las zonas de las esquinas.

“Tabla de abreviaturas

BAT - bateria

BA y AUX - buscadores auxiliares y equipos auxiliares

BTM - Bell Telephone Manufacturing Company,
compafifa belga asociada 2 ITT -

CC - corriente continua

CONT - contador

CONV - convertidor

CS - seccién (cuadro) secundaria/o

CcT - seccién (cuadro) terminal

EM - tipo de sefializacién fuera de banda

E/R MF - - emisores/receptores de multifrecuencia

G/MF - generador multifrecuencia

IBM - International Business Machines

ID - identificacién decimal

1SO - International Organization for Standardization
(Organizacién Internacional para la Normali-
zacibn)

M - marcador

MC - marcador central

MFC/EM - tipos de sefializacién multifrecuencia y fuera
de banda respectivamente

MISC - equipo misceldneo

ML - marcador de linea

PC-32 - sistema de barras cruzadas marca Pentaconta —
modelo 32

PP - adaptador de pagos previos

RECT - rectificador

REG - registrador

RI - repartidor intermedio

RP - repartidor principal

SESA - Standard Eléctrica, S. A., compaiifa espafiola
asociada a ITT

TR - equipo de transmisidn
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Debido al sistema de amortiguacidn usado en estas
centrales, sus equipos no sufren ningin desajuste debi-
do a las vibraciones durante su transporte o choques
durante su manejo.

De esta forma, la instalacién queda reducida a la
conexién de los cables de la red telefénica, cables de
energia y toma de tierra y la prueba correspondiente
con la red exterior.

En el caso de exportacidn a paises lejanos, donde el
transporte y la instalacién presenta muchos inconve-
nientes, las ventajas de este tipo de centrales se hacen
mucho mds importantes.

Las centrales méviles se han desarrollado para fun-
cionar como centrales no atendidas, satisfaciendo los
siguientes servicios:

— Central de emergencia en el caso de un desastre. Las
caracteristicas indicadas en los puntos anteriores ya
demuestran que este tipo de central es idéneo para
resolver las situaciones producidas por un desastre
(incendio, terremoto, guerra, etc.) que puede dejar
fuera de servicio centrales telefénicas.

CTNE ha pedido 15 centrales méviles de 700 lineas,
que piensa mantener siempre sobre portacontene-
dores y repartidas por los puntos mis importan-
des de Espaiia, para resolver cualquier situacién de
emergencia que se presente, en un tiempo minimo.

— Centrales de emergencia en el caso de congresos, ex-
posiciones, etc. Lo dicho en el caso anterior sirve
igualmente para este caso.

— Central de emergencia para zonas donde temporal-
mente se produzcan congestiones de trifico. Existen
zonas, como playas, estaciones de invierno, etc. don-
de sélo en ciertas épocas del afio el trifico es ver-
daderamente muy elevado, mientras que en el resto,
éste disminuye considerablemente. Debido a que re-
sultaria antiecondémico el disefio de estas centrales
para el peor caso, se ha disefiado un dispositivo que,
equipado en las centrales méviles, permite a éstas
ser conectadas en paralelo con otras normales, de
forma que compartan su trafico.

— Nuevos barrios, urbanizaciones o pueblos. Ocurre
que a veces es muy dificil diagnosticar el crecimien-
to de un pueblo, barriada o urbanizacién, por lo
que es dificil decidir el tipo de central mas idénea a
instalar. Entonces existe la posibilidad de montar
una central mévil provisional hasta que se cuente
con datos suficientes para determinar el tipo de cen-
tral definitiva, capacidad de la misma y, por tanto,
edificio a construir.

— Central mévil montada con caricter permanente.
Hay veces que las dificultades que presentaria la

construccion del edificio o el envio del material y

su instalacién hace mucho mds econdmico el uso de
centrales méviles con caricter permanente, aprove-
chando las ventajas del contenedor como medio de
transporte del material y como edificio definitivo,
as{ como el reducido nimero de personal y tiempo
necesario para sus pruebas de campo.

Comunicaciones Eléctricas - N° 50/2 - 1975

Centrales mdviles

Descripcidn general de equipos comunes a las centrales
moviles

El sistema de amortiguacién utilizado en las centra-
les m6viles consiste en el montaje de los armarios, don-
de se alojan los equipos, en suspensién entre el techo y
suelo por medio de amortiguadores. Este sistema se ha
mostrado totalmente eficaz tanto en las pruebas de
transporte como en las de choque a que ha sido some-
tido.

El equipo de conmutacién queda estanco respecto

-del exterior, por lo que, si se siguen unas normas ade-

cuadas de limpieza durante su instalacién y manteni-
miento, no existe posibilidad de que se produzcan ave-
rias por acumulacién de polvo. A pesar de esto, los ar-
marios llevan unas puertas con cierre por medio de
goma espuma y unos orificios con un filtro en su base
para su ventilacién.

Un acondicionador de aire, en el caso de las cen-
trales satélites y de 700 lineas, y tres, en el caso de la
central de 1000 lineas, mantienen las condiciones am-
bientales en su interior. Las caracteristicas de los acon-
dicionadores dependen dél pafs al que vaya destinada
la central mévil. En las centrales de 700 lineas fabri-
cadas en Espafia se ha equipado un acondicionador de
ventana de 2350 frigorias y 2 kW de calefaccién, con-
trolado por un termostato diferencial exterior.

Los cables de la central son enchufables, exceptuan-
do los que acaban en el repartidor principal, y corren
a través de unos soportes fijados al techo de los pasillos
de la central, por lo que tienen una perfecta accesibili-
dad.

Los contadores de abonado van equipados sobre
placas giratorias enchufables, preparadas para adaptar
un dispositivo de lectura forografico.

Central mévil de 700 lineas

Para la Administracién Espafiola se ha desarrollado
una central movil de 700 lineas, andloga a las tipifica-
das en la Red Telefdnica Espafiola, equipada en un
contenedor de 20 pies (6 metros). Por supuesto que
otro tipo de central puede ser también alojada, sola-
mente limitada en su tamafio por la capacidad del con-
tenedor, en el que se pueden equipar un maximo de
17 armarios.

Esta central, ademas de los 700 abonados, estd co-
nectada a la central principal a través de un haz de 39
enlaces bidireccionales llamados “universales”, puesto
que por medio de unos puentes pueden ser transforma-
dos para trabajar con sefializacién de linea a CC 0 EM.
En el segundo caso, existe la posibilidad de equipar un
bastidor con los sefializaciones a 80 Hz correspondien-
tes a dichos enlaces. Estas centrales llevan también
equipados 50 circuitos adaptadores de previo pago y
25 indicadores de tasa.

La distribucién del equipo en planta, se muestra en
la figura 1, donde se puede apreciar la formacién de
dos pasillos entre las cuatro filas de armarios, dos de
ellas montadas contra las paredes laterales del contene-
dor y las otras dos montadas espalda contra espalda
(Fig. 2).
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Fig. 1 Central mévil de 700 lineas — Distribucién en planta.

Estas centrales se equipan en contenedores ISO es-
peciales de 6 m (20 pies), con una longitud de 6055 mm
y anchura de 2435 mm normalizadas y una altura fuera
de norma de 2800 mm. :

Tanto las paredes como el techo y el suelo del con-
tenedor van recubiertos con unas planchas de 40 mm
de espesor de poliuretano expandido autoextinguible
para su aislamiento térmico.

Central mévil de 1000 lineas

La central mévil de 1000 lineas estd constituida por
dos bloques de 500 lineas con posibilidad de 10 direc-
ciones.

Fig. 2 Aspecto del interior de una central mévil de 700 lineas.

En el prototipo se han equipado 100 enlaces de los
siguientes tipos: enlaces unidireccionales y bidireccio-
nales MFC/EM, enlaces unidireccionales paso a paso/
EM 7y enlaces bidireccionales CC/I. D.

En esta central existe posibilidad de equipar también
los sefializadores a 80 Hz necesarios para los enlaces
EM.

En el prototipo se han intentado incluir las sefiali-
zaciones més normales a encontrar en el mercado de
exportacién. Cualquier otro tipo de central puede ser
también equipado, con sélo la limitacién de la capaci-
dad del furgdén, donde se pueden equipar un maximo
de 34 armarios.

Esta central va alojada en un furgdn autoportante
marca FRUEHAUF de 12.490 mm de longitud interior,
en chapa exterior lisa de aluminio, aislado por medio de
placas de poliuretano expandido de 40 mm de espesor.
El furgdn va dotado de un eje trasero desmontable con
cuatro neumdticos, instalacién de frenos neumdtica y
de luces segtin cédigo. En la figura 3 puede verse la
distribucién del equipo en planta.

Central satélite movil

Se trata de una central a una sola etapa con capaci-
dad maxima de 128 abonados, semejante a las tipifica-
das en la Red Telefénica Espafiola, equipada en un
contenedor de 3 m (10 pies). _

Los enlaces son de tipo bidireccional, con objeto de
obtener el mayor rendimiento posible en los circuitos
de conexion.

En la figura 4 puede apreciarse la distribucién de
los equipos en planta.

Las caracteristicas del contenedor son semejantes a
las del utilizado en las centrales de 700 lineas, pero de
s6lo 3 m de longitud.

Manejo y transporte de las centrales moviles

Con objeto de facilitar el manejo y transporte de
las centrales méviles de 100 y 700 lineas, estas centra-
les han sido dotadas con los mismos dispositivos em-
pleados en los contenedores ISO, se han respetado en
sus contenedores las dimensiones standard ISO en plan-
ta (ancho y largo) y se les ha dotado de las mismas
piezas de esquina. ,

El manejo de estas centrales para su carga y des-
carga se efectiia de una forma muy sencilla por medio
de cuatro gatos hidriulicos accionados por medio de
una motobomba, como puede apreciarse en la figura 5
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Fig. 3 Distribucién en planta de la central mévil de 1000 lineas.
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Fig. 4 Distribucién en planta de la central satélite mévil. Estd
disponible en versiones para 32, 64, 96 y 128 lineas.

Fig. 5 Entrega de una central mévil de 700 lineas mediante
camidn y soportada por cuatro patas con gatos hidrdulicos.

que pertenece a la instalacion de una central en el pue-
blo de Lozoyuela. Estas centrales pueden ser también
cargadas por medio de gruas, aprovechando las piezas
de esquina superiores. Si se transportan sobre camiones
de 12 toneladas y un solo eje trasero (la central de 700
lineas pesa 8,5 toneladas) su altura total no rebasa los
4 metros. ’

Experiencia adquirida

Para dar una mayor seriedad a las pruebas de trans-
porte y choque realizadas con el prototipo de 700
lineas, se pidié la colaboracién del Departamento de
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Centrales moviles

Control de Calidad, quien realizé una auditoria dando
fé de que ningtin desajuste se habia producido.

La prueba de transporte consistié en un recorrido -
por 320km de carreteras estrechas v en bastante mal
estado. Para simular las condiciones de una carga y
descarga en un barco u otra circunstancia en que hu-
biera que emplear una grua, se realizaron las pruebas
de choque, consistentes en dejar caer la central 6 veces
sobre una plataforma de cemento desde una altura de
unos 200 mm.

Se ha demostrado que la instalacién de estas centra-
les en su punto de destino es muy répida, si se cuenta
con un minimo de organizacién y alguna persona que
conozca su manejo.

Hasta ahora en Espafia la preparacién del terreno
para montar las centrales méviles ha sido minima, pues
ha consistido simplemente en allanarlo no muy perfec-
tamente y colocar 4 chapas para el reparto de la carga.
Cerca del lugar destinado a la central, se monta un
poste para llevar el cable de la red y en las piezas de
esquina del contenedor més conveniente se fijan unos
pequefios mastiles para sujetar a la central mévil los
cables de la red telefénica y de energfa.

Situacion de SESA en el mercado de centrales méviles

Dada la gran cantidad de centrales fijas PC-32 ins-
taladas en Espafia, SESA se ha dirigido primeramente
al mercado nacional, donde ya tiene 10 centrales md-
viles de 700 lineas en servicio y 5 mds a punto de ser
entregadas.

De este mismo tipo se ha enviado una central a Fili-
pinas.

Para Costa Rica se estan fabricando seis centrales
del tipo de 700 lineas y una central del tipo de 1000
lineas. :

L. Valverde nacié en Madrid el afio 1930. En 1951 obtuvo el
grado de Ingeniero Técnico. En 1952 comenzé a trabajar en IBM
como Ingeniero del Cliente. ' '

El Sr. Valverde entré en Standard Eléctrica, S. A. en el afio
1954 donde comenzé a trabajar en el disefio del equipo de posi-
ciones interurbanas y luego en el desarroilo del sistema de ba-
rras cruzadas marca PENTACONTA?®, Desde 1967 ha partici-
pado en el desarrollo en Espaila del sistema PC-32 como jefe
de seccién de equipos del departamento de ingenieria de Desa-
rrollo de Conmutacién y en 1972 fue nombrado también res-
ponsable del proyecto de centrales méviles en Espafia. Desde
1973 fue adjunto al Jefe de la Divisidn de Realizaciones. Actual-
mente es Jefe de la Divisién de Ingenieria de Ventas.

* Marca registrada del sistema ITT
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sciladores Gunn y Radar coherente

Este articule examina la apllcacmn de osciladores con electrén transferido al disefio de sistemas de radar comple—
jos. Se deéscriben una seric de cinco médulos diferentes de osciladores, desarrollados para controles primarios de
frecuencias y como fuentes transmisoras en un radar coherente de vigilancia terrestre. Se ha comprobado un alto
grado de estabilidad de fase en la sefial de salida mediante las medidas realizadas de visibilidad limite.

G. D. H. KING
P.J. ETTER

Standard Telecommunication Laboratories, Harlow-Essex, Reino Unido

Introduccidn

En anteriores articulos de esta publicacién, se ha
pasado revista a los mecanismos [1] de los efectos del
electrén transferido (ET) y a la consideracién [2] del
arseniuro de galio. Entre las muchas aplicaciones que se
han encontrado para la amplia variedad de dispositi-
vos, estdn los sistemas Doppler de onda continua y de
barrido para altimetros, la medida de distancia de ve-
hiculos, deteccién de intrusos y como fuente de bom-
beo de amplificadores paramétricos para estaciones
terrestres de comunicaciones por satélites [3]. Este ar-
ticulo, sin embargo, estd dedicado principalmente a la
aplicacién del oscilador Gunn de tiempo de trinsito
controlado en el campo mis exigente de los sistemas de
radar complejos.

El oscilador de electrén transferido (OET) cumple
funciones desde osciladores STALO (stable local osci-
llator, oscilador local muy estable) de onda ontinua y
baja potencia (20 mW) hasta fuentes transmisoras de
impulsos que generan 10C vatios y mas. Pueden gene-
rarse altas potencias de pico, bien por combinacién de
varios diodos de tiempo de trinsito en un solo circuito,
o mediante un solo diodo LSA (Limited space charge
accumulation = diodo de acumulacidn de carga de es-
pacio limitada). La tltima solucién, sin embargo, esta
restringida a relaciones de trabajo de unas pocas déci-
mas de porcentaje, debido a problemas térmicos intrin-
secos a la estructura del diodo.

Lo mismo que otros osciladores, el oscilador de elec-
trén transferido puede sincronizarse en fase mediante
inyeccién. Esto es de capital importancia para mante-
ner un orden elevado de pureza espectral y de estabili-
dad de frecuencia, al mismo tiempo que para generar
relativamente elevadas potencias de salida y para per-
mitir realizar en el procesamiento de la sefial la can-
celacién del efecto “clutter™. La sincronizacién por
inyeccién abre también el campo de los conjuntos de
antenas activos y se han construido diversos sistemas
experimentales en la banda S y en la banda X em-

* Efecto debido a ecos pardsitos perjudiciales.

Tabla de abreviaturas

ET (TE) - Electrén transferido (Transferred electron)
OET (TEO) - Oscilador de electrén transferido
(Transferred electron oscillator)

STALO - Oscilador local estable
LSA - Acumulacién de carga de espacio limitada
PLD - Excitador de bloqueo de fase
COHO - Oscilador coherente
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pleando osciladores Gunn en circuitos coaxiales de
guiaondas y de microcinta.

En este articulo describiremos brevemente las carac-
teristicas de funcionamiento esenciales de las diversas
unidades realizadas para un radar de demostracién que
trabaja en la banda X.

Especificacion del radar

El equipo referido es un radar de vigilancia terres-
tre coherente con la siguiente especificacién de disefio:

Frecuencia : 9,4—9.6 GHz

Potencia de salida de pico  : 25 W minimo en carga
adaptada

Anchura del impulso : 0,5 us

Frecuencia de repeticién de

impulsos : 20 kH=

Margen de temperatura
para demostracidn : 0—50 °C intemperie
: 10—50°Cen interiores.

La calidad exigida del radar se expresa por una vi-
sibilidad > 40 dB por encima del “clutter” (ecos irre-
gulares de superficie, etc.). Esto significa que las ban-
das laterales de ruido de la sefial transmitida deben
estar muy por debajo de este nivel.

Las caracteristicas principales de la seccién de RF
se pueden identificar mejor haciendo referencia al cir-
cuito ideado por LCT de ITT y mostrado en la figura 1.
En primer lugar, estd el circuito STALO que propor-
ciona control de frecuencia maestra a la vez que sefial
de oscilador local. Luego estd el bucle de bloqueo o
sincronizacién de fase que incorpora el médulo oscila-
dor designado como “excitador de bloqueo de fase”
(“phase-locked driver”, PLD). Este excitador controla
en fase al transmisor que estd compuesto de tres oscila-
dores en cascada. Cada oscilador controla al siguiente,
transfiriendo la estabilidad y elevando por pasos la
potencia hasta el nivel de salida final.

Caracteristicas generales del disefio del oscilador

Algunas caracteristicas de disefio comunes a varias
de las unidades, son las siguientes: cavidades de alea-
cién de aluminio y choques anodizados de entrada a
moduladores, lo que contribuye a reducir el tamafio y a
la estabilidad mecénica.

Los diodos Gunn se producen con disipadores de
calor incorporados [4] utilizando técnicas de grabado
convencionales y estdn encapsulados en envases S4.
Para los dispositivos de baja potencia, donde el bajo
ruido y la estabilidad de temperatura son importantes,
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Fig. 1 Diagrama de bloques del sistema de radar.

se han procurado contactos de formacién epitaxial
mientras que en los dispositivos de alta potencia se han
utilizado contactos metalicos. _

En algunos mddulos se ha provisto sintonia electrd-
nica de 200 MHz mediante un varactor y, en cualquier
caso, se dispone de sintonia mecinica de, al menos,
500 MHz. La pérdida en los varactores necesita diodos
Gunn capaces de potencias més elevadas que las reque-
ridas a la salida.

El oscilador STALO

El oscilador STALO trabaja en onda continua y a
un nivel de salida de 20 mW, aproximadamente. Re-
quisitos esenciales de esta unidad son la estabilidad de
frecuencia, bajo ruido de modulacién de frecuencia y
una relacién lineal entre frecuencia y voltaje de con-
trol sobre la anchura de banda del sistema. El Q de la
cavidad se mantiene, por tanto, tan alto como es po-
sible utilizando un circuito distribuido y reduciendo al
minimo el acoplamiento a la carga externa, compatible
con la suficiente extraccidn de energia. A continuacién
se indica el ruido de FM para el oscilador, en ausen-
cia de cualquier control de realimentacidn.

Desviacién (Hz) de frecuencia eficaz equivalente
en la anchura de banda de 1 kHz para:

Separac. port.,, kH  Desviacién de frec. efic., Hz

1 : 200
10 44
100 21

Es importante la linealidad de la caracteristicafde sin-
. d .
tonia del varactor y en 200 MHz, el cambio qy & in-

ferior a 2:1.
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El oscilador excitador de bloqueo de fase

El oscilador PLD que desarrolla aproximadamente
180 mW es esencialmente una versién de alta potencia

del oscilador STALO.

Es necesario un alto grado de estabilidad de fase v
de frecuencia ya que muestras de las senales PLD y
STALO se mezclan para obtener una frecuencia inter-
media que se compara luego con el oscilador coherente
(COHO) en un discriminador de fase. El bucle de blo-
queo o sincronizacion de fase mantiene asi una dife-
rencia de frecuencia de 30 MHz entre los osciladores
STALO y PLD. Las desviaciones de la frecuencia PLD
se corregiran con tal que estén dentro de la anchura de
banda del bucle. El PLD trabaja con una anchura de
impulso de, aproximadamente, 12,5 us y solamente el
ultimo 0,5 us se utiliza para sincronizar el transmisor.
Esto tiene la ventaja de que se excluye considerable-
mente el calentamiento adiabdtico y la variacién de
frecuencia resultante, que se concentra en el comienzo
del impulso y se dispone de un tiempo de captura del
bucle de unos 8,0 us inmediatamente antes del impulso
transmitido.

El amplificador transmisor

Las tres etapas transmisoras se combinan mediante
un complejo circulador microcinta (Fig. 1) que define
el camino de la sefal y proporciona el aislamiento ne-
cesario entre etapas y entre las puertas de entrada y
salida del transmisor.

Las cavidades de microondas de la etapa 1 y 2 se
han construido con guiaondas de altura reducida e in-
corporan diodos varactores para obtener sintonia elec-
tronica. La etapa 2 se equipa con dos diodos Gunn
montados en paralelo para lograr mayor potencia. La
etapa 3 que propotciona la sefial de salida, emplea 4
diodos Gunn para minimizar la elevacién de tempera-
tura en los dispositivos activos. Se excluye la sintonia
electrénica con objeto de conservar la potencia de sali-
da, y la frecuencia se controla mediante la sefial de
bloqueo de fase.

Se utilizan circuitos de bajo Q para el transmisor
con objeto de obtener una adecuada anchura de banda
de sincronizacién [5]. Se necesita una anchura de ban-
da de bloqueo de fase suficiente para cancelar los cam-
bios de frecuencia que pueden ocurrir en funcién de la
temperatura mas el margen necesario del control de
frecuencia. En la figura 1 se indican las potencias de
salida de oscilacién libre y las anchuras de banda de
bloqueo para cada etapa. En la figura 2 se muestra la
unidad completa de 3 etapas, designdndola como am-
plificador transmisor ya que si se tienen en cuenta los
niveles de potencia de entrada y de salida se le puede
asignar un “factor de ganancia” de unos de 22 dB. Pa-
ra disminuir los efectos de la variacidon de frecuencia
durante la elevacién y caida de los impulsos del modu-
lador, se han escalonado las anchuras de impulso de las
tres etapas transmisoras. A ambos extremos del impulso
existe un minimo solape de unos 20 ns.
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Fig. 2 Fotografia del conjunto amplificador transmisor.

Caracteristicas del amplificador transmisor

Los pardmetros mas importantes del amplificador
completo son quizds la potencia de salida, la ganancia
del bloqueo de inyeccidén y la anchura de banda.

La potencia inyectada en un oscilador sincronizado
en fase aparece como un cambio en la admitancia de
carga compleja. Aunque esto produce una variacién en
la anchura de banda que es cualitativamente predecible
en una unidad sencilla, se comprende que para una ca-
dena de tres etapas aparece una situacién compleja. De
hecho, la variacién en la anchura de banda de bloqueo,
vista en la salida final, resulta inferior a 1 dB. De
acuerdo con la especificacién, la potencia aplicada a la
antena es siempre superior 2 25 vatios en toda la banda
de frecuencia y esta potencia es también excedida en
todo el margen de temperatura de 10 °C a 55 °C.

En la figura 3 se muestra la anchura de banda de
bloqueo total del amplificador transmisor en funcién

7=

110

100

) /
ul yd

70

ANCHURA DE BANDA DE BLOQUED DE FASE (MHz)

60
50 100 150 200

POTENCIA INYECTADA (mW)

Fig. 3 Anchura de banda de bloqueo de fase del amplificador
transmisor en funcién de la potencia inyectada por el oscilador
PLD.

146

de la potencia de sefial de entrada procedente del PLD.
Esta curva es el ancho de banda de la etapa 1, y segtn
la tabla de la figura 1 es claro que la banda total de
bloqueo de 106 MHz viene impuesta por la etapa 3.

Las medidas de campo de visibilidad limite resulta-
ron mejores que 50 dB con una anchura de banda de
70 MHz para una potencia de salida de 25 vatios.

Conclusion

En este pequefo articulo hemos intentado ilustrar
la posibilidad de aplicacién de los osciladores Gunn a
los sistemas de radar coherente. Para esto hemos con-
siderado las funciones de las cinco fuentes de micro-
ondas requeridas por un radar particular de demostra-
cidén y hemos llegado a la conclusién que los oscilado-
res Gunn proporcionan la calidad necesaria. Son muy
prometedoras las medidas de visibilidad limite realiza-
das en un radar en funcionamiento.
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Redes con centrales privadas automaticas HERKOMAT®

La divisién de las centrales privadas grandes en centrales principales y satélites ofrece ventajas econdmicas y téc-
nicas. Pueden constituirse redes de formas muy diferentes con las centrales privadas automdticas electrénicas

HERKOMAT* II y HERKOMAT* III.

H. GSCHANES
K. WACKER

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania Federal

Introduccién

Muchas grandes compaiifas industriales y comercia-
les, asi como oficinas pdblicas, estdn situadas hoy dia
en diferentes localidades. La comunicacién interna en-
tre éstas telefénicamente puede resolverse de varias
formas diferentes. Una solucién puede ser conectar
todas las extensiones a una central privada de gran ca-
pacidad. Otra posibilidad es instalar una central pri-
vada en cada localidad y utilizar la red publica para
su intercomunicacién.

Una solucidn particularmente econdmica consiste en
conectar las centrales privadasde las diferentes localida-
des entre si constituyendo una red. Fsta red consta nor-
malmente de una central principal y una o varias cen-
trales satélites; desde el punto de vista de organizacién
puede trabajar, sin embargo, como una central Unica.

Este articulo explica la forma en que pueden cons-
tituirse estas redes con centrales electronicas tipos
HERKOMAT* II y HERKOMAT* III. Para ello se
discute la sefializacidn entre centrales, las relaciones
de trifico, las posibilidades de numeracién y las carac-
teristicas de servicio. A continuacién se muestran con
un ejemplo de red las posibilidades de comunicacién
del sistema.

Organizacion

La red consta de una central principal y de una o
varias satélites, que pueden conectarse entre si de dife-
rentes formas; por ejemplo, en malla o en estrella. Sin
embargo, un estudio de estas dos posibilidades de-
muestra que, por muchas razones, la conexién en es-
trella es la mejor solucién.

En este caso los satélites son mis simples en cuanto
a encaminamiento de trafico,ya que sélo precisan una
ruta hacia el punto central de la estrella, y su disefio
es mis sencillo por no tener que cursar trafico de
trinsito. También se evitan las medidas especiales y a
menudo complicadas que hay que tomar para impedir
las conexiones no permitidas cuando los enlaces entre
centrales pertenecen a la administracién publica de
forma que haya que tener en cuenta condiciones espe-
ciales de transmisién para la conexién completa.

La figura 1 muestra una disposicién de red en es-
trella. El nticleo del sistema estd constituido por la
central principal, que tiene enlaces directos con las
satélites y estid conectada a su vez a Ja red publica.
Como sblo se emplea un grupo de enlaces con la red
ptblica, pueden marcarse todas las extensiones de la
red directamente desde las centrales pdblicas con un

* Marca registrada del sistema ITT
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Tabla de abreviaturas

CED - circuito de enlace directo

CEDT - circuito de enlace directo con central de trinsito
' CERP - circuito de enlace con la red piblica

CL - circuito de linea

Cp - central principal

CRP - central pablica

CS - central satélite

CT - central de trénsito

ED - enlace directo con la central principal

(0 la satélite)

EDT - enlace directo con central de trinsito

EI - enlace interno

ERP - enlace con la red ptblica

NG - nfimero de gufa

R - registrador

solo nimero de guia y con discado directo sobre la
central privada. Para el trifico de salida a la red pu-

-blica, se precisa equipo de tarificacién dnicamente en

la central principal. La concentracién del trafico de la

red sobre ésta ofrece las siguientes ventajas:

— El grupo de enlaces con la red piblica, comin para
todas las centrales, tiene mejor rendimiento que un
grupo pequefio para cada central, es decir se aho-
rran enlaces.

— Sélo hay posiciones de operadora en la central prin-
cipal, con lo se puede ahorrar mano de obra.

— Las centrales satélites pequefias pueden recibir lla-
madas por discado directo desde las centrales pu-
blicas; probablemente esto no seria posible si opera-
sen como centralés independientes debido al ele-
vado coste inicial necesario y al empleo antieconé-
mico de esta facilidad.

RED PRIVADA RED PUBLICA

i
EXTENSION l
1
)

CENTRAL orp
PRINGIPAL .

EXTENSIGN

EXTENSION

Fig: 1 Configuracién de la red.
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— Las extensiones de las satélites pueden utilizar las
facilidades de la central principal, tales como
llamada abreviada, equipo de recopilacién de datos,
etc.

Centrales satélites

Las centrales satélites no cuentan con posiciones de
operadora. Estdn conectadas a la central principal por
enlaces directos especiales en lugar de enlaces del tipo
utilizado en la red piblica. La figura 2 muestra un dia-
grama de bloques simplificado de una central satélite
HERKOMAT. Las extensiones tienen las mismas posi-
bilidades de trifico que las de la central principal. El
trafico interno lo cursan los enlaces internos, sin in-
tervencién exterior. Todo el trifico de la red cursado
entre las extensiones de una central satélite y las de las
demas, las de la central principal y la red publica, pasa
por los enlaces directos entre esa central satélite y la
principal. En las satélites grandes se distribuyen a ve-
ces los enlaces directos, por razones econdmicas, en
dos grupos diferentes que cursan el trifico de la red
privada y el de la red péblica respectivamente, debido
sencillamente a que pueden emplearse circuitos de en-
lace mas simples para el trifico interno de la red. En
el trafico saliente a la red pdblica las extensiones de la
central satélite tienen acceso directo a los enlaces pt-
blicos mediante el discado del correspondiente prefijo.
Para las llamadas procedentes de la red ptblica puede
hacerse la consulta y la transferencia no sélo con ex-
tensiones de la misma central satélite sino general-
mente con las de otras satélites de la central principal.

Las centrales satélites pueden tener diversas capa-
cidades: la versién HERKOMAT II, de capacidad me-
dia, estd equipada para un ntéimero entre 10 y 100 ex-
tensiones, mientras que la HERKOMAT III, de gran
capacidad, puede tener de 50 a varios miles de exten-
siones. .

Centrales principales

Las centrales principales son normalmente mucho

mas complicadas debido a sus numerosas funciones de
control. Mientras las satélites sélo tienen normalmente
funciones terminales, la central principal, ademés de
-atender a sus propias extensiones, debe controlar el
trafico de trdnsito como central nodal. Debe conectar
sus extensiones entre si y con los enlaces de la red pu-
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Fig. 2 Diagrama simplificado de bloques de una central satélite
HERKOMAT.
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blica. Ademas, debe establecer todo tipo de conexio-
nes con las satélites en ambos sentidos, asi como todo
tipo de llamadas de transito entre las satélites o entre
éstas y la red publica, también en ambos sentidos. Por
otra parte, puede tener lineas directas con otras cen-
trales principales que cuentan con posiciones de ope-
radora. En este caso, debido a las normas de algunas
administraciones publicas, puede ser necesario restrin-
gir Ja interconexién de estas centrales principales por
las lineas directas. La figura 3 muestra un diagrama de
bloques muy simplificado de una central principal
HERKOMAT. Los diferentes tipos de enlaces pueden

’
conectarse entre si o a lag extensiones: la forma en ane
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se establecen esas conexiones se explica en otro lugar
[2]. La posibilidad de reencaminar el trifico a otra
central a través de una tercera, donde pueden supri-
mirse, cambiarse o afiadirse cifras, se describe también
en detalle en otro lugar.

Casi siempre se utilizard la central privada HER-
KOMAT de gran capacidad como central principal,
pero a veces puede emplearse la de capacidad media.

Numeracidén

La numeracién de las extensiones de la red puede
ser abierta o cerrada.

En un sistema de numeracién abierta cada central
constituye una unidad cerrada; la extensién que llama
recibe un segundo tono desde la central distante des-
pués de marcar es prefijo de ésta. Este sistema tiene la
ventaja de que, por ejemplo, puede marcarse un nu-
mero de guia de sélo dos o trés cifras para las cone-
xiones internas de una central, mientras que para co-
nexiones con la central principal o con otra satélite
debe marcarse primero el prefijo de ésta y luego el nt-
mero de guia de la extensién deseada. En total, el con-
trol de las centrales es mas sencillo que con el sistema
de numeracién cerrada.

El sistema de numeracién cerrada tiene la ventaja
de que cada extensidn tiene el mismo ndmero de guia
desde cualquier parte de la red. Esto quiere decir que
el prefijo de Ia central forma parte del nimero de
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Fig. 3 Diagrama simplificado de bloques de una central
principal HERKOMAT.
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guia de la extensién. La tabla 2 muestra un ejemplo
de este sistema. La extensidén que llama tiene la ven-
taja de que puede marcar sin interrupcién el nimero
de la llamada y ni siquiera advierte si ésta estd conec-
tada a su propia central o a otra. No es preciso que to-
dos los nimeros de guia de la red tengan el mismo
ndmero de cifras. Sin embargo, es conveniente en lo
que se refiere al registro de los nimeros de guia por
el equipo de registro automdtico de cédmputo y al sub-
siguiente proceso de datos.

Las centrales principales y satélites HERKOMAT
han sido disefiadas de forma que pueden integrarse en
un sistema de numeracién abierta o cerrada, indistin-
tamente. A este respecto, el prefijo de una central
puede tener de una a tres cifras y los ndmeros de guia
de las extensiones de dos a cinco cifras. Al final del
articulo se incluyen posibles aplicaciones.

Consulta

Pueden utilizarse dos soluciones para hacer llama-
das de consulta desde las extensiones de las centrales
satélites. Normalmente s6lo pueden hacerse llamadas
de consulta a través del circuito de enlace con la red
publica. Sin embargo, en las centrales HERKOMAT
también pueden equiparse las satélites con su propia
facilidad de consulta. Esta solucién sélo suele em-
plearse en centrales con sistema de numeracién abier-
ta, en cuyo caso la satélite puede controlar por s
misma sus propias llamadas de consulta internamente,
sin intervencién de los enlaces con la red puablica. Por
otra parte, la central satélite debe supervisar el discado
de la extensién durante la condicién de consulta vy,
al identificar que la consulta se dirige a una extensién
de la cential principal, debe enviar a ésta el prefijo ne-
cesario y las cifras marcadas, asi como eliminar des-
pués la condicidén de consulta en el circuito de enlace
de la central satélite. Ademds, este tipo de llamada de
consulta exige que la central satélite envie a la princi-
pal una sefial especial si se transfiere la llamada, de
modo que el equipo de tarificacién automatica pueda
hacer un registro intermedio y pueda la central prin-
cipal pedir la identidad de la nueva extensién.

Por estas razones se recomienda hacer siempre las
llamadas de consulta a través del circuito de enlace de
la central principal con la red pdblica. En llamadas de
consulta a extensiones de la misma central se ocupa un
segundo enlace entre ésta y la principal. Pero se con-
sidera que esto no supone un exceso de carga signifi-
cativo sobre los enlaces directos, ya que el trifico de
consulta es sélo una porcién muy pequefia del trafico
total que cursan éstos.

Sefializacion

El intercambio de informacién de numeracién y
control tiene lugar por los dos hilos del enlace directo,
habiéndose empleado en principio una seflalizacién
por corriente continua a fin de poder trabajar con sis-
temas que utilizan otras técnicas. Posteriormente se ha
desarrollado otro método (sefializaciédn por frecuen-
cias vocales) que, aparte de la velocidad de transmi-
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sidén, ofrece la posibilidad de sefializar por lineas desa-
copladas o con ruido sin alterar la informacién.

Este método permite el intercambio de toda la in-
formacién de aumeracién y control (establecimiento
conversacién, liberacidn) que se precisa entre las dos
centrales. Utiliza el principio de reconocimiento, que
asegura el intercambio de informacién en secuencia
obligada, es decir, que cada sefial que envia una cen-
tral a otra se ve respondida por otra sefial que envia
la segunda central.

En la toma, por ejemplo, una central envia una se-
fal de toma que el circuito de enlace directo de la
otra central interpreta y utiliza para conectarse a un
registrador para recibir las cifras. Después, este cir-
cuito de enlace envia una sefial de reconocimiento al
circuito de enlace de origen, que libera primero, en-
via una sefial al circuito de enlace distante y luego
verifica si éste libera también. Durante este periodo
de comprobacién, los dos circuitos de enlace estin
bloqueados para nuevas tomas hasta que ambos hayan
vuelto a la condicién de reposo y el enlace quede de
nuevo libre.

La tabla 1 muestra la informacién mds importante
que se intercambia entre las dos centrales. El flujo de
informacién en ambos sentidos es el mismo y, por
ello, no se ha distinguido en la tabla entre conexiones
de entrada y de salida. La central distante recibe in-
formacién en la toma sobre cuales de los posibles esta-
dos van a transmitirse, ya que éstos dependen del tipo
de conexidén. La toma puede corresponder, por ejem-
plo, a una conexién de entrada desde la central prin-
cipal a la satélite. Esta comprueba la categoria de la
extensién llamada después de recibir la informacién

Tabla 1 — Intercambio de sefiales por enlaces directos.
Conexibén de la central A a la B. La central A puede
ser principal o satélite.

Central A Central B

Toma, tipo de
conexién

Invitacién a transmitir
cifras

Establecimiento | Envio de cifras

1A . .
de la conexidén Fin de numeracién
— extensién libre
— extensién ocupada
e o
— extensién prohibida
— etc.

(Prioridad)

Respuesta del llamado
Conversacién
Iniciacién de llamada
de consulta
Conversacién .

Fin de llamada

de consulta

o
Transferencia

Liberacién
Comprobacién
de liberacién

Comprobacién

de liberacién

Liberacién de
conexién
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numdérica y la compara con el tipo de llamada entrante
para determinar si efectivamente puede establecerse
la conexidén con esa extensidn. De igual forma, la cen-
tral satélite determina, a partir del tipo de toma, qué
sefial hay que enviar a la central principal al final de
la fase de establecimiento. Por ejemplo, en una lla-
mada entrante interna, se informa a la extensién que
llama del estado de libre u ocupado mediante tonos
que se conectan en el circuito de enlace de la satélite.

Si hay que establecer una llamada entrante de la
red publica (ya sea automitica o a través de opera-
dora) a una extensidn, la satélite envia entonces como
sefial de conmutacién la informacién “extensién li-
bre”, “extensién ocupada”, “extensién prohibida”, etc.
a la central principal, después de identificar el “fin de
numeracién”. Esto es necesario porque el circuito de
enlace de discado directo desde la red publica envia
sefiales a la central publica basindose en esa informa-
cién o porque la operadora necesita informarse me-
diante sefiales luminosas si el establecimiento se ha
completado.

Algunas caracteristicas

El sistema de sefializacién permite disponer de gran
numero de importantes facilidades, que pueden ofre-
cerse a todas las extensiones de una red y que raciona-
lizan y simplifican la operacién de las centrales para
las extensiones y las operadoras. Las sefiales que se in-
tercambian por el par de conversacién entre la central
principal v la satéiite en ambos sentidos coordinan el
funcionamiento de los dos controles independientes y
del equipo periférico (el circuito de enlace).

Las secciones siguientes dan algunos ejemplos de
aplicaciones del sistema, explicando las diversas opera-
ciones en las respectivas centrales.

Asignacion de enlaces

Después de que una operadora asigna un enlace con
la red ptblica a una extensién que tiene por lo menos
una categoria que le permite recibir llamadas entran-
tes (semirrestingida), la extensién puede marcar y esta-
blecer una llamada con cualquier nivel de la red pi-
blica sin restricciones. La extensién llama a la opera-
dora por un enlace interno o de asistencia y la opera-
dora actia a continuacién una llave de asignacién. La
operadora efecttia asi la transferencia de la extensién
desde el enlace interno o de asistencia a un enlace con
la red pdblica [1].

La central principal controla la operacién. La com-

probacién de categoria se hace en la central principal

o en la satélite, segin a cual de ellas esté conectada
directamente la extensién.

Si la extensién de la satélite estd autorizada para
hacer llamadas a la red pdblica, se conecta a un cir-
cuito de enlace con ésta y recibe tono de marcar desde
la central publica; las extensiones restringidas reciben,
en su lugar, tono de ocupado.

Numeracién abreviada

Las extensiones de las centrales satélites pueden ha-
cer uso también, en llamadas salientes a la red publica,
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del equipo central de numeraciédn abreviada situado
en la central principal. El enlace a la red publica se
toma marcando un prefijo especial de numeracién
abreviada. De esta forma, el equipo de control de la
central principal interpreta que las cifras que se mar-
can sobre el equipo de numeracién abreviada (es de-
cir el traductor de numeracién abreviada) debe trans-
formarse en el nimero de gufa del abonado llamado,
que puede tener hasta 16 cifras.

La categorfa de la extensién se comprueba de for-
ma semejante a la de asignacién de enlaces, en la mis-
ma central principal o en la satélite.

Prioridad

Esta facilidad permite a una operadora o a una ex-
tensién que disponga de la misma, introducirse en
comunicaciones ya establecidas. Una vez se ha estable-
cido la conexién con la extensién ocupada, la tercera
extensidn puede introducirse en la conversacién mar-
cando otra cifra. En el caso de una operadora, ésta
tiene que actuar una llave especial para intervenir en
la comunicacién existente. Si la extensidén llamada
queda libre, la central detecta su estado y envia sefial
de llamada. Otro ejemplo de prioridad es la oferta de
una llamada exterior a una extensién ocupada. En este
caso, se conecta el enlace con la red ptiblica a la exten-
sidén ocupada sin prolongar los hilos de conversacién.
Si la extensién queda libre, se le envia inmediatamente
corriente de llamada; si no, la nueva conexién queda
a la espera en la posicién de operadora.

La unidad de control de la central principal veri-
fica el estado de una extensién de la misma antes de
establecer la comunicacién, mientras que el estado de
una extensién de la satélite s6lo puede comprobarse
a través del enlace con la central principal después de
haber prolongado la conexidn hasta la satélite. La cen-
tral principal prepara adecuadamente todas las cone-
xiones que, segin la informacién que posée la central
principal, podrian dar lugar a prioridad en la satélite
(conexiones con una extensién que dispone de la faci-
lidad de prioridad o con una operadora). Se conecta
al circuito de enlace directo un registrador, a la espera -
de recibir la cifra de prioridad, y éste se libera si la
extension de la satélite resulta estar libre. Si la satélite
detecta que la extensién llamada estd ocupada y la ex-
tensién que llama inicia la condicién de prioridad, la
central principal envia a la satélite la sefial correspon-
diente.

Extensiones con servicio nocturno en centrales
satélites

El sistema de sefializacién entre las centrales prin-
cipal y satélite permite el establecimiento de extensio-
nes con servicio nocturno en las centrales satélites.

Durante el tiempo en que los circuitos de enlace
con la red publica se pasan al servicio nocturno, la se-
rie continua de peticiones de conexién dirigidas a las
operadoras (es decir, las llamadas entrantes de la red
publica, las llamadas con espera, etc.) se dirigen hacia
extensiones con servicio nocturno especialmente elegi-
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das. Segtin el tipo de central, una sola extensién se de-
dica a atender todos los enlaces con la red piblica o
varias extensiones determinadas atienden a enlaces ais-
lados a grupos de enlaces. En las redes con centrales
principal y satélites HERKOMAT puede haber todo

tipo de extensiones con servicio nocturno.

La identificacién de una extensién con servicio
nocturno en la central principal se hace en el circuito
de enlace con la red piblica durante el servicio noc-
turno. La central principal establece entonces una co-
nexién con dicha extensién de igual forma que en el
caso de llamada entrante normal. Las extensiones con
servicio nocturno de las satélites se identifican tam-
bién en el circuito de enlace con la red ptblica. In-
forma a la unidad de control de la central principal
por cual enlace puede alcanzarse la extensidn con ser-
vicio nocturno. Después de establecer la conexidn en
la central principal entre el enlace de llegada y el en-
lace directo, la central envia una sefial especial a la
satélite. Esto permite al equipo de control de esta cen-
tral determinar cual es la extensidén propia con servi-
cio nocturno por el circuito de enlace directo y esta-
blecer la comunicacidn con esa extensidn.

Envio de identificacién entre la central principal
v la satélite

El procedimiento descrito anteriormente sélo es
aplicable cuando hay que enviar una sola sefial de una
central a otra. Ya no es adecuado en el caso de tener
que transferir bloques completos de informacién ta-
les como nimeros de guia. Sin embargo, se necesita
muchas veces esta informacién en la central principal,
por ejemplo, para su visualizacién en la posicién de
operadora o su utilizacién en el equipo de registro
automdtico de cdmputo. En este dltimo caso esta in-
formacién es necesaria si se desea cargar una llamada
en particular a la extensién o el departamento correc-
tos. Otras identificaciones de extensién indican a qué
unidad de tarificacién se cargan los impulsos de cuenta,
o si debe suprimirse el cargo en casos particulares.

Se consiguen estas facilidades en las redes HERKO-
MAT con ayuda de un canal de datos entre las cen-
trales principal y satélite. Puede utilizarse un canal de
datos, por ejemplo una linea telefénica alquilada, por
el que la informacién se transmite en la banda vocal
entre ambas centrales en los dos sentidos. Los disposi-
tivos terminales del canal de datos, que estin conec-
tados a las centrales a través de adaptadores, son mo-
dems o equipos MFX (sistema de frecuencia multi-
plex).

Ambos grupos trabajan de igual forma con las cen-
trales. La central principal toma el canal de datos
cuando se ha establecido la conexién en la satélite y
controla la transmisién de la identidad del enlace di-
recto a la satélite. Puede determinarse asi el circuito
de enlace directo y la identidad de la extensién conec-
tada al mismo. Los datos se envian a la central princi-
pal por el canal de datos y allf se almacenan en un lu-
,gar asignado al circuito de enlace directo. Puede asi
leerse los datos cuando hagan falta, por ejemplo por
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parte de la operadora o del equipo de tarificacién
automdtica.

Ejemplo de red
Configuracién

La figura 4 muestra una red de centrales privadas
que consta de una central principal, cuatro satélites
(sin operadoras y conectadas a la principal) y dos cen-
trales privadas de transito sin posiciones de operadora.
Dos de las satélites tienen enlaces directos entre si, asi
como las dos centrales de trdnsito. Cada una de estas
Gltimas podria tener a su vez centrales satélites pro-
pias. La configuracién muestra las posibilidades técni-
cas de las redes HERKOMAT. En circunstancias ex-
cepcionales una aplicacién semajante podria precisar
la aprobacién de la correspondiente administracién.

Relaciones de trifico

En el ejemplo de la figura 4 pueden darse las si-

guientes relaciones de trifico:
— trafico con la red piblica:

desde y hacia las centrales principal y satehte,
— trafico interno y de consulta:

— dentro de cada central v entre todas ellas;

— entre Jas centrales de transito por enlaces direc-

tos;
— trafico interno solamente:

por un enlace directos entre las satélites 1 y 2.

El trafico entre las dos centrales de trinsito y entre
las satélites 1 y 2 pasard por la central principal tnica-
mente si los enlaces directos entre ellas estdn ocupados.

Por otra parte, las facilidades centralizadas en la

Fig. 4 Ejemplo de red.
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Tabla 2 — Ejemplo de numeracién de una red

. : Ccp csi cs2 Cs3 Cs4 cT1 CT2
e
CP 21xxx 34xx 31xx
CS1 — 41xxx —_— 33xx 32xx 71/xxx 72/xxx%
CS4 29xxx: 36xx
8/21xxx 8/34xx " 8/31xx
CT1 — 8/41xxx — 8/33xx XXX 7/xxxx
8/29xxx 8/36xx 8/32xx
) 6/21xxx 6/34xx 6/31xx
C12 — 6/41xxx — 6/33xx 8/xxx XXXX
6/29xxx 6/36xx 6/32xx

CP - Central principal
CT - Central de trdnsito
CS - Central satélite

central principal, tales como el servicio buscapersonas
o la recopilacién de datos son accesibles a todas las
centrales conectadas a la principal.

Sistema de numeracién

En las redes pueden utilizarse ¢squemas de numéra-
cidn abierta o cerrada para constituir la guia de nume-
racidn. En casos especiales pueden emplearse sistemas
mixtos, como en el ejemplo de la tabla 2.

Area de numeracién cerrada

La central principal y las cuatro satélites forman
un 4rea de numeracidn cerrada, es decir todas las ex-
tensiones v las facilidades especiales de estas centrales
son accesibles a las extensiones mediante el discado de
los mismos nimeros de guia.

El prefijo que indica llamada saliente de una cen-
tral forma parte del ndmero de guia, es decir 33xxx
indica llamada a la satélite 3 y 34xxx, 35xxx y 36xxx
indican llamadas a la satélite 2. La central de origen
envia el prefijo 2 la central distante después de esta-
blecer una conxién de salida.

Area de numeracién abierta

Las centrales principal y satélites de la figura 4
constituyen junto con las dos de transito un 4rea de
numeracién abierta. Cada extensién debe marcar el
prefijo correspondiente para salir de una central en
particular. La central distante puede enviar una sefial
de invitacién a transmitir entre el prefijo y el nimero
de la extensién deseada.

Ruta alternativas

El empleo de rutas alternativas permite el uso 6pti-
mo de los enlaces directos entre la central principal y
las de transito, asi como entre las satélites 1 y 2.

Por ejemplo, supéngase que se desea establecer una
comunicacidn entre la central principal y la central de
transito 1, pero que todos los enlaces directos entre
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ambas estan ocupados. Por consiguiente, se establece
una conexién entre la central principal y la de tran-
sito 2. Después de efectuada esta primera parte de la
conexién, la central principal envia un prefijo a la de
trinsito 2, que se conecta a su vez a la de transito 1.
El resto de las cifras se envian desde la central princi-
pal a la de trdnsito 1 a través de la de transito 2.

El prefijo que debe enviar en este caso la central
principal estd almacenado en un traductor, que puede
utilizarse también para suprimir ciertas cifras o am-

- pliar determinadas informaciones de numeracién. El

equipo de encaminamiento por rutas alternativas
puede suprimir, cambiar o afiadir cifras como y
cuando sea preciso. :

El método de reencaminamiento no afecta al pro-
cedimiento de discado de las extensiones.
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SELTRAC - Un sistema de o6rdenes y control
para transportes publicos urbanos y suburbanos

Los sistemas modernos de transporte urbano se caracterizan por la rdpida sucesidon de vehiculos y trenes, las am-
plias variaciones de la demanda de trifico a que hay que hacer frente, y la economia de la explotacion. El sistema
SELTRAC* de ordenes y control cubre la amplia gama de requisitos que se imponen a tales sistemas.

Dr. K. U. DOBLER

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Alemania Federal

Generalidades

La automatizacién de todo sistema de transporte
requiere un sistema operativo que tiene que cubrir
tanto los intereses del usuario como los de la compa-
fifa explotadora. Tal sistema tiene como metas mis
importantes las siguientes:

— un gran atractivo para los pasajeros, y
— un funcionamiento econdmico.

El gran atractivo es de especial importancia para
todos los usuarios. La sucesién frecuente de vehiculos,
la excelente comodidad de marcha y el que haya siem-
pre un asiento para cada pasajero transportado contri-
buyen a alcanzar esta meta. La compaiifa explotadora
tiene que hacer funcionar el sistema de transporte lo
més econémicamente posible, lo que significa que hay
que ahorrar energia humana, pero no debe dejarse que
el servicio padezca o se limite por ello. El sistema ope-
rativo o de funcionamiento influye naturalmente de
por si en la disposicién del centro de drdenes y de
control. Las compaififas de transporte usan normal-
mente conceptos de operaciones ligeramente diferen-
tes, v se inclinan por un sistema mds o menos auto-
matizado. Este hecho requiere un disefic modular de
sistema en cuanto a equipo fisico (“hardware”) y pro-
gramacién (“software”). El SELTRAC® tiene un disefio
modular y, por lo tanto, puede adaptarse facilmente a
condiciones especiales de funcionamiento y enlace.
Ademis, el SELTRAC permite llegar a realizar un sis-
tema totalmente automatizado, en varias etapas inde-
pendientes.

Caracteristicas principales

El SELTRAC puede aplicarse para la automatiza-
cién de sistemas de transporte urbano e interurbano
no usuales, asi como para los sistemas habituales de
transporte por carriles (por ejemplo, ferrocarriles sub-
terrineos y tranvias).

Son dos las 4reas principales de tareas que se tienen
que abarcar:

— la direccién global del sistema de transporte, y
— el funcionamiento seguro (automatico) del sistema.

Las tareas principales de direccién son las siguien-
tes: '

— determinar la funcién de distribucién de los vehi-
culos de la red; :

— determinar el modo de funcionamiento u opera-
¢idn mis ventajoso;

— determinar la ruta de un vehiculo hasta su destino.

# Marca registrada. del sistema ITT

Comunicaciones Ele'c‘tricas - N°50/2 - 1975

Tabla de abreviaturas

CCC - Centro de érdenes v control
OCC - Centro de control de operaciones
STN - Equipo de estacién

TTY - Teleimpresor

Se satisfacen todos los requisitos de seguridad de los
sistemas operacionales de transporte por carrﬂes Los
mds importantes son:

— no dejar que los trenes 'y vehiculos sobrepasen un
determinado perfil de velocidades en funcién de las
condiciones de la via;

— que la separacién minima entre vehiculos o trenes
sea la distancia absoluta de frenado;

— que la posicién de la aguja tiene que estar blo-
queada cuando la distancia del vehiculo al cambio
de aguja no sea mayor que la minima distancia de
frenado. ,

La minima distancia de frenado viene definida por
la distancia mds larga posible entre el reconocimiento
de una situacién de peligro por parte del tren vy la de-
tencién completa de éste.

El sistema de érdenes y de mando o control tiene
que estar proyectado de manera que el fallo de un ele-
mento componente del sistema sélo dé lugar a una
restriccién de funcionamiento, pero nunca a una situacién
peligrosa.

Para todas las consideraciones de seguridad, se su-
pone que no ocurrird un segundo error independiente
en el intervalo entre dos érdenes consecutivas.

Un requisito bdsico de seguridad de funciona-
miento en los ferrocarriles exige la detencién de todos
los vehiculos y la detencién de la actividad en ese
tramo .de via, cuando el sistema de 4érdenes y con-
trol de dicho tramo opere de manera errénea.

Plan jerirquico del sistema

Generalidades

A continuacién se explicard el funcionamiento del
sistema SELTRAC de 4rdenes y control, para un -
sistema de transporte totalmente- automatizado. La
descripcién sigue los organigramas de datos del sis-
tema. Algunos de los médulos de equipo fisico y de
programacmn se abandonan o se realizan sélo en parte
si no existe necesidad de un funcionamiento total-
mente automatizado.

El sistema SELTRAC de érdenes y control tiene
una estructura jerarquica (véase Fig. 1) que consta de
los niveles siguientes:
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— nivel de disposiciones

— nivel de operaciones

— nivel de procedimiento.

Si falla uno de los médulos, su médulo subordinado
se hard cargo de parte de sus tareas. El fallo de un mé-
dulo, por tanto, no ocasiona la interrupcién de opera-
ciones. Lo Unico que pasa es que hay que limitar el
servicio. Una de las metas principales de proyecto del
sistema global ha sido la eficacia de cada médulo, y su
posibilidad de ser ampliado. Cada médulo es capaz de
intercambiar datos con otros médulos del mismo ni-
vel jerdrquico. Este rasgo caracteristico facilita lareali-
zacién de sistemas de 4rdenes y control para redes
grandes. Un sistema conforme a la figura 1 tiene los
siguientes limites de proyecto:

— un centro de control de operaciones (OCC) es ca-
paz de intercambiar datos con hasta siete centros
de 6rdenes y control (CCC);

— cada centro de Ordenes y control es capaz de
controlar alrededor de 70 vehiculos, si se quiere
tener acceso funcional a cada vehiculo una vez cada
segundo; si se amplia el ciclo de acceso o interroga-
cién de vehiculos, también se amplia el niimero de
vehiculos controlados;

—cada centro de Ordenos y control sélo puede
controlar un tramo de via limitado, que a su vez
depende del intervalo minimo de tiempo entre
vehiculos y de la longitud de éstos.

Etapas de realizacién

El disefio modular del sistema permite realizar éste
en varias etapas independientes. El 4rea de control
puede también ser ampliada por etapas. El ejemplo
que sigue pone de manifiesto la ampliacién del sistema
de 6rdenes y de control en etapas desde un simple sis-
tema de sefializacién en cabina hasta un funciona-
miento totalmente automatizado con manejo o direc-
cién global de explotacién del trafico.

CENTRO DE
NIVEL DE OPERACIONES

DISPOSICIONES
EQUIPD coe EQUIPO
E—— = 2 0 - MANTENIMIENTD | - —
ESTACION ESTACION
NIVEL DE
OPERACIONES
CENTRO DE ORDENES  §—— — — g CENTRO DE
Y CONTROL . CONTROL
— == SIGUENIE
VEHICULO VEHICULO
NIVEL DE ® 6 00

PROCEDIMIENTOS
EQUIPQ BASICO

Fig. 1 Disefio modular del sistema electrénico de control.

154

a) Sistema de control de vehiculos centralizado, con
enlace de comunicaciones con el conductor del ve-
hiculo para el intercambio de datos esenciales del
-recorrido (funcionamiento semiautomdtico del sis-
tema). Todas las interacciones del conductor estin
controladas desde un puesto central, comproban-
dose autométicamente el estado del equipo del ve-
hiculo. El wcentro de érdenes y control (CCC)
trasmite al conductor del vehiculo datos importan-
tes, tales como la velocidad ordenada y la distancia
al siguiente obsticulo en el sentido del recorrido.

b) Sistema centralizado de guia de pasajeros. En cada
estacién se controla cierto ntimero de indicadores
de destino, y se inician automiticamente anuncios
acusticos por altavoces (por ejemplo, el destino de
un vehiculo llegado).

¢) Disposicién de vehiculos con arreglo al cuadro de

* servicio y/o a la demanda de trifico. Este médulo
genera automiticamente érdenes de salida y de ruta
0 itinerario para todos los vehiculos. Se mantiene
un archivo de todos los datos pertinentes con fines
estadisticos.

d) Recogida de datos de pasajeros en todas las estacio-
nes. Adaptacién del cuadro de servicio de los vehi-
culos con arreglo a la demanda de trifico.

e) Funcionamiento automadtico de] sistema de trans-
porte. Todos los vehiculos funcionan sin interac-
cién de conductor. El sistema de érdenes y control
genera todas las 6rdenes necesarias.

Descripcién de un trayecto de viaje

A continuacién se describird un trayecto recorrido
bajo control automitico. Se supone que se trata de un
servicio de transporte “6mnibus”, esto es, con parada
en todas las estaciones. Este modo de funcionamiento
es el que se aplicard a la mayoria de los sistemas de
trafico existentes y futuros. Ademads, se requiere una
adaptacién del cuadro de servicio del sistema a la de-
manda efectiva. Se registra el destino de cada pasajero
entrante en el sistema. Una vez que el pasajero entra
en la estacidn, no puede seguir hasta el andén a menos
que haya efectuado una accién de registro de entrada.
(por ejemplo, por medio de claves de destino o de bi-
letes codificados). Un aparato controlador de estacién
recoge estos datos a breves intervalos (de 30 a 60 se-
gundos). Estos datos se transmiten ciclicamente al cen-
tro de control de operaciones (OCC). El CCC deter-
mina entonces el nimero de vehiculos que realmente
se necesitan, asigna los vehiculos segin las peticiones
de los pasajeros y fija las rutas o itinerarios para todos
los vehiculos. A base de estos datos, el centro de 6r-
denes y control (CCC) calcula ahora las érdenes de
recorrido o de marcha para todos los vehiculos. Ade-
mas, para cada orden de marcha hay que tener en
cuenta el perfil de velocidades mdximas en funcién
de la via, almacenado en una memoria, asi como las
limitaciones de velocidad efectivas y las posiciones de
los vehiculos. La generacién de estas érdenes de mar-
cha tiene que hacerse de acuerdo con los requisitos de
seguridad existentes.
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Es preciso detectar los errores de transmisién de
datos. Para ello se realiza una transmisién redundante
de datos comprobados.- A bordo del vehiculo se veri-
fican o comprueban los bitios de redundancia antes de
trasladar los bitios de informacién a los elementos
componentes del vehiculo (por ejemplo, al equipo de
propulsién).

Operaciones
Modos de funcionamiento

El sistema SELTRAC de 6rdenes y control tiene
un concepto de operaciones flexible, que puede adap-
tarse facilmente a todas las estrategias importantes.

— Servicio de 6mnibus:

Todos los vehiculos y trenes estdn asignados a una

linea, y se detienen en cada estacién.
— Servicio de 6mnibus y directo:

Ademids de los vehiculos de servicio de dmnibus

puro, se hacen funcionar vehiculos y trenes direc-

tos o expresos, que se detienen sélo en aquellas esta-
ciones de fuerte demanda de trafico.
— Servicio sin paradas intermedias:

El vehiculo lleva sus pasajeros, sin parada alguna,

desde la estacién de embarque a la de desembarque.

Cada tipo de servicio tiene su realizacién en SEL-
TRAC. El sistema SELTRAC es capaz de hacer fun-
cionar un sistema de transporte, sea en uno de los mo-
dos o planes arriba indicados, sea en una mezcla de

dos de dichos modos.

Asignacién de los modos

El médulo de seleccidn o asignacién de los modos
elige uno o una mezcla de modos apropiados para la
red. Esta seleccién se basa en la demanda efectiva de
trafico de la red, en un cuadro de servicio prefijado y
en el numero de vehiculos disponibles. Es misién prin-
cipal de este médulo de asignacién de modos la de ser-
vir las peticiones o los requerimientos de los pasajeros
de la mejor manera posible.

Para la seleccidn final se han de tener en cuenta
todas las condiciones de trifico existentes y todos los
aspectos econdmicos. Esto significa que la asignacién
de modos tiene:

-— que garantizar un tiempo éptimo de recorrido y
una capacidad (ndmero de asientos) suficiente aun
durante las horas de mayor afluencia;

— que servir al perfil de demanda deseado con un
nimero minimo de vehiculos en cada lado.

Los modos de transporte éptimos se definen dentro
de un cuadro de servicio, basado en una recogida de
datos de pasajeros a largo plazo y estructurado con
arreglo a dfa y hora. Toda desviacién respecto de un
perfil normal de demanda (por ejemplo, un suceso
extraordinario) ha de satisfacerse mediante la intro-
duccién de vehiculos adicionales. Hay una persona (el
operador central) con la misién de prever tal situacion,
y capaz de intervenir a tiempo. Es posible reconocer
autométicamente las variaciones en la demanda de los
pasajeros, si se dispone de medios de registro de en-
trada de pasajeros para cada estacién.
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Los datos de pasajeros se usarin entonces para
adaptar el cuadro de servicio a la demanda efectiva.

Servicio de émnibus

El modo mds apropiado para los sistemas de trans-
porte ferroviario, convencionales o no, es el servicio
de émnibus puro, esto es, con parada en todas las esta-
ciones, combinado con servicio de expreso como va-
riante. La introduccién de una linea directa o de ex-
preso exige que haya trayectos de desvio o derivacién
en algunas estaciones. Por lo tanto, los costes de cons-
truccién para un sistema como éste son mayores.

Una linea directa tiene la ventaja de aumentar la
capacidad del sistema para ciertos enlaces. Esto, natu-
ralmente, reduce el tiempo medio de espera de pasa-
jeros en una estacién. Para redes méds amplias hay que
tener en cuenta un servicio de émnibus entre grupos
de estaciones. En este caso hay vehiculos que paran en
un grupo de estaciones situadas muy cerca unas de
otras (por ejempjo, durante las horas de mayor afluen-
cia en la ciudad, al atardecer) y en otro grupo de esta-
ciones (por ejemplo, las dreas suburbanas). Ambos gru-
pos de estaciones estan separadas por una distancia
grande que se recorre sin parar. Una seleccién Sptima
de los grupos de estaciones de partida y de destino
aumenta considerablemente la rapidez del transporte.
La figura 2 ilustra_la circulacién de datos de un centro
de control de operaciones. El centro de érdenes y con-
trol transmite . ciclicamente al centro de control de
operaciones todos los datos de posicién de vehiculos;
estos datos se utilizan como base para la seleccién del
modo. Hay que evitar un cambio ciclico frecuente de
uno 2 otro de dos modos operativos. Un analisis de
tendencias de las peticiones de transporte y de la ca-
pacidad ofrecida tiene que demostrar si es necesario o
no un cambio de modo. Si a un vehiculo se le asigna
un determinado modo al principio de un recorrido,
aquél efectuard el recorrido en dicho modo hasta su
destino final. El modo, por lo tanto, es un pardmetro
del vehiculo. El cambio de modo de trifico tiene lu-
gar siempre una vez que el vehiculo ha satisfecho la
misién de transporte para la que fue requerido. Es po-
sible, pues, que dentro de una misma red operen, al
mismo tiempo, distintos vehiculos en diversos modos.
Esto mejora considerablemente la fluencia de trifico.

Ejemplo:

Durante la hora de mayor afluencia de la mafiana
hay que transportar gran cantidad de pasajeros ha-
cia la ciudad. Si un vehiculo opera como émnibus
en su marcha hacia la ciudad y luego regresa efec-
tuando sdlo unas cuantas paradas, se reduce légica-
mente el tiempo de ida y vuelta del vehiculo.

Asignacién de vehiculos -

El médulo de asignacién de modos determina el
némero efectivo de vehiculos necesarios. Ahora hay
que asignar los vehiculos a las lineas, por medio de
médulos selectores o de asignacién de vehiculos. Los

155



SELTRAC

PRESENTACION

- DE VIOED
MANTENIENTO .
DE TELETIFO —— souTROL 0

LT LT 47 t

GOMUNICACIOM HOMBRE-ORDENAGOR

IMPRESOR OF
ALTA VELOCIDAD

.
¥

MODIFICACION DE
L4 DISTANGIA DE
SEPARACION

CGONTROL

DE SINCRONISHM
TIENPO
ORBEN DE SALIOA
o3 HENOR:
ABSORGION REGIATRO HEOR
J pisGo

j DATOS

ALARMAS OE FALLO DEL SISTEMA DE GUIA

—

PRESCRIPGION

] DE RUTA
PETGION
DE RUTA

SALIDA AL CENTRO
DF ORDENES ¥ DE CONTROL

!

INDICADOR
DE
DESTIND

?——j IhDIf‘ADOR

POSICION DE DESTINO

[——- VEHICULO

ENTRADA AL GENTRO SALIDA AL ORDENADOR
DE ORDENES ¥ DE CONTROL DE ESTAGION

uNEL

INDV‘%

INFORMACION
DE ABSORGION

PRESCRIFCION
OF RUTA

Fig. 2 Circulacién dé la informacién en el centro de control
de operaciones (OCC).

sistemas de trafico de corto intervalo de salidas requie-
ren el mantenimiento de una secuencia de vehiculos
constante. De este modo es posible evitar el agrupa-
miento de vehiculos producido por las variaciones del
tiempo de detencién en las estaciones. Si no se man-
tiene la secuencia de vehiculos constante, el primer
vehiculo del grupo ird siempre atestado, mientras que
los vehiculos siguientes irdn casi vacios. Es éste un
efecto bien conocido en el trifico de autobuses du-
rante las horas de afluencia en las grandes ciudades.
Otra ventaja de la distribucién equidistante de vehi-
culos es una menor demanda de posiciones de parada
en estaciones consecutivas (con la consiguiente reduc-
cién de costes de construccién) y la posibilidad de ab-
sorber o combinar ficilmente vehiculos de dos co-
rrientes independientes.

La distribucién equidistante de vehiculos se consi-
gue por medio de:

— un retardo de salida en una estacidn;
— una ligera reduccién de la velocidad de recorrido
de un vehiculo.

Se aplicara siempre el primer método para las esta-
ciones que tengan pasos o vias de desvio (servicio di-
recto).

La puesta en circulacién de vehiculos en una red
constituye un medio de reaccionar rdpidamente ante
las variaciones en la demanda de transporte.

Si el intervalo de separacién entre vehiculos es me-
nor de un valor determinado, especifico para el sis-
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tema, se inicia automdticamente la formacién de tre-
nes. La formacién de cada tren aumenta el intervalo
de separacién o alcance sin modificar la capacidad de
transporte.

Asignacién de itinerario

Este médulo asigna a cada vehiculo una ruta o iti-
nerario hasta su destino. El vehiculo es asignado a una
determinada linea y a un modo de transporte. Estas
informaciones definen normalmente la ruta y la se-
cuencia de cambios de aguja que hay que pasar.

Todas las rutas normales estin almacenadas en el
niticleo del OCC. El CCC pide al OCC, para cada ve-
hiculo, un nuevo juego de datos de informacién de
cambios de aguja, si es necesario. S6lo en condiciones

.anormales es cuando el OCC tiene que originar infor-

macién de rodeo o desviacién (por ejernplo, en al caso
de que los trabajos a realizar en una via exijan el cie-
rre de un tramo de via), informacién que es transmi-
tida al CCC.

Para las redes més pequeias, la informacién de ru-
tas normales y de rodeo se almacena en forma de ma-

. triz. Las redes mds amplias han de subdividirse en sec-

tores o partes de red menores.

Estos sectores de red se enlazan entre si por medio
de s6lo unos cuantos puntos de conexién. Los sectores
de red son mis faciles de manejar y programar. En el
caso de que haya una condicién de error, la generatién
de una informacién de rodeo podria requerir mayor
tiempo de ordenador que en el caso de una red no

subdividida.

Centro de 6rdenes y control (CCC)
Descripcién de funciones

En la figura 3 se ilustran los elementos componen-
tes del equipo fisico (“hardware”) de un centro de 6r-
denes y control.

Se vigilan todos los viajes o recorridos de los vehi-
culos comprendidos dentro del 4drea de control de un
CCC. El CCC genera mensajes y se los transmite a los
vehiculos. La seguridad de todos los pasajeros depende
de la transmisién correcta de estos mensajes, y de su.
interpretacién. Ello exige que todos los mensajes se
formen y transmitan de manera esencialmente segura
contra fallos (“fail-safe”), es decir que la aparacién de
un fallo dé lugar a una situacién de seguridad. Dos
ordenadores independientes, programados de distinta
manera, generan las érdenes. Un comparador exterior
efectia una comparacidn, bitio a bitio, de los mensa-
jes de salida generados. Solamente en el caso de que
ambos mensajes se correspondan es cuando se enviard
el mensaje como salida al vehiculo.

Hay razones de fiabilidad que recomiendan tener
un tercer ordenador disponible “en linea”. Este orde--
nador de reserva “activa” se hace cargo de las tareas
de uno de los otros dos ordenadores, en cuanto éste
falle.

Todos los ordenadores reciben de los vehiculos los
mismos mensajes de entrada. Por lo tanto, disponen
de los mismos datos para generar un mensaje de salida
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Fig. 3 Esquema funcional de un centro de érdenes y
control (OCC).

para un vehiculo. Las interferencias electromagnéticas
son capaces de perturbar la comunicacién de datos a
los vehiculos por el cable de bucle inductivo, por lo
cual todos los mensajes comprenden bitios de redun-
dancia con el fin de facilitar el reconocimiento de los
errores de transmisién a bordo del vehiculo.

Cada mensaje destinado a un vehiculo se compone
de los mensajes de ambos ordenadores. El ordenador 1
genera la parte de informacidn, en tanto que el orde-

-nador 2 aporta la parte de redundancia del mensaje.
Cada vehiculo comprueba por si mismo la exactitud
de los mensajes transmitidos. Por lo tanto, se detecta-
ran los errores de transmisién y los fallos del compa-
rador exterior. Es mds, uno de los ordenadores “falsi-
fica” ciclicamente un mensaje de salida. El resultado
de la comparacidén en el comparador exterior se rein-
troduce en los ordenadores, y de ese modo se efectia
una comprobacién funcional de la unidad compara-
dora.

Entre todos los vehiculos comprendidos en el drea
de control de un CCC vy el propio CCC existe un
constante intercambio de datos. El periodo de trata-
miento ciclico depende del ntimero de vehiculos que
hay en un tramo de bucle, y varia entre 1 y 2 segun-

dos.

Control de la separacién y la velocidad

La separacién minima permitida entre dos vehicu-
los consecutivos es la distancia de frenado absoluta.
Entre vehiculos no existe comunicacién directa de da-
tos. E1 CCC, por lo tanto, tiene que controlar y ajus-
tar la distancia de separacién entre los vehiculos. La
figura 4 ilustra la estrategia bdsica. Cada vehiculo
transmite ciclicamente al CCC datos sobre su veloci-
dad y su posicidn reales y efectivas. E1 CCC almacena
estos datos en una “lista de vehiculos” (véase Fig. 5).
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Dentro de cada ciclo, el CCC genera una nueva orden
de viaje para cada vehiculo. El CCC, a este fin, com-
prueba la “lista de vias”, que es una descripcién mate-
matica del perfil de velocidad en funcién de la posi-
cién en la via, para ver las restricciones o limitaciones
de velocidad que haya en el sentido del recorrido. La
lista de vehiculos indica la posicién del vehiculo pre-
cedente. El CCC valora acto seguido ambos juegos de
datos informativos y forma el mensaje de salida, que
contiene los siguientes datos principales: velocidad
maxima permitida, distancia libre por delante del ve-
hiculo y velocidad fijada como objetivo al final de la
distancia de recorrido permitida. Estos datos se trans-
miten al vehiculo, que regula por si mismo la veloci-
dad efectiva en cada momento.
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SELTRAC

Regulador a bordo del vehiculo

Cada regulador de a bordo del vehiculo tiene co-
municacién con el CCC por medio del cable de bucle
inductivo. Toda la informacién entrante se verifica o
comprueba por redundancia y luego es trasladada a la
unidad a la que afecte (por ejemplo, al equipo de pro-
pulsién).

El regulador de a bordo del vehiculo calcula enton-
ces la pardbola de frenado para cada proceso de pa-
rada, basindose en la informacién de distancia de re-
corrido permitida, velocidad al final y pendiente mé-
xima dentro de la distancia de recorrido permitida.

El regulador del vehiculo transmite ciclicamente
(por ejemplo, cada 100 milisegundos) al equipo de
propulsién un nuevo valor de velocidad ordenado.
Por razones de seguridad, el regulador de cada vehi-
culo efectia una comparacién entre la velocidad exis-
tente en un momento dado y la velocidad ordenada
para ese momento. Si la velocidad excede de la que le
han ordenado en mis de 5 km/h, se inicia un frenado
de urgencia. En este caso se origina una sefial de error
en el equipo de propulsién.

Aplicaciones

El sistema SELTRAC de érdenes y control puede
ser aplicado para la automatizacién de sistemas
ferroviarios tanto usuales como no usuales. En rela-
cién con los sistemas de transporte no usuales, hay
que consignar que el TRANSURBAN de Krauss-Maf-
fei, en una instalacién de ensayo en Toronto (Canadd),
ird dotado del sistema SELTRAC.

La realizacién del sistema de Ordenes y control
SELTRAC en Toronto dara comienzo a principio del
verano de 1975. Esta instalacién permite la demostra-
cién de un funcionamiento programado o servido de
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acuerdo con la demanda, en los diversos modos men-
cionados.

El tramo de via de ensayo tiene una longitud de
unos 4 km con 3 estaciones de diferente disposicién.
La compafia SEL dispondr alli un sistema de OCC
y de CCC capaz de controlar hasta 70 vehiculos. Todos
los vehiculos recibirdn instrucciones dentro de un inter-
valo ciclico de 1 segundo.

Recientemente se han iniciado negociaciones para
la automatizacién de otros sistemas de trafico en otras
ciudades.

Referencias

[1] H. Lagershausen: Die geschichtliche Entwicklung der Linien-
zugbeeinflussung und des Linienleiters; ETR (Eisenbahntech-
nische Rundschau), 22 (1973) 11.

[2] T. H. Thomar: Control techniques for PRT; Railway Gazette -
International, enero 1974.

[3] KM - PM: Verkehrssanierung der Heidelberger Altstadt mit
TRANSURBAN-Taktsystem; Der Stadtverkehr, 18 (1973),
Vol. 7, pig. 222.

[4] R. Gabillard: Die Automatik des VAL; Schienen der Welt
(1973), pig. 474.

[5] P. E. Norton: People Moving with New Technology; Com-
puters and People, marzo 1974, pig. 8.

Karl-Ulrich Dobler nacié en Waiblingen (Alemania Federal),
en 1944. En 1968 termind sus estudios en la Universidad de
Stuttgart, con diploma en Sistemas de Control, y después in-
gresé en el Instituto de Matemdticas como auxiliar de la Facul-
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Fiabilidad y mantenimiento de sistemas de transmision y
recepcion para estaciones terrenas no atendidas

Considerando solamente los elementos de microondas de la estacidn terrena de un sistema de comunicaciones por
satélites, se muestra que la fiabilidad requerida se puede obtener mediante una adecuada redundancia activa y con
solo unos pocos circuitos simples de gran fiabilidad. Este resultado demuestra la validez econémica de la estacién
ya sea no atendida o atendida s6lo por operadores sin gran cualificacién técnica.

G. PLOTTIN

Laboratoire Central de Télécommunications, Parfs, Francia

Introduccidn

Hasta ahora, las estaciones terrenas para comuni-
caciones por satélites son manejadas por equipos de
personal especializado. ,‘

En un futuro préximo, el uso de sistemas naciona-
les de comunicaciones por satélites exigird el estableci-
miento de un nimero mas bien grande de estaciones
terrenas en un 4rea restringida — del tamafio de una
nacién — y el coste de personal especializado consti-
tuird una gran parte del coste total de operacién.

Una solucién al problema consiste en considerar
estaciones terrenas no atendidas conectadas a una esta-
cién central que dispone de personal, de un stock de
subsistemas de repuesto y de un taller de reparaciones.
La estacién no atendida de la red se debe disefiar de
forma tal que una averfa de 24 horas de uno cual-
quiera de sus elementos no resulte en una interrup-
ci6n del trifico, sino que se puede aceptar como una
degradacién de caracteristicas similar a los efectos
meteoroldgicos sobre la propagacién de las sefiales.

En este articulo nos referinos en particular al recep-
tor de bajo ruido de entrada y al amplificador de
potencia de transmisién de RF, en las bandas de 4 y
6 GHz. ‘

Subsistema receptor de RF de bajo ruido

Suponiendo estaciones terrenas de tamafio medio
con amplificadores paramétricos no refrigerados y
una relacién G/T (ganancia de la antena a la frecuen-
cia de recepcién/temperatura de ruido del sistema

receptor) entre 30 y 35dB, se puede disponer el
receptor de entrada tal como se indica en la figura 1.
Como en la cadena de amplificacién no hay un con-
mutador controlado a distancia, las tres etapas del am-
plificador paramétrico son totalmente independientes,
teniendo cada una su propia fuente de bombeo y de
alimentacién. Las conexiones entre los circuladores
son directas y para una ganancia total de 30dB el
circuito de banda ancha tiene un solo resonador.

Las tres etapas estdn situadas en un recinto Unico
que esta estabilizado con la temperatura mediante dos
sistemas de efecto Peltier duplicados.

La etapa transistorizada de 25 dB de ganancia, estd

-constituida por dos amplificadores de transistores aco-

plados mediante hibridas y circuladores de entrada en
una configuracién redundante cldsica, disponiendo de
dos fuentes de alimentacién separadas.

En caso de fallo de cualquier etapa del receptor la
ganancia disminuye, lo cual no es un problema real
con el circuito de control automitico de ganancia
actuando sobre los amplificadores de FI, y la tem-
peratura de ruido aumenta como se indica en la
tabla 1.

Este aumento de la temperatura de ruido del recep-
tor no representa de hecho degradacién de la relacién
sefial a ruido en un canal de audio, puesto que hay
otras muchas fuentes de ruido en el enlace via ascen-
dente-satélite-via descendente. Suponiendo un sistema
telefénico FDM-FM (Multiplex por divisién de fre-
cuencia-Modulacién de frecuencia), la tabla 2 da la
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Fig. 1 Subconjunto receptor de bajo ruido de disponibilidad total — Diagrama de bloques.
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Tabla' 1 = Influencia de los fallos sobre la temperatura de ruido.

Tem-
Ganancia| peratura e
(dB) de ruido Hipdtesis
(°K)
Nominal 55 49 Factor de ruido de
los equipos de salida
20 dB
Fallo 1* etapa 44,3 117 Factor de ruido del
amplif. paramétrico amplif. de transist.
6 dB
Fallo'zLl ctapa 44,3 65 Temperatura de
amplif. paramétrico ruido de una etapa
Fallo 3* etapa 44,3 60 del amplificador
amplif. paramértrico paramétrico
Fallo amplificador 49 50 43 °K
de transistores

degradacién, como consecuencia de un fallo, de la
relacién seflal a ruido en un canal de audio. Cuando
falla la primera etapa del amplificador paramétrico
tiene lugar una degradacién mixima de 1,15 dB.

Esto se puede comparar con la influencia de la
lluvia sobre los enlaces de los caminos de transmisién
y de recepcidn, y de acuerdo con las siguientes inten-
sidades:

— 15 mm/hora de intensidad de precipitacién en el
camino de transmisién o _
— 20 mm/hora de intensidad de precipitacién en el

camino de recepcién o
— 10 mm/hora de intensidad de precipitacién tanto

en el camino de transmisién como en el de recep-

cidn.

Realizacién del subsistema receptor de bajo ruido
(Fig. 2)

Los conmutadores manuales C1 y C2 se utilizan
para sustituir el amplificador paramétrico que ha
fallado por otro nuevo que ha llevado el empleado
que viene desde la estacidn central. No es necesario
un conmutador para sustituir un amplificador de
transistores que haya fallado. '

La ganancia del receptor de bajo ruido se mide a
una frecuencia F1 por medio de un generador de
sefial v un receptor de barrido, y el nivel de ruido se
mide con un receptor de ruido fuera de banda. De
este modo, a través de la telemetria, se controlan y
registran permanentemente en la estacidn central las
ganancias de antena G y las temperaturas de ruido T
del sistema de todas las estaciones no atendidas de la
red.

Subsistema amplificador de potencia de RF

Para evitar una averia total de este subsistema, la
solucién escogida es utilizar el equipo redundante en
reserva activa, es decir, dos cadenas separadas traba-
jando en paralelo (ver Fig. 3). Sistemas similares se
utilizan corrientemente en transmisores de televisién
con klystrons de alta potencia, y se puede demostrar
que una diferencia de fase de hasta 40 grados o una
diferencia de amplitud de hasta 6 dB entre las dos
cadenas, da una variacién de la salida combinada de
0,5 dB.

Circuitos de comparacién comparan continuamente
las sefales detectadas en A, B y C, elaboran instruccio-
nes de operacién si no se respetan criterios preesta-

Tabla 2 — Degradacién de la relacion sefial/ruido en un canal a causa de un fallo

Ruido en Ruido
Angulo de Ta T Tr Ty Tg A G 4B | camino cotal S B
elevacién °K °K °K °K °K T recepci6n 4 R
pW
W

Nominal 40 52 49 70 122 0 5.000 10.000 0
Fallo 1* etapa 40 52 117 142 194 -2 7.950 12.950 ~-1,12
Fallo 2* etapa 50 40 52 65 87 139 -0,6 5.700 10.700 - 0,29
Fallo 3* etapa 40 52 60 81 133 -0,4 5.450 .10.450 - 0,19
Fallo amplificador ) :
de transistores 40 52 50 71 123 - 0,05 5.040 10.040 -0,02
Nominal 12,5 25 49 70 95 0 4.000 10.000 0
Fallo 1* etapa 12,5 25 117 142 112 -25 7.030 13.030 - 1,15
Fallo 2* etapa 300 12,5 25 65 87 167 -0,7 4.720 10.720 - 0,30
Fallo 3* etapa 12,5 25 60 81 106 ~0,5 | 4460 | 10.460 | -0,20
Fallo amplificador : .
b b 1 12,5 25 50 71 9% | -005| 4040 | 10040 | -002

T, ¢ Temperatura de ruido de la antena

T

Ty : Temperatura de ruido del amplificador de bajo ruido
T

: Temperatura de ruido del sistema: T"; + Ty

: Temperatura de ruido de la antena en el punto de recepcién (pérdidas del diplexor y alimentador: 0,2 dB)

R ¢ Temperatura de ruido del receptor en el punto de recepcién (pérdidas del acoplador y filtro de transmisién: 0,25 dB)
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Fig. 2 Subconjunto receptor de bajo ruido de disponibilidad total — Telemetria y pruebas.

blecidos, y determinan las modificaciones y conmuta-~

cibn necesarias en los sistemas de acoplamiento de

entrada y salida.

Como puede verse en la figura 4, los sistemas de
acoplamiento y conmutacién no mecdnicos utilizan
propiedades de las.uniones hibridas dobles y de los
desfasadores.

— En operacién normal, @; =@y y las potencias de
entrada de igual amplitud y fase en 1 y 2, se suman
en la antena 4.

—Si el amplificador 2 falla, el desfasador ¢, intro-
duce un retardo de fase de 45° y el @p un adelanto
de fase de 45°, y la potencia del amplificador 1 se
dirige totalmente hacia la antena 4.

— Si el amplificador 1 falla, se invierten los cambios

AMPLIFICADOR 1

en @1 v @2 y la potencia del amplificador 2 se dirige

totalmente hacia la antena 4.

Por lo tanto, no se disipa potencia en la carga de
equilibrio 3, y se tiene una pérdida de 3 dB en el nivel
de salida que se puede compensar incrementando en
3 dB el nivel del excitador. Practicamente, si se coloca
un circuito de acoplamiento de entrada idéntico al
de la salida, como se indica en la figura 5, y operado
al mismo tiempo, el nivel del excitador es constante
cualesquiera que sean los fallos que puedan ocurrir
en los amplificadores 1 y 2.

El mismo principio se puede aplicar a las dos etapas
de amplificadores en cascada, donde se utilizan tres
circuitos de acoplamiento que se actuan al mismo
tiempo.

ENTRADA ACOPLAMIENTO

DE PF N
CONMUTACION
DE ENTRADA

SENAL DE PARADA

ACUFLA}{FMENTO
CONMUTACION
DE SALIDA

G lSALIDA
— DE RF

AMPLIFICADOR 2

SENAL

Fig. 3 Subconjunto amplificador de potencia
de disponibilidad total — Diagrama de bloques.

DE
PARADA

CIRCUITOS DE COMPARACION
DE LAS SENALES DETEGTADAS
¥ DE GENERAGION DE ORDENES
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CARGA DE
EQUILIBRID
h ®

ACOPLADOR 3dB

AMPLIFICADOR 1

ACOPLADOR 3dB

® A ®

AMPLIFICADOR 2 ?2 ANTENA

Fig. 4 Uniédn hibrida doble y desfasadores.’

No es necesario sobredimensionar cada amplifica-
dor de potencia para disponer de 3 dB mis de poten-
cia de salida, debido a que se puede aceptar temporal-
mente un aumento del nivel permisible de los pro-
ductos de intermodulacién de tercer orden.

Por ejemplo, en el caso de un sistema FDM-FM, se
permiten 1000 pW sofométricos como contribucién
de ruido de transmisién en un canal de audio (informe
del CCIR 211-2). Si se supone que este ruido es de
intermodulacién en el amplificador de potencia, un
aumento de la potencia de entrada de 3 dB dard
aproximadamente 4000 pW ponderados de ruido en
un canal de audio. La potencia total de ruido reci-
bida en un canal de audio variard de 10.000 pW a
13.000 pWp0, lo cual significa un aumento de 1,15 dB,
que se puede admitir en un corto periodo de tiempo
(24 horas).

Realizacién del subsistema amplificador de potencia
de RF (Fig. 5)

Los dos amplificadores tienen idéntica constitucién
y longitud eléctrica, pero con una variacién de /4

ENTRADA
DE
" MEDIDA

o A A

entre las dos hibridas de entrada y salida. Esta dispo-
sicién  proporciona | independencia total de las dos
cadenas y no necesita circuladores de salida: cualquier
desacoplo de antena se absorbe en la carga de equili-
brio.

Atenuadores variables, desfasadores y circuitos de
correccién se intercalan en la entrada de cada ampli-
ficador para ajustar la respuesta en amplitud y fase en
funcién de la frecuencia de cada antena y para obtener
el e‘quilibrio adecuado durante los ajustes y repara-
cién.

Mientras la fiabilidad de cada amplificador se puede
tratar en la forma cldsica, la de los elementos comu-
nes, como hibridas, desfasadores, detectores y circui-
tos para la comparacién de sefiales detectadas y gene-
racién de érdenes, debe tratarse cuidadosamente. Estos
circuitos son s1mples y comparativamente de bajo
coste, pudiendo manejarse como los componentes uti-
lizados en la tecnologia espacial. Por ejemplo, los
detectores y circuitos 14gicos podian estar triplicados,
con ldgica de decisién de mayoria.

Conclusién

- Los sistemas de comunicaciones por satélites se
disefian tomando mAargenes de seguridad para las per-
turbaciones de propagacidn y estos méirgenes podrian
utilizarse también para permitir degradaciones de las
caracteristicas del propio equipo, en el caso de fallo
del mismo.

Es posible transferir a unos pocos circuitos simples

las soluciones de alta fiabilidad que son esenciales para
evitar la interrupcién total del servicio.
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Fig.- 5 Subconjunto amplificador de potencia de disponibilidad total — Telemetria y pruebas.
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Nuevas realizaciones

A partir de ahora, pueden establecerse llamadas telex transocea-
nicas con una sola operacidn.

Un nuevo dispositivo de comunicacién por telex, tan facil de
accionar que por comparacién el establecimiento de una llamada
telefénica transocednica parece dificil, ha sido introducido por
ITT World Communications Inc., compafifa subsidiaria de la In-
ternational Telephone and Telegraph Corporation (ITT).

El dispositivo, llamado telex de autollamada, permite a sus
usuarios establecer llamadas telex con oficinas de Ultramar pre-
viamente seleccionadas, sin mas que presionar una tecla. Fsta
sola operacién pone en marcha el teleimpresor y establece la
llamada telex transocednica.

Valerian F. Podmolik, vicepresidente ejecutivo de ITT World-
com, dice que este concepto de “botén magico”, es la dltima de
una serie de innovaciones tecnolégicas disefiadas para acelerar el
flujo de las comunicaciones internacionales. Representa un
avance importante en la busqueda de métodos nuevos y mds
efectivos para hacer frente al acelerado aumento de las comuni-
caciones modernas. '

El telex de autollamada, comprende un selector de teclas com-
pacto de unos 5 X 7 cm (2 X 2,75 pulgadas), con nueve posicio-
nes que representan los ntimeros de los clientes mas frecuente-
mente llamados. Incluye también una tecla separada que se uti-
liza en la transmisién de cablegramas normales al centro de pro-
ceso de mensajes internacionales de ITT Worldcom.

El telex de autollamada ofrece diversas ventajas sobre los mé-
todos existentes actualmente, tanto en velocidad como en facili-
dad de funcionamiento. Por ejemplo, cuando Mary Jones de la
compaiifa XYZ tiene que enviar un mensaje telex, debe apretar

TELEX “MAGIC”. — Apretar una sola tecla es todo lo que se
necesita para establecer una llamada telex transocednica con el
nuevo dispositivo de comunicacién desarrollado por ITT World
Communications Inc. El telex de autollamada comprende un
selector de teclas compacto de unos 5 X7 cm (2 X 2,75 pulgadas)
que permite al operador conectar con cualquiera de los nueve
nameros mas frecuentemente llamados. En la foto, Linda Mor-
tensen, secretaria del Director de Ingenierfa, demuestra la sim-
plicidad y velocidad con que pueden establecerse las llamadas
telex internacionales, utilizando el “botédn magico” de ITT.
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una tecla para poner en marcha su aparato, esperar una indica-
cién y golpear hasta 14 teclas numéricas o de caracteres para
establecer una conexidn. :

Sin embargo, con el telex autollamada, necesita solamente
apretar una unica tecla para establecer la llamada con cual-
quiera de sus nueve principales corresponsales de Ultramar. Si
necesita enviar un telegrama, sélo necesita. apretar una tecla
especial, denominada MSG, para conectarse al centro de pro-
ceso de mensajes internacionales de ITT Worldcom.

Ademés de su mayor velocidad y exactitud, el selector de
telex de autollamada tiene una gran flexibilidad y puede fun-
cionar con otros métodos de seleccidn abreviada de ITT World-
com. -

Esta nueva forma de servicio ha sido programada para que
entre en funcionamiento en enero de 1975, y estard inicialmente
disponible para los abonados de telex de ITT Worldcom de la
ciudad de Nueva York. Més tarde serd extendido a los abona-
dos de Washington DC y de San Francisco. El selector de teclas
del telex de autollamada, y el equipo a él asociado son instala-
dos sin recargo en los teleimpresores I'TT.

ITT World Communications Inc.,
Estados Unidos de América

FM 2700/6700 — El primer sistema repetidor de radio de 2700
canales de SEL.

En el primer trimestre de 1975, SEL (Standard Elektrik Lo-
renz AG), completd el desarrollo del sistema repetidor de radio
FM 2700/6700. Este sistema estd disefiado de acuerdo con la prdc-
tica de equipos normalizada de ITT, VSEP* y consta de las si-
guientes unidades funcionales, cada una de las cuales representa
un armazén completo e independiente: transmisor, receptor,
equipo de insercidn y extraccién de canales, modulador, demo-
dulador y unidad adaptadora de banda base. Comprende ade-
mis el equipo de canal de proteccién de banda base y FL

De acuerdo con la Recomendacién 384 del CCIR, el sistema
permite la transmisidn de 8 pares de canales de RF (ida y vuelta)
en el margen de frecuencias comprendidas entre 6425 y 7125
MHz. Cada canal de radio tiene una capacidad de 2700 circuitos
telefénicos.

El transmisor, que tiene una potencia de salida de 20 vatios
estd montado en un armazén de 1200 mm. Comprende el pre-
amplificador de FI y el conversor de frecuencia final que lleva
también la fuente de alimentacién de baja tensién y el amplifi-
cador de potencia de RF efectivo, con el tubo de onda progre-
siva, fuente de alimentacién y monitor de potencia. El receptor
tiene un factor de ruido menor que 9.dB y un margen de control
automdtico de ganancia de 54 dB. Junto con su fuente de ali-
mentacidn, estd montado en un armazdén de 600 mm (ver figura).
Los cuatro transmisores y los cuatro receptores se combinan dos
a dos por medio de las redes de insercién y extraccién de cana-
les. La red de insercién y extraccién comprende, por cada canal
de RF, un circulador coaxial seguido de un filtro de cinco cavi-
dades y un circulador de guiaondas de tres puertas. La red de
insercién y de extraccidn de canales es una unidad intercambia-
ble mecénicamente. El modulador, demodulador y la unidad
adaptadora de banda base, estin montados cada uno en un ar-
mazén de 400 mm. La funcién del modulador es trasladar la
sefial de banda base que ha de transmitirse 2 una frecuencia in-
termedia modulada en frecuencia, de 140 MHz, mientras que el
demodulador, situado en el extremo receptor recupera de nuevo
la sedal original. La unidad adaptadora de banda base lleva to-
dos los equipos supervisores de los caminos de transmisién y re-
cepcibn, tales como generador de sefial piloto, comprobador de
sefial piloto, y filtros para canales por debajo de la banda base
pata introducir y retirar los canales de servicio por debajo de la

banda base.

Gracias a un sistema de retardo y ecualizadores de amplitud
disefiados convenientemente, el ruido de intermodulacién se re-

* Marca registrada del sistema ITT
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El primer sistema de radioenlaces de 2700 canales, FM 2700/6700.
La foto muestra los cuatro transmisores y receptores centrales
con redes asociadas de insercidn y extraccién de canales.

duce hasta tal punto que se consigue un margen adecuado sobre
las exigencias de ruido del CCIR en 6 vanes aun cargando con
3 dB sobre el nivel nominal. '

El equipo del canal de proteccidn asociado, estd también dise-
fiado de acuerdo con las normas VSEP*. Al proporcionar uni-
dades diferentes en los armazones, puede usarse para conmuta-
cién de reserva de banda base o FIL. El sistema es modular y
puede ser extendido a 7 canales en funcionamiento y un canal
en reserva, 6 6 canales en funcionamiento y 2 canales en re-
serva. Excepto la fuente de alimentacién, todas las funciones
estin descentralizadas. La supervisién, conmutacién y funciones
16gicas de cada canal en funcionamiento estin montadas en un
armazén de 600 mm, mientras que cada canal de reserva nece-
sita un armazén de 600 mm y otra de 500 mm. Equipando con-
venientemente los armazones, el équipo del canal de proteccién
puede usarse para sistemas de 300, 960, 1800 y 2700 canales, asi
como para transmisién de TV (conmutacién de reserva de banda
base y FI). La conmutacién de reserva de FI se realiza a la fre-
cuencia intermedia de 70 MHz, excepto en la versién de 2700
canales en la que se utiliza una frecuencia intermedia de 140 MHz.

La figura muestra en el centro cuatro transmisores y recep-
tores con las redes de insercidén y extraccidn de canales asocia-
dos. A la derecha se encuentran los armazones del equipo del
canal de proteccién para tres canales en funcionamiento y un
canal de reserva. El armazén adicional de 500 mm del canal de
reserva se encuentra debajo de los alimentadores que conectan
las redes de insercién y extraccién de canales con la antena. La
fuente de alimentacién duplicada del equipo del canal de pro-
teccibn se encuentra colocada en la parte superior derecha. Los
armazones del control remoto y sistema de indicacién FMX 3 R
estén colocadas en la parte izquierda.
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Nuevas realizaciones

En octubre de 1974, la administracién alemana realizé las
pruebas de aceptacién tipo para los equipos de radio y los mo-
duladores-demoduladores. Todas las especificaciones han sido
cumplidas con margenes adecuadas.
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todas las unidades estdin en produccién. Diversos sistemas han
sido ya entregados a varios clientes.

Standard Flektrik Lorenz AG, Reptblica Federal Alemana
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Contrato con Indonesia.

Perumctel y Bell Telephone Manufacturing (BTM) firmaron el
dia 15 de febrero de 1975 un contrato para la entrega e instala-
cién completa de:

— una central interurbana para Yakarta y cinco centrales loca-
les para las ciudades de Surabaya — Medan — Bogor — Bandung
y Semarang con equipo de conmutacién semielectrénica ME-
TACONTA* 10 C;

— 4 centrales interurbanas y 30 centrales locales para fuera de
la isla de Java del sistema de conmutacién de barras cruzadas
PENTACONTA¥;

— 300 centrales automdticas privadas;

— unidades de adaptacidén entre todas las estaciones de satélites
nacionales y los equipos telefénicos manuales y. automdticos
existentes y nuevos;

— equipos de intercomunicacién para las centrales telefdnicas
existentes;

—281.000 aparatos telefénicos de abonados y 2610 teléfonos
monederos;

— 30.000 sistemas BIPHONE*;

— un laboratorio/centro de reparacién para conmutacidn elec-
trénica;

— mantenimiento de todas las centrales telefénicas. BTM reali-
zard el mantenimiento de las centrales telefénicas por un
perfodo de un afio a partir de la entrega de las mismas, y
formard a un ndmero adecuado de técnicos de Perumtel en
las técnicas de mantenimiento;

— el establecimiento de un centro de formacién en el que los
ingenieros de Perumtel acabarin completamente familiari-
zados con las nuevas tecnologias telefénicas;

— montaje local en Bandung.

El contrato supone 4.600 millones de francos belgas. Es el
mayor pedido jamés recibido por BTM y fue obtenido frente
a una fuerte competencia.

Este éxito incorpora a Indonesia a la lista de 90 paises a los
que BTM ya exportaba.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

El mayor barco cablero del mundo, carga en Southampton.

El Long Lines, el mayor barco cablero del mundo, cargd re-
cientemente unas 1100 millas nauticas (2040 km) de cable tele-
fénico submarino en la planta de cables de Southampton de STC
(Standard Telephones and Cables), para un nuevo enlace trans-
oce4nico entre California, Hawai, Guam y Okinawa.

Durante 1975, STC suministrard a AT & T los dos tercios del
cable del noveno cable telefénico submarino a través del Atldn-
tico Norte que proporcionara 4000 nuevos circuitos telefénicos
bidireccionales entre América del Norte y Europa. El cable unird
Rhode Island en Estados Unidos con St. Hilaire de Riez en
Francia.

Los pedidos de cables y sistemas que la Divisién de Sistemas
Submarinos de STC suministrard durante 1975, incluyen enlaces
que unirdn Australia con Nueva Zelanda y Nueva Guinea, y
otros enlaces que unirdn Gran Bretafla con Espafia y Grecia con
Creta.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT
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Nuevo sistema de vigilancia y direccién de tierra para aeropuertos
sometido a pruebas.

Un nuevo sistema de vigilancia y direccién de tierra para
aeropuertos, desarrollado por ITT Gilfillan, una divisién de
International Telephone and Telegraph Corporation (ITT), serd
sometido a pruebas de fiabilidad bajo la supervisién del Rome
Air Development Center (Centro para el desarrollo del aire
Roma) en Nueva York.

El sistema, llamado LOCAR (Localized Cable Radar = Radar
localizado por cable), fue desarrollado por ITT Gilfillan dentro
de su propio programa de investigacién y desarrollo. Serd pro-
bado por las Fuerzas Aéreas para determinar el funcionamiento
de las actuales funciones de vigilancia de tierra.

El Dr. Arnold M. Levine, cientifico decano de ITT Gilfillan,
inventor del sistema LOCAR, explic que el sistema consiste en
una serie de pequefios radares de estado sélido y baja potencia
estratégicamente colocados a lo largo de las pistas de despegue
y de rodaje e interconectados por cables coaxiales.

"La sefial devuelta por las aeronaves o los vehiculos, llega a
través de los cables hasta las unidades de control y son entonces
visualizados scbre un indicador maestro situado en la torre de
control. Este indicador permite al controlador del aeropuerto
“ver” los movimientos de todas las aeronaves y vehiculos sobre
las pistas de despegue y de rodaje del aeropuerto.

El sistema LOCAR est4 disefiado para seguir todos los movi-
mientos de vehiculos de tierra y aeronaves, y se espera que sea
especialmente eficaz para los controladores de aeropuertos con
tiempo regular y gran densidad de trifico cuando la visibilidad
se2 limitada, o aun cuando haya oscurecido. También proporcio-
nard informacién de orientaciédn para ayudar al piloto a con-
trolar la posicidn de la aeronave sobre las pistas de despegue y
_de rodaje.

ITT Gilfillan-Defense Space Group,
Estados Unidos de América

RUNWAY
GUIDANCE

VISUALIZADOR DE LA
GABINA DEL PILOTO

Compaiiias del sistema ITT, mantienen disponible el canal de
comunicacién directa Estados Unidos—Unién Soviética, para
funcionamiento por satélite.

Fl canal de comunicacién directa Washington — Moscl, que
ha servido como principal enlace de emergencia entre Estados
Unidos y la Unién Soviética desde 1963, estd experimentando
una mayor “elevacién en el espacio”.

Fl sistema de cable existente y su circuito de radio de
reserva, estan siendo aumentados por una elaborada red de
satélites, que incorpora los tltimos avances tecnoldgicos en
materia de comunicaciones espaciales.

El nuevo sistema utilizard la red americana de satélites Intel-
sat TV, v la red rusa Molniya II, que proporcionardn dos cir-
cuitos de comunicacién independientes y paralelos, empleando
cada uno un sistema de satélites distinto.

ITT World Communications Inc., la compafifa International
Telephone and Telegraph Corporation (ITT) que instald el canal
de comunicacién directa Washington — Moscti original, ha sido
elegida para poner en funcionamiento y mantener el enlace
espacial del gobierno de Estados Unidos desde una estacién
terrena en Etam, Virginia Occidental, hasta una estacién similar
cerca de Moscii. El equipo para la estacién terrena de Moscd ha
sido suministrado por ITT Space Communications, una divisién
de TTT situada en Ramsey, N.].

Ingenieros de ITT Worldcom, en el Centro de Control de
Etam, han estado realizando pruebas completas las 24 horas del
dia del sistema Intelsat, patrocinado por les Estados Unidos,
desde diciembre de 1974. Este enlace, junto con el sistema de
satélites Molniva II y las estaciones terrenas de Fort Detridck,
Maryland vy Vladimir en la Unién Soviética, comprenderin la
nueva red espacial de comunicacién directa.

Los enlaces americanc y soviético llevaran, simultaneamente,
el mismo trifico de mensajes, reduciendo grandemente de este
modo la posibilidad de un rompimiento de las comunicaciones.

VISUALIZADOR DE LA
CABINA DE GONTROL

URIDAD LOCAL

L/O'CAR: Un sistema controlado por ordenador que gufa al piloto a cualquier posicién del aeropuerto en cualquier condicién climato-

loglc.a. El controlador de la torre, supervisa el trifico sobre las pistas de despegue y de rodaje utilizando el visualizador electrénico,

semejante a un mapa, en la torre. Pequefios radares de baja potencia proporcionan los datos de posicién de todos los vehiculos y
aeronaves.
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Orbitas de los satélites: La figura describe las trayectorias orbi-
tales del satélite Intelsat IV (europeo) y Molniya II (soviético)
empleados en el nuevo sistema de comunicacién directa por
satélites entre Estados Unidos y la Unién Soviética. A diferen-
cia del satélite Intelsat que aparece “fijado” sobre el Ecuador,
el Molniya se mueve en una 6rbita Norte-Sur fuertemente elip-
tica, variando desde un apogeo de 40.000 km (25.000 millas),
hasta un perigeo de 480 km (300 millas) sobre la superficie de
la tierra. El satélite Molniya es visible simultdneamente desde
ambos pafses solamente durante 8 horas; por consiguiente es
necesario un minimo de tres satélites para una cobertura de
24 horas.

La estacién terrena norteamericana para el sistema Molniya,
construida en Fort Detrick, estd también lista para las pruebas,
y serd puesta en funcionamiento tan pronto como los satélites
soviéticos Molniya sean posicionados para recibir sefiales proce-
dentes de los Estados Unidos sobre un trayecto mutuamente
visible.

Como en el pasado, el canal de comunicacién directo pro-
porcionard el enlace de comunicaciones criticas entre los dos
gobiernos. La comunicacién mds importante ocurrié hace varios
afios cuando el presidente Johnson notificd al Kremlin que los
aviones de la Sexta Flota de los Estados Unidos despegarian
para proporcionar apoyo y cobertura a un barco de comuni-
caciones americano que habia sido bombardeado accidental-
mente lejos de la peninsula del Sinaf durante la crisis de Oriente
Medio de 1967.

ITT World Communications Inc., Estados Unidos de América

L 55/NIMBUS F: Boya a la deriva para recogida de datos por
satélite.

La boya L 55, que LCT (Laboratoire Central de Télécommu-
nications) comenzé a desarrollar en 1969, es una boya ligera y
muy estable que comprende un flotador de pérriga que estd las-
trado por una cipsula sumergida. Se usa como plataforma de
observacién marina anclada o a la deriva,
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Para realizar esta misién, varios sensores estdn conectados
bien al extremo superior del flotador (sensores meteoroldgicos),
bien a la parte sumergida de este flotador o a la cdpsula de las-
tre (sensores oceanograficos).

Los datos recogidos por estos sensores son procesados por
equipos electrénicos colocados en la cdpsula, que también con-
tiene un radiotransmisor (0 un emisor-receptor portitil) v pilas
secas suficientes para 5 meses de funcionamiento normal.

Los datos procesados son transferidos a una estacién terrena
central por medio de un radicenlace que puede utilizar un saté-
lite como repetidor. Esto sucedid en 1972 en que boyas a la de-
riva L 55 fueron equipadas para emisién de impulsos de interro-
gacidn a través del satélice EOLE.

Una nueva versién de la boya a la deriva L 55, disefiada para
comunicar con el satélite de érbita polar NIMBUS F, estd siendo
construida zhora bajo contrato con CNEXO (Centre National
pour I’Exploitation des Océans = Centro Nacional para la Ex-
plotacién de los Océanos). Puede ser adaptada para comunica-
ciones con otros satélites meteoroldgicos como el TIROS N.

La boya L 55/NIMBUS F transmite cada minuto, sobre una
portadora de 401,2 MHz, un mensaje de 1 segundo de duracién
de tal forma que cuando el satélite es visible, éste recibe varias
réfagas de sefiales por medio de las cuales puede localizar la
boya por medidas de efecto Doppler.

La boya esté equipada con varios sensores para medida de los
sigulentes pardmetros:

Viento : Velocidad y direccién

Orientacién de la boya : Direccién relativa al Norte Magnético

Aire + Temperatura (de -20°C a + 44 °C)
Presién (de 936 a 1064 milibar)

Agua : Temperatura cerca de la superficie y

a 15 m de profundidad
(de —2°C a +30°C)

Ha de destacarse que el equipo electrdnico incluye un proce-
sador de viento que recibe datos de entrada procedentes de un
anemémetro, una veleta y una brijula magnética y entrega el
valor medio de las componentes del vector de viento promedia-
das sobre 10 minutos.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

La parte superior de la boya lleva, en su centro, la antena de

401,2 MHz. Los otros equipos conectados a esta parte superior son:

— Izquierda, de arriba a abajo: la veleta, la caja de conexidn,
el sensor de temperatura y el reflector del radar.

— Derecha, de arriba a abajo: el sensor de presidn, la baliza de
rifagas y el anemémetro.
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Transmisién de electrocardiogramas por teléfono.

LCT (Laboratoire Central de Télécommunications) ha desa-
rrollado el sistema LC 10 para transmitir electrocardiogramas
por lineas telefénicas de la red pdblica. Como las sefiales estdn
moduladas en frecuencia, pueden ser transmitidas a grandes dis-
tancias.

El sistema LC 10 comprende dos unidades:

— La unidad transmisora LC 10-T que es el adaptador entre el
equipo de medida de electrocardiogramas y el aparato tele-
fénico. Es un equipo ligero con alimentacién a base de pilas
secas.

— La unidad receptora LC 10-R que adapta la linea telefénica a
un registrador de electrocardiogramas.

Cada una de estas unidades estd normalmente asociada con
un registrador de electrocardiogramas convencional, de forma
que se dispone de una grifica en cada uno de los extremos del
enlace de transmisidn.

El funcionamiento de la unidad ‘transmisora LC 10-T no re-
quiere ningin equipo especial, estd simplemente intercalada en-
tre un registrador de electrocardiogramas y una linea telefénica.

Para transmitir, el ayudante establece la comunicacién tele-
fénica con el “Centro de Consultas Cardiacas” y coloca el apa-
rato telefénico sobre el adaptador. A partir de este momento,
las medidas del electrocardiograma se realizan de acuerdo con
el procedimiento normal. ,

De este modo, el cardiblogo de servicio en el Centro, recibe
el electrocardiograma en tiempo real y puede hacer inmediata-
mente su diagndstico y transmitirlo verbalmente al ayudante.

Si no existe un aparato telefénico cerca del paciente, las se-
Aales de salida del transmisor LC 10-T pueden ser grabadas en
una cinta magnética y transmitirse posteriormente al Centro.

En uso normal, los receptores LC 10-R se colocan en el hos-
pital o en la sala de consultas des cardidlogo.

El transmisor LC 10-T puede equipar:

— Los hospitales donde no exista cardidlogo de servicio.
— Los internados.
— Las ambulancias y, en general, cualquier vehiculo dotado de
radioteléfono. :
— La sala de operaciones.
Ha de hacerse notar que la transmisién de electrocardiogra-
mas puede ayudar en:

Fig. 1 En primer plano, la unidad transmisora LC 10-T durante

la medida de electrocardiogramas. El adaptador acéstico en que

se coloca el aparato telefénico de abonado es visible a la izquierda

de la unidad. FEl registrador del electrocardiograma entrega una
curva de control.
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Fig. 2 La unidad receptora LC 10-R estd unida 2 la linea tele-

fénica de la misma manera que el transmisor y est4 conectada

a un registrador de electrocardiogramas convencional. Cuando

la transmisién termina, el cardiblogo examina la gréfica y envia
su diagndstico por teléfono.

— Diagnésticos de trastornos circulatorios e infartos de miocar-
dio.

— Diagnésticos de trastornos de ritmos cardiacos, incluyendo la
vigilancia de la bateria de los marcapasos cardiacos. :
El sistema LC 10 ha sido desarrollado en colaboracién con el

Hospital Tenon de Paris. Desde 1974, en dicho hospital fun-

ciona un Centro de Consultas Cardiacas las 24 horas del dfa.
Ademds, se han realizado satisfactoriamente transmisiones ex-

perimentales entre SESA (Standard Eléctrica, S.A.) en Madrid y

Paris, a través de lineas telefénicas de las redes publicas espafiola

y francesa.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

Aparato de prueba DME-TACAN, modelo FAS-3.
El instrumento DME-TACAN de tierra, modelo FAS-3 es

un simulador aerotransportable flexible adecuado para fijar

alineamientos, comprobaciones preventivas y entretenimiento

de radiofaros de tierra DME y TACAN.

Este equipo que cumple con todas las “especificaciones del
documento 8071 del Manual de pruebas de Ayudas a la Radio-
navegacidon de ICAO (International Civil Aviation Organiza-
tion = Organizacién de Aviacién Civil Internacional) propor-
ciona pruebas simplificadas, comprobaciones y procedimientos
de alimentacién incluyendo:

— Prueba de tiempo de restablecimiento de la sensibilidad del
receptor.

— Simulacién de ecos para fijacién de las medidas de precaucién
contra el efecto “clutter” (ecos parasitos producidos por el
mar y por los agentes meteoroldgicos).

— Interrogaciones cronometradas para gran exactitud de los
alineamientos de retardo del tiempo de respuesta del radio-
faro.

— Simulacién de los circuitos basculadores sincronizados para
las rifagas de referencia de azimut y sefial de identificacién.
El equipo incluye un generador de UHF controlado a cristal

(un segundo generador idéntico a peticién), un generador de

impulsos cronometrados (dos canales), un medidor de porcen-
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Vista externa del aparato de prueba DME-TACAN,
modelo FAS-3.

taje de respuesta y un simulador de antena TACAN; un con-
vertidor CA/CC monofasico proporciona alimentacién a todos
los instrumentos.

Todos los instrumentos estdn construidos con mdédulos en-
chufables montados sobre un panel de 48,26 cm (19 pulgadas),
adecuados para su montaje sobre un bastidor normalizado;
estin también disponibles, para las versiones civil y militar,
armarios separados e independientes para uso del equipo en el
campo. '

Caracteristicas

Potencia de CA: Monofisica 110V 220V; 140V +15%; 50—
60 Hz +5%; 40 vatios.

Dimensiones : Anchura 489 mm
Altura 185 mm
Profundidad 465 mm
Peso : 20 kp.

Fabbrica Apparechiature per Comunicazioni Elettriche-
Standard, Italia

Aparato telefénico marino ITT 1250.

ITT Business System ha introducido una nueva central tele-
fénica automdtica en el mercado de comunicaciones maritima y
de ultramar. Esta central telefénica fue desarrollada en colabo-
racién con el British Admiralty y posee el certificado de la Ro-
yal Navy para medios ambientes rigurosos. Es particularmente
adecuada para las severas condiciones que se encuentran en la
exploracidn y desarrollo del Mar del Norte.

Este equipo, completamente de estado sélido, puede suminis-
trar hasta 560 extensiones. Un sistema tipico, hasta 176 exten-
siones, con 10 enlaces y 20 ‘enlaces de audio, puede ser alojado
en un solo armario que mide solamente 1854 X 686 X 711 mm,
considerablemente menor que un sistema electromecdnico. Dis-
pone de una serie complera de servicios que incluyen espera en
caso de abonado ocupado, seleccién de grupos (group hunting),
prioridad, comunicacién mdltiple, l{neas de conexién a centrales
telef6nicas paso a paso, de barras cruzadas, o cualquier ciro tipo
de centrales electrdnicas, y acceso sencillo a los equipos de tra-
bajo. Los equipos pueden combinarse ficilmente para conseguir
exigencias especiales.

El concepto de multiplex por divisidn en el tiempo de la cen-
tral, proporciona buena calidad de palabra, bajo ruido eléctrico,
funcionamiento silencioso y alta fiabilidad. También se presta
a que las reparaciones puedan realizarse con una simple sustitu-
cién de placas de circuito impreso, lo que permite el manteni-
miento por personal no especializado cuando el sistema estd aso-
ciado a un sencillo sistema de diagnosis de diagramas de flujo.

La fiabilidad y facilidad de mantenimiento, junto con el pe-
quefio tamafio y caracteristicas flexibles, hace a esta nueva cen-
tral telefénica muy adecuada para medios ambientes rigurosos,
especialmente donde la mano de obra especializada sea muy
cara.

ITT Business Systems, Reino Unido
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Nuevo teléfono monedero para la Deutsche Bundespost, presen-
tado al pdblico.

El dia 3 de abril de 1975, el Secretario de Estado del Minis-
terio Federal Alemdn de Correos y Telecomunicacién mostrd al
publico (televisidn, radio, prensa) el nuevo teléfono monedero 20.

Este teléfono monedero, que serd introducido en todo el pals
a lo largo de 1976, ofrece al usuario una serie de caracteristicas
tales como:

— Marcaje directo a paises y continentes de todo el mundo con
los que la Reptblica Federal Alemana tiene servicio de mar-
caje automatico directo por los abonados (por ejemplo Aus-
tralia, Japén, Sudafrica, Estados Unidos, Canad).

— Marcaje por teclas para una seleccién rdpida vy cémoda.

— Tecla de llamada adicional que hace posible el utilizar cual-
quier crédito sobrante para realizar una o mds llamadas adi-
cionales.

— Indicacién electrénica del crédito, asi como peticién de pago
10 segundos antes de que finalice el tiempo pagado.

En la conferencia de prensa se sefialé que este nuevo teléfono
monedero tiene en cuenta los continuos esfuerzos de la adminis-
tracién alemana para ofrecer a sus clientes mejores y mejores
servicios, asi como la demanda de la administracién de equipos
econémicos. Disefiado atendiendo aspectos ergondmicos y em-
pleando las tecnologias mds modernas, el nuevo teléfono mone-
dero fue desarrallado por Standard Elektrik Lorenz AG (SEL)
en colaboracién con S.A.G. bajo un contrato otorgado por la
Deutsche Bundespost.

Standard Elektrik Lorenz AG, Repiblica Federal Alemana

Vista externa del teléfono monedero 20.
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Agente exclusivo en el Reino Unido de Comsat General.

International Marine Radio Company, ha sido elegida como
agente exclusivo en el Reino Unido para ventas y servicio. de
reparaciones de los equipos terminales para barcos de Comsat
General Corporation. Comsat General es el principal partici-
pante en el desarrollo del Marisat, el primer sistema de comuni-
caciones del mundo disefiado especificamente para industrias
maritimas y de navegacién. Proporciona comunicaciones direc-
tas, dfa y nodhe, con barcos cualquiera que sea su situacién a
través de las estaciones terrenas de Comsat.

El servicio estard disponible este afio en los Océanos Atlin-
tico y Pacifico, y proporcionaréd a la navegacién mercante una
gran veriedad de servicios de telecomunicacién entre tierra y los
barcos en la mar. Estos servicios incluirdn comunicaciones vo-
cales de gran calidad, telex, facsimil y transmisién de datos.
Ademés de para comunicaciones de gran calidad, el sistema
puede utilizarse para el desarrollo de técnicas de administracién
de barcos efectivas y econdmicas.

Los primeros terminales para barcos estarédn disponibles esta
primavera en alquiler o en venta. Disefiados especialmente para
el medio ambiente marino estos terminales establecen normas
nuevas para sencillez de funcionamiento y seguridad.

International Marine Radio Company, Reino Unido

Sistema de control remoto, modelo FRM-21.

'El sistema de control remoto, modelo FRM-21 ha sido dise-
fiado para control y observacién remotos de cualquier tipo de
equipo.

El FRM-21 incluye una unidad local, a instalar cerca del
equipo, y una unidad remota a instalar cerca del operador.

Todas las unidades son adecuadas para ser montadas en un
bastidor de 48,26 cm {19 pulgadas). El sistema proporciona 75 con-

Fig. 1 Equipo local FRM 21-L: Vista general.

Fig; 2 Equipo remoto FRM 21-R: Vista general.
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troles v 25 indicaciones de estado, unos equipos de llamada y
teléfono tanto en el extremo local como en el extremo remoto,
v prueba de linca. Los controles e indicaciones pueden ser
simultdneas st es necesario.

El extremo local se conecta con el extremo remoto a través
de una linea telefénica normal o a través de un radioenlace.

También permite conversacién entre operadores simultanea-
mente con los controles e indicaciones.

Cada armario contiene un transmisor y un receptor funcio-
nando en dos canales telegréficos diferentes separados uno de
otro 240 Hz.

Se utiliza modulacién por desplazamiento de frecuencia, y el
sistema es completamente de estado sélido.

Fabbrica Apparechiature per Comunicazioni Elettriche-
Standard, Italia

Nuevo radiofaro de balizaje para ILS.

El radiofaro de balizaje modelo FS-39 ha sido desarrollado
para su asociacién con todos los sistemas-ILS existentes. Puede
ser usado como radiofaro de balizaje externo, medio o interno,
correspondiendo las diferencias solamente al tono de identi-
ficacién preseleccionado, y si es necesario a la potencia de
salida. Est4 contenido en un dnico estuche adecuadamente pro-
tegido contra el calor de los rayos solares, la lluvia y la nieve.

Estd dotado de un sistema de control remoto muy simple,
para dar al operador remoto la informacién adecuada acerca
del estado del radiofaro de balizaje, para facilitar el control
remoto del interruptor, la llamada y la conversacién normal
entre operadores.

El control remoto se realiza a través de una linea telefénica
dnica, o a través de un radioenlace que puede estar incorporado
al sistema.

En la linea existe una baterfa de reserva que mantiene en
correcto funcionamiento al radiofaro de balizaje durante dos
horas en caso de ausencia de la tensién de red. A peticién,
puede suministrarse un soporte separado con baterfas de alta
capacidad para un funcionamiento de 50 horas.

El equipo consta de dos unidades transmisoras-idénticas e
intercambiables, unidad de control, indicador, unidad de medida
y fuente de alimentacién.

La potencia de salida de RF es ajustable desde 0,1 hasta mis
de.3 vatios.

Todas las unidades son enchufables, realizadas con la técenica
ISEP*, v est4n montadas en un dnico armazén ISEP¥, incluyendo
la baterfa de reserva. La accesibilidad al equipo se logra fron-
talmente sin méds que abrir la puerta de la caja.

* Marca registrada del sistema ITT

El nuevo radiofaro de balizaje modelo FS 39 con radioenlace
incorporado.
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El equipo se instala normalmente sobre un mistil adecuado,
en cuyo extremo superior se montan también la antena de
dipolo con el transformador equilibrado-desequilibrado. (baiun)
y la compensacién de tierra, de forma que la instalacién es
muy sencilla y econdmica.

Fabbrica Apparechiature per Comunicazioni Elettriche-
Standard, Italia

Transmisor-receptor portitil de SEL/STK para la
Armada Noruega.

Standard Elektrik Lorenz AG (SEL) y Standard Telefon og
Kabelfabrik (STK) suministrarin 6000 equipos transmisores-
receprores portatiles a la Armada Noruega. La uvnidad trans-
misora-receptora serd fabricada por SEL mientras que los
accesorios esenciales seran producidos en Noruega.

Derivado del transmisor-receptor de UHF, modelo SEM 52
que fue desarrollado para las Fuerzas Armadas Alemanas, SEL
disefié el modelo SEM 52N que cumple las especificaciones par-

ticulares de la Armada Noruega. Las principales diferencias entre

las dos versiones del equipo son:

SEM 52 SEM 52N
Margen de frecuencias 47 a75MHz 70 a 78 MHz
Ndmero de canales 6 entre 400 12 entre 320
Longitud de la antena 0,9 m 1,0m
Posibilidad de funcionamiento
silenciador de tono de 150 Hz NO SI

La Armada Noruega sometid al equipo SEM 52N a pruebas
de campo y de laboratorio extensivas, incluyendo dos experi-
mentos de invierno en 197172 y 1972/73.

Durante estas pruebas, el equipo SEM 52N se mostré técni-
camente superior a los equipos de los principales competidores
internacionales.

Las negociaciones fueron conducidas por STK, compaiifa aso-
ciada a ITT, en Oslo. A finales de 1974, SEL recibié un pedido
procedente de la Armada Noruega de 6000 equipos SEM 52N.
La entrega de los equipos empezard en la segunda mitad de 1975
y estard terminada a finales de 1976.

Standard Elektrik Lorenz AG, Repiblica Federal Alemana

Centrales METACONTA? 10 C para Noruega.

Oslo Nord 3, la primera central telefénica de Noruega con-
trolada por ordenador, fue puesta en funcionamiento satisfac-
toriamente el 28 de febrero de 1975 para servir a la zona de
Giinerigkka de la ciudad.

Esto ocurrié después de un periodo de pruebas de aceptacién
muy completas llevadas a cabo por la Norwegian Telephone
Administration (Administracién Telefénica de Noruega). La
central es una central local METACONTA 10C de capacidad
media, posee dos ordenadores ITT 1600 y tiene una capacidad
inicial de 8000 lineas de abonados.

La puesta en servicio inicial se realizé para 4000 abonados
con un trafico bidireccional de 0,1 Erlang cada uno. La puesta
en servicio de las 4000 lineas restantes estd prevista para media-
dos de este afio.

El material fue fabricado conjuntamente por Bell Telephone
Manufacturing Company, que ha desarrollado el sistema META-
CONTA 10C, y por STK (Standard Telefon og Kabelfabnk
s/s).

Se espera que sean 1nstaladas centrales METACONTA 10C en
muchas ciudades por toda Noruega. En Oslo, los equipos 7A/7A,
existentes serdn sucesivamente reemplazados por este sistema.

Con este fin, STK ha recibido recientemente pedidos de otras
dos centrales locales METACONTA 10C de gran capacidad, una
para Nord 4 (12.000 lineas de un trifico bidireccional de

* Marca registrada del sistema ITT
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Central Oslo Nord 3:
Vista de los circuitos de control centralizados.

0,1 Erlang por abonado, y otra para Sentrum 7 (4000 lineas de
un tréfico de 0,2 Erlang por abonado).

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega
Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

La central PX 192 de la serie ITT 511%, aumenta la potencia de
palabra.

ITT Business Systems, acaba de presentar la nueva central de
intercomunicacién PX 192, la cuarta de la serie ITT 5i1%. Es el
primer sistema de intercomunicacién con altavoces que propor-
ciona, en un solo armario, 192 extensiones y 8 circuitos de cone-

xi6n, ademds de una ampha gama de equipos. Fstos equipos not-
malizados, incluyen supervisién de seguridad, espera en caso de
abonado ocupado v prioridad. El sistema puede ampliarse desde
48 extensiones hasta su capacidad total en pasos de 16 lineas.

Otras facilidades adicionales incluyen servicio buscapmsona&
transferencia, {lamada mdltiple, seleccién directa y reencamina-
miento prefijado, todos ellos dentro del mismo armario.

La principal ventaja de la serie ITT 511% es la utilizacién de
placas de circuito impreso normales y circuitos de control elec-
trénicos. Mds del 9090 de las placas de esta nueva central, son
comunes con las de la central PAX 64 P lanzada anteriormente.
Estas placas seran también usadas en futuros sistemas de mayor
capac1dad.

ITT Business Systems, Reino Unido

25,000 lineas para 13 centrales telefénicas METACONTA® LP.

Con la puesta en funcionamiento de una central automética
privada METACONTA para el Cuartel General de la Marina
Francesa, y otra para las Oficinas Principales de la fabrica Renaule,
el Departamento de Centrales Telefénicas Privadas de CGCT
(Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques) ha insta-.
lado hasta ahora més de 25.000 lineas METACONTA LP.

Las centrales telefénicas METACONTA LP utilizan un pro-
grama almacenado y el multiconmutador METABAR® desarro-
llado por CGCT. La unidad de control central comprende dos
ordenadores ITT 1600 funcionado con carga repartida de llama-
das.

El sistema METACONTA LP suministra a las empresas aun
mejores servicios debido al gran ndmero de nuevas facilidades
que incluyen el marcaje interno directo y a la contabilidad auto-
mdtica de llamadas.

Compagnie Générale de Constructions Telephonlquec,
Francia

#* Marca registrada del sistema ITT
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Central Pentomat® para unos notarios.

R. Watson & Son, notarios, han encargado una central auto-
mética privads, de barras cruzadas, PENTOMAT* 200, para sus
nuevas oficinas de Reigate. Esta central tendra 150 extensiones
para comunicaciones internas v externas, Las extensiones ten-
drin accesc a 19 lineas telefénicas externas v a una linea de
conexién con su oficina de Londres; la conexién a esta linea se
realiza marcando un digitc de acceso o a través de operadora.

Dos operadoras controlaran las llamadas entrantes o las lla-

madas a lineas exteriores. Si unz extensién se encuentra ocupada

por una llamadas interna, la operadora tiene medios para intro-
ducirse en ia conexién v ofrecer una llamada externa. Aun en el
caso de que la extensidén esté ya ocupada por una llamada ex-
terna, s segunda llamada puede ser retenida hasta que la linea
se quede libre. Lz mesa de operadoras, que mide solamente
135 X 510 X 241 mm, estd controlada por teclas, v el disco sélo
se utiliza para las lineas de salida de la central. Las llamadas in-
ternas se envian a las extensiones utilizando una llave de lla-
mada, procedimiento que es rdpido y evita errores de encamina-
miento. .

Una llamada entrante avisa a la operadora por medio de una
limpara de linea de la central y un zumbador. La ldmpara luce
para indicar qué linea llama. Para tomar la llamada, la opera-
dora aprieta la tecla correspondiente a dicha ldmpara, ponién-
dose en contacto con la persona que llama.

ITT Business Systems, Reino Unido

El interrogador IFF ELI-4 y el transpondedor ELR-3 para la
Marina de Guerra, actualmente en cadena de produccién.

El interrogador ELI-4, versién para la Marina de Guerra del
interrogador NR-SI-1A de las Fuerzas Aéreas, y el transponde-
dor ELR-3, derivado del transpondedor IFF NR-AI-2A insta-
lado en aviones estdn actualmente en cadena de produccién. Es-

* Marca registrada del sistema ITT

Fig. 1 Vista externa del interrogador ELI-4.

172

Fig. 2 Vista externa del transpondedor ELR-3.

tan construidos utilizando solamente dispositivos semiconducto-
res excepto para las etapas de salida de potencia.

Se ha realizado una adaptacién de ambos equipos a fin de
cumplir las condiciones ambientales especificas de la Marina de
Guerra, por ejemplo:

— climdticas (pruebas con neblina salina y lluvia batiente)
— mecdnicas (pruebas de vibracién y choque especificas de ins-
talaciones a bordo de barcos).

Los dos aparatos, disefiados para equipar los barcos y sub-
marinos de la Marina de Guerra Francesa, estdn despertando un
gran interds en otras Fuerzas Navales.

LMT (Le Matériel Téléphonique) ha entregado hasta ahora a
la Marina de Guerra Francesa 52 equipos ELI-4 y 98 equipos
ELR-3.

Le Matériel Téléphonique, Francia

Pedido del Perlr para Bell Telephone Manufacturing Company.

El 10 de marzo de 1975, la Compaiifa Operativa de Teléfonos
de Perd y BTM firmaron un contrato para el suministro de
60.000 lineas PENTACONTA*.

Este contrato cubre ademds de la nueva central de El Parque
de 10.000 lineas, 50.000 lineas para la ampliacién de 9 centrales
PENTACONTA va existentes. La instalacién de estas lineas estd
planificada para el perfodo 1976—1980. Estas 60.000 lineas son
una ampliaciédn del contrato de 100.000 lineas firmado previa-
mente entre ambas partes.

Estas muestras repetidas de confianza extienden las relaciones
comerciales, que existen desde hace medio siglo, y permiten ade-
mas a BTM ayudar a la Compafifa de teléfonos de Pert en su
ambicioso plan de expansidn.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

* Marca registrada del sistema ITT
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