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En este nimero

Propagacién en guiaondas de fibra optica

Aunque la teoria de guifaondas dieléctricas data de principios
de siglo, la invencidn de una envoltura para la gufaonda no tuvo
lugar hasta 1954, y STL fue el primero en prever el uso de fibra
recubierta como medio de transmisién, en 1966. Desde 1970 los
progresos han sido muy rdpidos particularmente cuando se con-
sigui6 la primera gufaonda de fibra éptica con una atenuacién de
transmisidén inferior a 20dB/km y se fabricaron las primeras
fuentes de luz capaces de ser utilizadas con estas guias.

Actualmente se han desarrollado una variedad de disefios de
guiaondas de fibra para las diferentes aplicaciones. La teorfa de
modos se ha extendido desde la guia dieléctrica rectangular cuyo
indice variaba.con sélo un cambio brusco, hasta estructuras de i{n-
dice gradual o multicapa. En principio, la ecuacién caracteristica
de una estructura dieléctrica de tres capas cilindricas se habia re-
presentado por medio de un determinante de 4 X 4 filas. Ahora
esta representacién se ha simplificado y matizado hasta el punto
en que nos permite llegar 2 un conocimiento del comportamiento
incluso de las estructuras de gufaonda mds complicada.

En estos momentos se estdn consiguiendo absorciones épticas
por debajo de 1 dB/km en gufaondas de fibra dptica, por lo que
se estd comenzando a prestar atencién a otros mecanismos de pér-
didas tales como dispersién, acoplamiento de modos de radiacién,
y radiacién en las curvas. En el disefio de sistemas, tales perspec-
tivas de bajas pérdidas han hecho que la atencién se concentre en
los mecanismos de dispersién. En particular, se estdn explorando
activamente el equilibrio dindmico entre dispersién y atenuacién
en el disefio de la gufaonda y los progresos en su realizacién.

Siete afios de experiencia en sistemas METACONTA
de conmutacién

Tras siete afios de la inauguracién de la primera central de
barras cruzadas METACONTA* (Wilrijk, 25 de septiembre de
1967 es apropiado hacer un resumen de los resultados obtenidos
con los sistemas de barras cruzadas METACONTA y subrayar la
experiencia de ITT en centrales controladas por programa alma-
cenado.

Las centrales de marca METACONTA funcionan ¢n ocho pai-
ses diferentes.

El equipo instalado llega 2 un cuarto de millén de lineas equi-
valentes y cubre un amplio margen de aplicaciones tanto en telex
como en conmutacién telefénica. La experiencia obtenida en
disefio, instalacién, operacién y mantenimiento ha probado clara-
mente la correccidn del disefio y la eficacia de los métodos de
produccién e instalacidn. En el 4res atin no limitada del mante-
nimiento centralizado y las facilidades de gestién de redes, ITT
ha dado con éxito sus primeros pasos.

Seguridad y fiabilidad en las centrales urbanas
METACONTA L

La obtencién de los altos niveles de seguridad y fiabilidad
necesarios para los sistemas de conmutacién electrénica modernos,
requieren un andlisis global de muchos aspectos de la organiza-
cién del sistema, en especial de las estructuras de los médulos y
de sus formas de interconexién.

En el sistema METACONTA* L, los objetivos de seguridad y
fiabilidad se han conseguido gracias al alto nivel de calidad de
los equipos y de los programas, una organizacién del sistema con
descentralizacidn adecuada de funciones y un concepto de dupli-
cacibn eficaz, un funcionamiento de la unidad de control basado
en la reparticién de la carga de llamadas y estrategia de puesta
en marcha automdtica, asf como el suministro de facilidades de
equipos y controles de programas bien adaptados para comprobar
y supervisar el funcionamiento del sistema.

* Marca registrada del sistema ITT
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RITA — Una red tictica automatica integrada
de transmision

La répida evolucién de los conceptos operacionales ha llevado
a modificar profundamente las redes de telecomunicaciones mili-
tares tacticas. '

Ha sido necesario dotar al sistema de una movilidad extrema
y de una gran fiabilidad operacional en una zona de combate en
constante evolucidn, Poco peso, resistencia elevada en todas las
circunstancias y gran flexibilidad de manejo son las caracteristi-
cas exigidas a los equipos. Ademds el procedimiento mismo de
establecimiento de las comunicaciones debe responder a numero-
sos y nuevos imperativos. RITA, Red Integrada de Transmisién
Automitica responde a estas exigencias, v el articulo describe sus
caracteristicas y sus posibilidades.

El proyecto se ha realizado bajo la direccidn de la Section
d’Etudes et Fabrication des Télécommunications (SEFT) por va-
rias empresas francesas de las que el Laboratoire Central de Télé-
communications (LCT) y Le Matériel Téléphonique (LMT) se han
ocupado de la conmutacién telefénica.

Comenzada en 1964, la red experimental llamada de primera
generacidn se ha ensayado con éxito sobre el terreno entre 1968
y 1971. En 1973 se firmé un protocolo de acuerdo entre Francia
y Bélgica, que decidieron cooperar en el estudio, realizacién y
experimentacién de los equipos de conmutacién RITA, hasta la
produccién en serie por las industrias francesa y belga. LCT ha
terminado la realizacién de la segunda generacién del equipo.

El articulo detalla las decisiones técnicas tomadas y los méto-
dos empleados para cumplir los imperativos operacionales de la
red de telecomunicaciones de cuerpo de ejército.

ZD 1000-C — Un equipo para la transmisién multi-
plex por division en tiempo de caracteres telegrificos

Para la transmisién de sefiales telegrificas con velocidades
binarias de hasta 200 baudios, sobre circuitos telefénicos analdgi-
cos, se habian usado hasta ahora, para la mejor utilizacién de
estos circuitos, métodos multiplex por divisién de frecuencia que
emplean modulacién de amplitud o de desplazamiento de fre-
cuencia.

Con la tecnologia avanzada de circuitos digitales integrados,
se hace mds ventajoso utilizar métodos de multiplaje por divisién
de tiempo que por divisién de frecuencia. Puede conseguirse una
eficiencia muy buena en la utilizacién de la anchura de banda
del canal telefénico por métodos TDM en la red de telex donde
los caracteres telegraficos tienen siempre un formato fijo y la
misma velocidad binaria. ’

El equipo de transmisién telegrdfica ZD 1000-C que utiliza
métodos de multiplaje por divisién de tiempo, es un dispositivo
especial para utilizacién en dichas redes de telex. Permite la trans-
misién de 56 canales de caracteres telegrdficos de 50 baudios en
el alfabeto n° 2 del CCITT por un canal de voz. El equipo
ZD 1000-C se utiliza en la nueva red piblica de datos y telex de
la Administracién alemana.

Modem 2012 para transmisién de datos

El modem 2012 cumple las Recoméndaciones V23, V24, V25 y
V28 del CCITT. Trabaja con modulacién por desplazamiento de
fase y puede transmitir datos en serie hasta 1200 bitios/s. Puede
equiparse con una unidad de reloj adicional para transmisién sin-
crona de datos. El modem se construye en dos anchuras: modem
2012 K (245 mm) y modem 2012 G (445 mm). El modem 2012 K
es adecuado para conexién a una linea fija de 2 hilos o de 4 hilos,
también puede trabajar en una red multipunto. El modem 2012 G
es adecuado para conexién simultinea a una linea de la red tele-
fénica plblica y a una linea fija de 2 hilos o de 4 hilos; la con-
mutacién se efectia manualmente. También puede equiparse con
un canal auxiliar para la transmisién de datos en serie hasta
75 bitios/s, ast como con una unidad de respeusta telefénica para
llevar a cabo los procedimientos correspondientes a la Recomen-
dacién V25.
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Cambiando las unidades enchufables del canal de datos, el
modem 2012 puede ficilmente transformarse en el modem 2014
(modem 2014 K y 2014 G) que cumple las Recomendaciones V26
y V26 bis con modulacidén por desplazamiento de 4 fases y puede
transmitir datos en serie a una velocidad de 2400 bitios/s.

Nueva generacién de equipos de comunicaciones
L4
de alta frecuencia

La nueva generacién de equipos de HF consta de la serie re-
ceptora CR 300, excitador CTD 500, amplificador de potencia
lineal SSA 400, control remoto RC 300/500 y equipo auxiliar,

Comunicaciones Eléctricas - N° 50/3 - 1975

En este nimero

necesarios para constituir una estacién .de radio completa para

comunicaciones de FH. Pueden adaptarse a diferentes utilizaciones

de los usuarios tales como a bordo de barcos de la marina, esta-

ciones fijas y de emergencia.
El resultado se subdivide en cinco partes principales:

— Introduccién con base histdrica. )

— Aplicaciones con una introduccién sumaria de los equipos y su
uso en diferentes sistemas e instalaciones.

— Descripcién técnica de los equipos.

— Tecnologia y disefio mecanico que caracteriza a los equipos.

— Conclusiones indicando facilidades en las aplicaciones del sis-
tema.
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Propagacion en guiaondas de fibra 6ptica

El corazén de un sistema de comunicaciones por fibra éptica es la fibra misma, la cual debe permitir la trans-
misién de la sefal sin aberracién y con baja atenuacién, combinada con una gran capacidad de transporte de

informacidon.

M. M. RAMSAY
G. A. HOCKHAM
K. C.KAO

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow-Essex, Reino Unido

Introduccién

La conduccidn de la luz por un medio dieléctrico
no es una idea nueva; en 1870 Tyndall demostr6 a la
Royal Society que la luz podia ser conducida dentro
de un chorro de agua [1] y, menos de 10 aflos mds
tarde, Alexander Graham Bell estudié la posibilidad
de transmisién de la palabra en un rayo de luz [2].
En 1910 Hondros y Debye [3] informaron la realiza-
cién de un estudio tebrico de gufaondas dieléctricas,
cuyos resultados experimentales fueron reportados por
Schriever 10 afios mas tarde [4]. Sin embargo, una
pequefia investigacidn realizada sobre una varilla dieléc-
trica con un indice de refraccién tipica del vidrio
rodeado por aire, muestra que o bien dard una gran
cantidad de modos o bien serd excesivamente fina.
Como ejemplo, una guia con indice de refraccién
n=1,5 tendria que tener un didmetro de 0,5 um o
menos para transmitir solamente un modo tnico de luz
procedente de un laser de arseniuro de galio (GaAs).
Por otra parte, puesto que no toda la energia se trans-
mite por el ndcleo, las discontinuidades en el aire que
lo rodea serdn motivo de pérdidas inaceptables y tam-
bién el soporte de este tipo de gufa serd extraordinaria-
mente dificil.

Ambas limitaciones pricticas se superaron con el
desarrollo de la guiaonda dieléctrica recubierta. Este
invento fue anunciado en 1954 por van Heel, y por
Hopkins y Kapany en dos comunicaciones a Nature,
cada una describiendo una aplicacién diferente [5, 6].
El uso de un recubrimiento de indice de refraccién
ligerante menor que el del material del nticleo, no sola-
mente aumenta el didmetro permisible de la gufa, sino
que ademds proporciona a la gufaonda una proteccién
real, debido a que el espesor del revestimiento puede
ser con facilidad suficiente para asegurar que el campo
disminuya hasta un valor totalmente despreciable en
la superficie.

Se realizaron posteriormente estudios tedricos y
experimentales de esta clase de gufaonda. Las atenua-
ciones eran generalmente altas y se concentrd la aten-
cibn en la transmisién de una imagen Sptica sin aberra-

ciones entre dos puntos, utilizando un paquete cohe-

rente de fibras Opticas. En este momento se suscitd
el interés de STL en el nuevo medio de transmisidn.
Cuando dos de nosotros [7] propusimos originalmente
que este tipo de guiaonda podria constituir la base de
un nuevo medio de transmisién, los valores tipicos de
atenuaciones eran del orden de 1dB/m, y se centrd
la atencién en la reduccidén de la atenuacién de la
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guiaonda. Hoy, con atenuaciones de aproximadamente
1 dB/km, se estin considerando otros aspectos de la
propagacién en fibras.

Tipos de guiaondas de fibra

Antes de entrar en una discusion sobre los tipos de
fibras, se necesitan algunos conocimientos de los pro-
cesos de fabricacién necesarios para la produccién de
gufaondas de fibra. Se remite al lector al articulo de
introduccién en esta serie [8] para una amplia idea
general. Es suficiente citar aqui que todos los tipos de
fibra descritos a continuacién pueden ser producidos
por cualquiera de las técnicas de fabricacién de fibras
que se mencionan en el citado articulo de introduccién.

La figura 12a) muestra una fibra sin cubierta. Aun-
que como se dijo anteriormente estas fibras son poco
practicas para utilizacién en sistemas, tienen importan-
cia para pruebas de evaluacién de materiales y pro-
cesos de estirado de fibras. Se darin mas detalles de
las medidas sobre longitudes de 20 metros de fibra no
protegidas con cubierta en un préximo articulo dedi-
cado a las técnicas de medida [10]. La figura 1b)
muestra una tipica fibra multimodo de indice escalo-
nado. Esta comprende un ntcleo, de radio a e indice
de refraccién n;, rodeada por una cubierta de indice
de refraccién menor 7, donde.

ng=m (1-4) (1)
se define en la figura..

La frecuencia normalizada es un parametro usado
para caracterizar los modos conducidos por esa fibra:

V=ka (7’212 - n22)% =m ka (ZA)‘/? (2)
donde k =2/ :

FIBRA SIN REVESTIR
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FIBRA MULTIMODO
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Fig. 1 Caracteristicas de los tipos principales de fibras.
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y 4 =longitud de onda en el espacio libre de la luz
conducida.
Ademas, el ndmero de modos se puede calcular de

2
Nmodos =%= (7’11 k[l)gl’.

Una tipica fibra multimodo tal como la dibujada
en la figura 1b), puede conducir 800 modos. Un ana-
lisis de los rayos indica que para una fibra geométrica-
mente perfecta con 4=1% el intervalo de tiempo
entre el mds rdpido y el mas lento de los modos serd
de 60 nanosegundos, después de la propagacién a tra-
vés de 1 km de fibra. A pesar de las limitaciones de
este analisis simple, que seran discutidas més adelante,
indica firmemente una fuerte restriccién de la capaci-
dad de transporte de informacién de esta fibra. Esta
dispersién puede ser drasticamente reducida mediante
la utilizacién de una fibra con una geometria tal como
la que se muestra en la figura 1c), donde

n=mn [1—11(——2—) ] para o < v <4,
n=ni[1-A4d], para r > a.

Si a es igual a 2 la fibra muestra una convergencia
focal periddica de la luz emitida por una fuente pun-
tual. Esta construccidon fue el objetivo de sus iniciado-
res, las compafiias Nippon Electric y Nippon Sheet
Glass [11]. Su mdas importante propiedad desde el
punto de vista del ingentero de comunicacidn se basa
en su reducida dispersién de modos. Si sélo se con-
sideran los modos axiales entonces la velocidad de
grupo de todos los modos serd casi idéntica. Sin em-
bargo, atn cuando se consideren también los modos
oblicuos, un valor de o préximo a 2 representa una
reduccién drastica de la dispersién modal. En tal fibra
multimodo con el mismo valor de 2 y 4 que el de la
fibra de indice escalonado, solamente se propagan la
mitad de los modos. -

Si la frecuencia normalizada de una guiaonda de
fibra éptica se reduce, bien por reduccién del didmetro
del nicleo o bien por reduccién de las frecuencias de
los indices de refraccién de nicleo y cubierta, el
nimero de modos propagados se reducird también.
Cuando en longitud V =2,405 se eliminard el dltimo
de los modos de orden mds alto y solamente se propa-
gard el modo dominante HE;;. En la figura 2a) se
representa una geometria conveniente para esta fibra.

Aunque con una diferencia del 1% en el indice de
refraccién esta fibra muestra una excelente conduccién
del modo dominante, el didmetro de 3 um del nicleo
hace dificiles la emisidn, empalme y acoplamiento. La
figura 2b) muestra una fibra con un nicleo mucho
mayor y por consiguiente de indice de refraccion mas
pequedio. Esta fibra tendria unas pérdidas de radiacién
considerables en las curvas por lo que serd dificil de
cablear e instalar. Otras geometrias que presentan un
mejor compromiso entre el didmetro del nécleo y las
pérdidas en curvas se representan en la figura 2¢) y
2d). Por ejemplo las fibras de indice gradual pueden
reducir su frecuencia normalizada hasta que solamente
se propague el modo dominante. Particular atencién
se ha prestado a la gama en W (la “W” proviene del
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Fibra dptica

DISTRIBUGION DE ENERGIA

NUGLED PEQUEND

NUCLEO GRANDE

n=ny [1—A ()]

g

ng =y [1—A]

GUIA EN W

Fig. 2 Guiaonda de fibra monomodo.
Dimensiones y distribuciones de energfa.

perfil de su indice de refraccién) de la figura 2d),
puesto que permite un excelente compromiso entre la
buena conduccién del modo fundamental y una discri-
minacién contra modos de alto orden.

Considerando solamente su eficacia, una fibra mono-
modo se puede usar Unicamente con una fuente que
emita un solo modo transversal — es decir un laser
semiconductor monomodo. Este caso presenta la maxi-
ma anchura de banda de transmisién posible para
sistemas de comunicacién por fibra éprica.

Anilisis tedrico

En el articulo de introduccién [8] se considerd el
analisis del rayo en fibras multimodo de los tipos
descritos en la figura 1. Aunque es suficientemente
preciso para muchos casos en que se propaga un gran
nimero de modos, vy es susceptible de extenderse a
fibras de indice gradual [12], las limitaciones e inexac-
titudes del modelo de rayos se hacen apreciables a
valores mis pequefios de la frecuencia normalizada.
Por ejemplo este modelo da una dispersién mixima
entre modos de

At=£(sec O.-1)
(&

donde ¢ = velocidad de la luz en el espacio libre,

L = longitud de la guiaonda,

0. = angulo critico, dependiente de 7y v 7o.

La velocidad del modo de menor orden se aproxima

a la de una onda plana propagindose en el ntcleo;
mientras que en el corte un modo se aproxima a la
propagacién de una onda plana en la cubierta. La f6r-
mula anterior predice la misma diferencia en la veloci-
dad de grupo, cuando el modo se aproxima al corte,

177



Fibra éptica

pero con signo opuesto, v por tanto introduce una sin-
gularidad en el corte cuando el modo cambia de la
constante de propagacién mis lenta a la mds rdpida.
Esta y otras anomalfas se pueden solventar deduciendo
la ecuacién caracteristica y resolviéndola para sus
valores propios. Sin embargo, puesto que se necesita un
determinante de 4 X 4 para una estructura de tres
capas con pérdidas en el otro medio, este procedimiento
puede ser tedioso y no da mucha informacién.

Snyder [13] y mds recientemente Gloge [14] han
introducido aproximaciones sobre las bases de que las
diferencias de indices entre regiones son pequefias y de
que la dispersién del material es similar en todas las
regiones. Estas simplificaciones conducen a expresiones
mas manejables que han permitido un conocimiento
considerable del comportamiento de guiaondas de fibra,
y pueden explicar la singularidad suscitada anterior-
mente, mostrando que los modos axiales evolucionan
rdpidamente desde la constante de propagacién mis
lenta a la mas rdpida cuando se aproximan al corte.
Muchos modos no axiales antes del corte verifican esta
condicién, lo cual es un resultado totalmente imprevisto
por el modelo de rayos. El andlisis se puede extender
de fibras de indice escalonado a fibras de indice gra-
dual con gran variedad de perfiles [15] e incluso a
otros tipos de fibras.

A titulo de ejemplo, versaremos sobre la gula en W.
Esta se ha creado para conseguir mayores ventajas con
vistas a un funcionamiento monomodo, dando buenas
propiedades de conduccién a la vez que es menos
susceptible a las pérdidas de radiacién debidas a las
curvas, particularmente las microcurvas introducidas
durante el cableado. Su configuracién se representa en
la figura 2d). La presencia del anillo interior de indice
da refraccién s, el cual es menor que el del medio
infinito exterior (ng), puede ocasionar modos con velo-
cidades de fase menores que las del medio 3. Por con-
siguiente todos los modos de esta estructura poseen
frecuencias de corte diferentes de cero. Esto se puede
explicar fisicamente con facilidad haciendo referencia
a la figura 3. La solucién de la ecuacién de ondas en
la region 1 es de la forma

E. A o
{Hz } = { B: } ]p( ul—%) ein® ]ﬁm—j— 3
donde,

2o k2 %o 2 (4)
y donde &, f3,, estin normalizados al radio de la regién
del nticleo central r =4

—a my REGION EVANESGENTE )

y

Fig. 3 Geometrfa de la fibra monomodo de tres capas.
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Para el caso de #,7/a > 1, lo cual es valido puesto
que 7 no es demasiado pequefio, ¢l campo obtenido de
la ecuacién 1, es de la forma de ondas planas, repre-
sentado por rayos en la figura 3, que se propaga en
4ngulos = O para la unién entre las regiones 7 y 1
Puesto que @ << O,, donde O, es el angulo critico
definido por:

cos O, =—2 (5)

g

los rayos se reflejan internamente en su totalidad.
Hemos hecho la suposicién de que la discontinuidad
causada por la presencia de la regién 3 no tiene ningin
efecto, lo cual es evidentemente incorrecto. Sin em-
bargo, el campo dentro de la regién 2, el cual debe
existir para mantener la continuidad del campo en el
limite r = @, es evanescente y de la forma siguiente:

EZ EP , FZ) ‘, ¥
{Hz} - Hc}k () {Dﬁ e 7” "
X eLiv0-ibys )
donde

= 187112 - kgﬂg . (7)

Divagando por un momento y puesto que la region 2
se extiende hasta el infinito, donde los campos deben
aproximarse a cero, se llega al caso F, =D, =0, y para

¥ . i .
s —> 1, la funcién de Bessel modificada se convierte
a

en exponencialmente asint6tica. El segundo término
anterior, que contiene F, y D, serd diferente de cero
debido a la presencia.del segundo limite r =5 y puede
considerarsele como un campo reflejado evanescente.
Imponiendo las condiciones de contorno para el mo-
delo de dos capas, (por ejemplo & — 00) encontramos
que existe un nimero finito de dngulos @, << O, cada
uno correspondiente 2 un modo particular conducido
por la estructura. El niimero de modos depende del
didmetro del nicleo, de la longitud de onda, de n; v
de ng; pero como el modo dominante HE;; tiene fre-
cuencia de corte cero, siempre existird por lo menos
un modo. Sin embargo, volviendo al modelo de tres
capas, donde 75 es menor que 7; y que 73, esto no es
cierto.

El campo en la regién 3 es

E, C , e , .
{Hz} = {HZ} K, (Cug %) eiv6-if, 2 (8)

donde c=—

y st = o~ on (©)

En esta regién se supone que f,,2>> k2ns? y el campo
presenta una atenuacidén exponencial para cus’ b > 1.

En este caso el coeficiente de propagacién 8, es pura-
mente real y el modo es una onda superficial pura.
La presencia de una regién n, de baja permitividad
hace al coeficiente de propagacién $,, extenderse en
la regibn kn, << g, << kns, y se comprueba que, para
una frecuencia suficientemente baja, #s% puede ser nega-
tivo para todos los modos. Puesto que el campo debe
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“satisfacer la condicién de radiacién en el infinito, toma-
remos la raiz imaginaria positiva para g, '
us=-+jVkini - B2 =+ jug (10)
y el campo de la regién 3 presenta una dependencia
radial definida por,
E G
i) =l (ensJessome
En este caso ya no es radialmente evanescente y
tiene aproximadamente la forma de una onda plana
propagandose con un dngulo ©,,, respecto al eje de la
guiaonda, dado por,
- lgﬂl
- /e?’lg
como se representa en la figura 3.
En esta situacidén f,, no es ya puramente real, sino
complejo, puesto que el modo es de fuga y debe ser de
la forma,
/B’m = ﬂ‘i’}ii' _jamr- (13)
Si la anchura de la region 2, (b - a), es suficiente-
mente grande como para que el campo disminuya a un
valor bajo en el limite 7 = b, entonces la constante de
fase f8,,, se aproximard a la del correspondiente modelo
de dos regiones y a,,, serd pequefia y se aproximara a
cero cuando la anchura se hace tedricamente infinita.
No obstante, dado que a,,, es diferente de cero el modo
se atenuard y a distancias suficientemente grandes de
la fuente solamente existirdn ondas superficiales puras.
La discusién anterior ha revisado los conceptos pa-
ra la gufa W. La ecuacién caracteristica para la regién
de tres capas fue deducida por Kao y Hockham [13]
en 1968 para el caso de un medio exterior con pér-
didas y méas recientemente, usando las aproximaciones
introducidas por Snyder [10] y Gloge [11], por Kawa-
kami y Nishida [14]. Con esta ecuacién caracteristica
se ha realizado un andlisis m4s riguroso de la guia en
W. Algunos de los detalles de mayor interés practico
se examinan a continuacion.

€os @mr (1 2)

Corte del modo

Es conveniente en esta etapa deducir las frecuencias
de corte normalizadas de los modos, las cuales se
definen aqui como #;2=0 y corresponde a la regién
de transicidn que separa los modos de fuga de los
modos de onda superficial pura.

Por lo tanto, imponiendo la condicién f=kny, y
considerando que #; = Vig y Vi =k Viy® —n5?, la ‘ecua-
cién caracteristica deducida en la referencia [13] se

.o . , 2
puede simplificar. En una fibra tipica k= ZR8  2ally

Ao
puede ser mayor que 10 y (n5® — m5%) es relativamente
grande (#;’ > 1) se puede hacer uso de los desarrollos
asintdticos de las funciones de Bessel modificadas de
primero y segundo orden, obteniéndose la ecuacién
siguiente para los valores V3 de corte.

1 ]27/ (V13C) - 1 . (14)
Vlgc ]p (‘/130) Vgg tanh (Vgg c— 1)
Para obtener las frecuencias de corte normalizadas
V1s° para el modelo de dos regiones, hacemos c=1 y
obtenemos de la ecuacién [14]
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Jo (Vi) =0
para p=1: V3°=0;3,83;...
yparap=0: Vi3°=2405;...

Como se esperaba el modo dominante correspon-
diente a p = 1 tiene una frecuencia de corte cero; mien-
tras que los primeros modos de orden superior corres-
pondientes a los modes TMy, TEy y HEy tienen
un valor de corte de Vg = 2.405.

No obstante, cuando ¢ > 1 la parte derecha de la
ecuacién (14) no se hace infinito y se ve que V3¢ > 0
para todos los modos. La figura 4 muestra la relacién
entre Vi3° y ¢ para dos valores tipicos de Vog=4 y 8,
en los casos del modo dominante HE,, v del primer
grupo de modos de orden superior.

Consideremos ahora un ejemplo de una gufaonda de
fibra con los parametros definidos en la figura 4.

El valor de ¢ se elegird en la prictica principal-
mente para alcanzar un coeficiente de atenuacién sufi-
cientemente alto para los modos de fuga, y aunque
esto no ha sido presentado en este articulo se da como
solucién ¢ = 1,10, para una distancia & —a de 0,9 ym.

Se obtiene un valor de #y' =4 y de la figura 4 se
determina que V3 debe encontrarse dentro del margen

1,05 << V3, << 2,86
con objeto de que todos los modos, con excepcién del

modo dominante HE;;, sean de fugas. Para la fibra
considerada

D
Vig= _7';_1/7112 -n=1,79
0

que est4 claramente dentro del margen establecido.

Un reciente articulo de Kawakami y Nishida [15]
ha_estudiado un mérodo de perturbacién para llegar a
una solucién en el cdlculo del coeficiente de pérdidas.

Dispersi6én en guiaondas

La ecuacidn caracteristica dada por [14] ha sido
resuelta para f,/k como una funcién de £ usando
los parimetros anteriores.

Sin embargo, puesto que n3 << f,/k <ny la disper-
sién es muy pequefa, la cual es particularmente venta-
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Fig. 4 Frecuencia de corte normalizada V,°
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joso en un enlace de comunicacién a gran distancia.
Con objeto de representar la informacién en una escala
adecuada es conveniente establecer § definido como
= /k — n
/3 _ lglﬂ 3 (1 5)
m -1y
como una funcién de k. En este caso 0 <<, <1y es

directamente proporcional a f,/k. La figura 5 repre-
senta 8 en funcién de V13 para los modos de menor
orden.

Mecanismos de atenuacion

Las pérdidas dependientes del nivel de la sefial (pér-
didas no lineales) fueron consideradas por Kao y Hock-
ham [7]. Aun en el caso de guiaondas de fibra mono-
modo de pequefio ndcleo, estas se pueden despreciar
cuando la luz es emitida por los actuales ldseres semi-
conductores de inyeccidén. Mas recientemente, las limi-
taciones impuestas por los efectos no lineales sobre la
méaxima potencia utilizable en sistemas de fibra dptica
han sido revisadas por Smith [16]. La dispersidn esti-
mulada de Raman [17] y la dispersién estimulada de
Brillouin se han estudiado tedrica y experimentalmente
[18]. Las conclusiones sefialan que cuando las anchuras
de linea del laser son comparables con la anchura de
linea de Brillouin (<< 100 MHz) las potencias de unos
pocos milivatios conduciran a efectos no lineales en
fibras monomodo de ntcleo pequefio. Puesto que
cuando se disponga de anchuras de linea espectral
estrechas se utilizardn para transmitir banda ancha
con gran cantidad de informacién, y son preferibles
las fibras monomodo con niicleo grande por su facili-
dad de inyeccién, conexién y empalme, podemos, sin
peligro, ignorar tales efectos en estos momentos y con-
centrarnos en las pérdidas lineales.

Varios mecanismos intervienen en las pérdidas de
transmisién en las gufaondas de fibra. Estos son:

— absorcion del material

— dispersi6én del material

— acoplamiento del modo al campo de radiacién
— radiacién debida a las curvas

— modos de fuga.

B__ﬁ’m/K ny

08 = L 7}5‘}
c=1>/
/j.s / / -
ol L jfai?

[y == e
N
4 .,
4
/ N
04 ) Y

(==
2?7 .7

A ’
z
’ 2N
Ve /'J’
’ A
/, ’ : p=1
0.2 Z ’I m=2
/ ,I ’ L
/ l' C=1
’ 2
4 /
/ [
0 ¥ . W
1
2 3 4 5 Vi 6 7

Fig. 5 Coeficiente de propagacién modificado § en funcién de
la frecuencia normalizada V.
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Absorcién del material

La absorcién del material, posiblemente todavia el
méas importante mecanismo de pérdidas, se discutid en
el articulo de introduccién [8] y se verd con mis detalle
en relacién con los procesos de fabricacién en un arti-
culo posterior. Brevemente, muchas composiciones
de vidrio presentan una absorcién despreciable en las
regiones de la longitud de onda de interés cuando no
contienen ninglin elemento extrafio. Sin embargo, indi-
cios de metales de transicién o de iones hidroxilo
tienen un efecto muy fuerte. Tanto el tipo de vidrio
como el estado de oxidacidon de estas impurezas in-
fluye en sus efectos. No obstante, se han medido mu-
chas fibras en las que predominan las pérdidas de
dispersion, porque hoy se pueden alcanzar grados de
pureza muy elevados.

Dispersién del material

Se pueden distinguir varios mecanismos de disper-
si6n lineal en la mayor parte de las guiaondas de fibra.
La mas importante, la dispersién Rayleigh, siempre
estd presente. Es debida a faltas de homogeneidad,
pequefias en comparacién con la longitud de onda,
las cuales se producen en la guia durante la fusion del
vidrio y el estirado de la fibra. En general cabria espe-
rar que esta dispersidén sea mas alta en una fibra que
en un vidrio cuidadosamente fabricado. Se comprueba
que esto no es asi necesariamente. En efecto, alguna
de las fibras actuales muestran pérdidas por debajo de
las que en principio se predijeron dnicamente por la
dispersién de Rayleigh [22]. La dispersién de Rayleigh
se puede identificar normalmente por su proporciona-
lidad a 1/2* y por su dependencia angular proporc1ona1
a (1+ cos?O).

Cuando las faltas de homogeneidad son comparables
en tamafio con la longitud de onda, se puede observar
la dispersién Mie. Esta es predominantemente una dis-
persién en el sentido de la propagacién y no se puede
separar ficilmente de la dispersién del mismo tipo que
puede resultar del efecto tinel de los modos de alto
orden que se propagan en la fibra bajo las condiciones
en que se mide generalmente la dispersién [19]. Por
otro lado las grandes imperfecciones muestran una
dispersion independiente de la longitud de onda con
una dependencia angular totalmente al azar. Por
debajo de la dispersién umbral de Raman o Brillouin
los efectos sobre la transmisién son muy pequefios.

Algunos mecanismos de absorcidn, por ejemplo el
valor maximo debido al estirado de la fibra detectado
por Kaiser [20] o la absorcién debida a la configura-
cién de la fibra de la figura 6, estin acompafiadas por
una dispersion de resonancia que se distingue facil-
mente por su relacién con la longitud de-onda en el
mecanismo de absorcién asociado.

Dispersién de acoplamiento del modo

Las variaciones en e] didmetro del nicleo o las dife-
rencias del indice de refraccién ntcleo/cubierta a lo
largo de la longitud de una gufaonda de fibra pueden
influir en la transferencia de potencia de un modo a
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Fig. 6 DPérdidas en gulaondas de fibra.

otro y de aqui al campo de radiacién. Marcuse estudié
estos efectos en guifaondas rectangulares y en fibras
redondas [21]. En cualquiera de los dos modos con
constantes de propagacién f, y S, habrd un pard-
metro de acoplamiento ©,, = (8, — f,) que serd parti-
cularmente eficaz en acoplamientos por induccién. Para
una fibra de indice escalonado se produce un incre-
mento constante de la diferencia entre constantes de
propagacién de los modos mds préximos desde los
modos de orden mas bajo al campo de radiacién. Un
espectro de imperfecciones mecdnicas Cg) =X A,sen @,z
puede acoplar modos con mucha eficacia. Afortunada-
mente, parece que los- procesos empleados en la fabri-
cacibén de fibras y las propiedades mecénicas del vidrio
aseguran que las longitudes de correlacién mds criticas
no se producen, y el acoplamiento de modos general-
mente conduce a una distribucién de equilibrio de
potencia entre modos en longitudes de cientos de metros
mejor que de centimetros.

Para el caso especial de fibras de indice parabdlico,
Ikeda ha demostrado [22] que las diferencias entre
constantes de propagacién de los modos mds préximos

son idénticas. No obstante, si esta frecuencia particular
. se puede extraer del espectro mecénico, se podria ob-

tener una gufa sin acoplamiento de modos. Los resul-
tados practicos que confirman esto han sido demostra-
dos para fibras de indice casi parabélico [23], por
Byron y Chown para otras fibras de indice gradual,
y por Midwinter y sus colaboradores para fibras que
son casi de indice escalonado [24].

Radiacién debida a las curvas

Todas las gufas dieléctricas radiarin salvo las
gufas que son completamente rectas. La consideracién

teérica fue hecha en principio por Marcatili [25] y con-
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Fig. 7 DPérdida de energia en las curvas de la fibra.

firmada rdpidamente cuando se construyeron las pri-
meras fibras de baja pérdida. La figura 7 demuestra
que esta pérdida se produce. La ilustracién muestra
el efecto de una curva sobre el modo dominante en
una fibra de bajo “valor de V” para dos didmetros de
ntcleos diferentes, o el equivalente, dos radios de cur-
vatura. Puesto que la curva es gradual, su influencia
sobre el campo transversal serd despreciable. Ahora,
el campo en la cubierta se extiende hasta el infinito,
de forma que cualquier desplazamiento x, del radio
de curvatura R implica una propagacién de energia a
velocidad mayor que la de la luz y la transmisién guia-
da cesa. El coeficiente de atenuacién de la radiacién
tiene la forma
a, = ¢ exp (—c2 R).

La dependencia exponencial de a, con R, la cual se
origina por la reduccién muy abrupta del campo al
penetrar en la cubierta, significa que en un radio
critico (dependiente del disefio de la guiaonda) una
reduccién de R por un factor de dos puede cambiar
las pérdidas de un valor pricticamente despreciable a
otro valor totalmente prohibitivo.

Modos de fuga

*Snyder centrd su atencidn en un tipo de modos que
no son completamente conducidos, sino que se pierden
lentamente [26]. Estos modos son de dos clases, y
ambas pueden ser representadas por rayos muy obli-
cuos. Una de ellas, debido a la oblicuidad de la pro-
pagacién de los rayos, supera el dngulo critico pero
solamente en el plano meridiano o circunferencial. De
aqui resulta una radiacién parcialmente atrapada y un
modo de fuga lenta. En la otra clase, aunque el dngulo
critico no es excedido en ningdn plano, aparece radia-
cién por efecto tinel a través de una region frontera
en la cubierta y se propaga al otro lado de esta fron-
tera. El mecanismo es exactamente igual al de la radia-
cién debida a la curvatura y se puede comprender
mediante la figura 8. Aqui consideramos una seccién
de la gufaonda de fibra. Los rayos oblicuos tienen una
componente circular con un campo que se extiende
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Fig. 8 Fuga de un modo oblicuo.

hasta el infinito. Para los modos de fuga esta extensién
del campo implica que a radios mayores del de propa-
gacién de la energia, deberia de existir una velocidad
de propagacién superior a la de la luz, lo que se
interpreta como aparicidn de radiacién causada por la
curvatura a partir de este radio critico, que define la
regién frontera. Para fibras con frecuencia normali-
zada pequefia los modos de fuga radian rdpidamente
y se pueden observar solamente mucho mas cerca de
la fuente que de la regién en la que normalmente se
efectian las medidas. Para valores muy altos de la
frecuencia normalizada, hasta el 50% de los modos de
propagacién se pueden fugar y puede radiar a una
distancia de un kilémetro o mas. Para valores norma-
les de frecuencia normalizada, digamos para V =100,
los modos de fuga solamente alcanzan un pequefio
tanto por ciento de los que se propagan.

Consideraciones sobre el sistema y conclusiones

Una discusién completa sobre cé6mo los mecanismos
de dispersién y atenuacién que se han descrito ante-
riormente limitaran la realizacién del sistema, se dejard
para articulos posteriores en esta serie. Sin embargo, se

ENTRADA MIG SALIDA MIC
TRANSMISOR FIBRA RECEPTOR |

LASER EMISION TRANSMISION $i-— APD RECEPTOR
SEMICONDUCTOR —3dB m =460 Fa = 5dB
A=0,85 um R=1KQ

X =24
il = GANANGIA

=10 mW 54 dB

PSAL —10 4B 100 MBIT/S Peyr=—11 dbm

45 dB
16811/5 Peyr=—138 dBm

2
So-p _ ._X“I_M_R* TASA DE ERRORES = 108
Nes 2eIM¥RB + 4F , kT8 .

T=nePayyihv 20

Fig. 9 Transmisién MIC (PCM) en fibra éptica.

182

pueden hacer ciertas generalizaciones para llegar a una
conclusién en este articulo. Ya se han hecho generali-
zaciones similares por Uchida [31]. Presentamos aqui
los resultados en forma tal que indiquen las condicio-
nes limite aproximadas dentro de las que estamos tra-
bajando y pondremos mayor énfasis en aquellas regio-
nes donde la dispersién o la atenuacién limiten las
caracteristicas del sistema. Para aplicaciones en comu-
nicaciones de banda ancha la naturaleza cudntica de la
luz favorece por si misma los sistemas de transmisién
digital. Podemos, por lo tanto, cefiir nuestra atencién
a las transmisiones de datos PCM (MIC), tal como se
muestra en la figura 9, sin pérdidas demasiado grandes
en general.

Sobre la base de las consideraciones fundamentales
y las relaciones sefial-ruido calculables para ritmos de
bits mas bajos como se muestra en la figura 9, se pue-
den establecer las curvas de espaciamiento de repe-
tidores en funcién de la velocidad de bits de informa-
ciébn para diferentes atenuaciones del recorrido de
transmisién. Ver figura 10. Puesto que, en el formato
utilizado, todas estas curvas tienen la misma forma,
es muy fdcil la interpolacién o extrapolacién para
otras atenuaciones. La dispersién de modos se establece

‘en los casos “con” y “sin” combinacién de. modos.

Nuevamente las lineas establecidas se pueden despla-
zar, con la misma pendiente, que corresponda a cual-
quier otra dispersién de modo. De forma similar la
dispersién del material en el caso del silicio se esta-
blece para un laser multimodo y para un laser mono-
modo. Es muy facil la trasposicién a otras anchuras de
linea. Finalmente, avanzaremos en la etapa en que la
anchura de banda de la informacién dominara sobre la
anchura de linea de la fuente; condicién que es normal
para la mayor parte de los ingenieros de comunicacio-
nes, pero que esta todavia lejos en el futuro de los
sistemas de guiaondas por fibra dptica. La dispersién
de material en la silice se encuentra en esta situacién.
Fuera de esta linea, la explotacién dependerd del uso
de ingeniosas técnicas Opticas para realizar la equali-
zacién, puesto que las técnicas electrénicas implican
una penalidad en la relacidén sefial-ruido en la que los
sistemas Opticos poco pueden ofrecer. Sin duda las téc-
nicas que se han sugerido ya, o las técnicas de dptica
integrada que estdn siendo exploradas actualmente, en-
contrardn este desafio. Probablemente, esto se alcan-
zard mucho antes de que se haya conseguido un mer-
cado potencial, pues tan formidable reto siempre evoca
una correspondiente respuesta.
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Siete anos de experiencia en sistemas
de conmutacidn

Las centrales marca METACONTA® hasta ahora instaladas en ocho paises diferentes cursan un trifico equiva-
lente a un cuarto de millén de lineas. Se caracterizan por una pequefia mano de obra de instalacién y una baja
proporcién de llamadas falladas. Esta Gltima caracteristica se obtiene por la alta fiabilidad que resulta de la muy
elevada organizacidn légica, la cuidadosa construccidn y la facilidad de mantenimiento y reparacion.

La capacidad de proceso permite la aplicacion a centrales de gran tamaifio.

J. A. BROUX ‘ :
Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccién en I'TT con las centrales METACONTA de programa

. ~ . almacenado.
Siete afios han transcurrido desde la puesta en ser-

vicio de la primera central de conmutacién controlada A
por programa almacenado, de tipo METACONTA*, Configuracién del sistema
en Wilrijk, suburbio de Amberes, en Bélgica (fecha de Organizacién general
entrada en servicio: 25 de septiembre de 1967)."

El sistema de conmutacién METACONTA de ITT
incluye no sélo versiones de programa almacenado
sino también de control por programa cableado, res-
pectivamente denominado CPA y CPC. Este articulo
se centra especialmente sobre el tipo de control por
programa almacenado.

Actualmente, el sistema METACONTA de ITT se
ha convertido en un sistema de comunicaciones com-

pleto, que comprende centrales de conmutacién tele- ) omal : denad
tn; Jex de tipo local. d . . . diferentes estados funcionales por los ordenadores
6nica o télex de tipo local, de trinsito e internacio-

. : de la unidad central de control. A requerimiento
nal, con capacidades medianas, grandes y muy gran- . " ‘
des del cliente, la red de conmutacidén puede estar do-

tada de retencién mecinica o magnética en sus pun-

La organizacién general del sistema de conmuta-

cibn METACONTA se expone en la figura 1.

El sistema comprende tres grandes partes funcio-
nales: :

— La red de conmutacidn con sus circuitos terminales
de red (CTR), que incluyen circuitos de linea de
abonado y de enlace, alimentadores, emisores y re-
ceptores. Los CTRs son circuitos totalmente pasi-
vos, viniendo determinada la secuencia entre sus

La introduccién de los principios del CPA llevé
consigo problemas especificos, tanto desde el punto de

vista de la Administracién como del fabricante. Las UNERS

Administraciones han tenido que enfrentarse con la FLAGES iR FED OF CONUTACION
estrategia de realizacién, y la cooperacién con las re- X
des de conmutacién ya en funcionamiento, asi como : o

con la introduccién de nuevos conceptos en el man-
tenimientos y operacién y la organizacién de repara-
ciones y de repuestos. Asimismo se han visto obligadas #
a entrenar convenientemente a su personal adminis- [ RED DE coMUTACION ¥
trativo y de mantenimiento, e incluso, para aprove- l R
char plenamente las ventajas del CPA, han tenido que
reconsiderar los métodos de tasacién y la administra-
cion general de la red. Por otra parte, la introduccién EXPLORAORES
de nuevos servicios de abonado rentables debfa some- Y SENSORES
terse a una cuidadosa planificacién.

Por la misma naturaleza de la conmutacién electré-

CIRCUITO INTERMEDIO A

. . GIRCUITO INTERMEDIO B
nica, las empresas de ITT tienen que afrontar pro- ORGMOS DF
blemas relacionados con la continuidad a largo plazo - - - - - S
del producto. Para la produccién en gran escala de
equipos electrénicos hubo que considerar nuevos mé- . CAMAL ENTRE PROCESADORES e
todos de produccién y de prueba. Finalmente, ha sido ' :
necesario crear conocimientos y métodos pricticos
adecuados a la instalacién y a las pruebas de instala- Sonsos ot

4
cién. I

Tras de siete afios de experiencia en diferentes pai- R

ses, parece conveniente hacer revisién de los logros e j
hasta ahora conseguidos y de la experiencia obtenida FATRDN St DA VR oo
* Marca registrada del sistema I'TT Fig. 1 Estructura del sistema de conmutacidén METACONTA.
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Tabla de abreviaturas

AC - adaptador central
ADM - acceso directo a memoria
APO - administracién australiana

(Australian Post Office)

ATMR - sistema automético de medicidén y registro
de transmisién

BHCA - intentos de llamada en la hora cargada

CCR - sistema centralizado de registro de tasacién

CI - circuito integrado

CM - cinta magnética

CcO - controlador 4rgano

CPA - control por programa almacenado

CPC - control por programa cableado

CTR - circuitos terminales de red

DL - distribuidor lento

DR - distribuidor rdpido

MC - marcador de conversacién

MF - sefializacién multifrecuencia

OAR - 4rganos de acceso a la red

PABX - centralitas privadas automdéticas con acceso
a red

PAM - posiciones de asistencia manual

POS - posiciones de observacién del servicio

SXS - paso a paso

UCC - unidad central de control

UCP - unidad central de proceso

tos de cruce, o bien de retencién por corriente
eléctrica. '

— Los 4rganos de acceso a la red (OAR), que com-
prenden los sensores sincronos (exploradores) y
asincronos, distribuidores rdpidos, distribuidores
lentos y marcadores, entre los que son posibles dife-
rentes combinaciones. Los OAR incorporan una
légica simple, siendo bésicamente decodificadores
de direcciones y érdenes combinados con secuen-
ciales de tiempo. En consecuencia, los OAR son
sencillos, compactos y fiables.

— La unidad central de control (UCC), que consiste
en un juego duplicado de unidades centrales de or-
denador (ITT 1600 4 ITT 3200) junto con una con-
sola de supervisién centralizada y érganos de en-
trada/salida.

Reparto de carga

El principio de reparto de carga de llamadas se
emplea en todas las instalaciones CPA METACONTA
de ITT. En el caso de ordenadores ITT 1600 dicho re-
parto de carga se consigue mediante una sencilla dis-
posicién basada en la exploracién alternativa de las
lineas (Fig. 2).

Las principales ventajas del reparto de carga son:
— elevada capacidad de sobrecarga (superior al 60 %);
— proteccién del sistema contra fallos de programa-

cién, ya que muy dificilmente podrin éstos ocurrir

en ambas unidades de procesamiento;
— utilizacién ficil de uno de los ordenadores en modo
de reserva para probar extensiones.

Sistemas de administracién y explotacién de la red

Fuera del terreno de la conmutacién, ITT se ha de-
dicado intensamente al desarrollo de sistemas de servi-
cio de telecomunicacién. Entre otras Compaiiias, Bell
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Telephone Manufacturing Company ha desarrollado
un sistema de medicién v registro automditico de
transmision (ATMR) que se aplica en la red belga para
automatizar las mediciones de rutina y la supervisién
de las vias de transmisién. Dicho sistema se basa en el
ordenador ITT 1600 [1].

Otra aplicacién importante es un sistema centrali-
zado de registro de tasacién (CCR), denominado
usualmente CAMA en Norteamérica, que ha sido tam--
bién desarrollado por Bell Telephone Manufacturing
Company y que estd en servicio en Bruselas (Bélgica).

- Como se aprecia en la figura 3, el sistema esta cons-

truido sobre un juego duplicado de ordenadores ITT
3200 con dos tipos de entradas; uno de ellos son en-
laces duplicados basados en sefializacién MF obligada,
para conectar con los sistemas Rotary (7A, 7D, 7E),
y el otro tipo de entradas consiste en canales de datos
a 2400 baudios que utilizan sefializacién CCITT n° 6
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para la conexibén con centrales METACONTA de
conmutacién telefénica y telex. El érgano de almace-
namiento en sf es un sistema duplicado de tambor con
posibilidad de lectura en cinta magnética para su pro-
cesamiento ulterior en un centro de facturacidn. A

La figura 4 expone en detalle la interconexién en-
tre el CCR 7y las centrales METACONTA. En Bélgica
se aplica el cédmputo por impulsos periddicos, teniendo
cada abonado tres contadores: uno para llamadas ur-
banas, otro para llamadas interurbanas y otro para
servicios especiales. Las llamadas internacionales se
tarifican individualmente, registrindose la identidad
del llamante y el llamado junto con el nimero de uni-
dades de cémputo. Un solo CCR puede servir hasta a
600 000 abonados. :

Realizaciones destacadas

Hasta el momento hay centrales METACONTA
del tipo CPA funcionando en 8 paises diferentes: Aus-
tralia, Bélgica, Francia, México, Marruecos, Paises Ba-
jos, Estados Unidos y Yugoslavia. En la tabla 1 se re-
cogen detalles sobre los emplazamientos, tipo de cen-
tral y nimero de lineas.

Ademis de las centrales publicas antes mencionadas
existen 10 centrales privadas del tipo METACONTA
en Francia, que dan servicio 2 un total aproximado de
20 000 lineas. La red METACONTA en Bélgica estd
completada por un centro de tasacién y registro (véase
apartado anterior).

Desde el punto de vista de la produccién, e incluso
en cierto modo desde el de ingenieria e instalaciones,
es util adoptar como referencia una linea de abonado
con un trifico en ambos sentidos de 0,1 E de tal ma-
nera que las centrales interurbanas y de telex puedan
expresar su capacidad en términos de “lineas equiva-
lentes”. La experiencia demuestra que un enlace en-
trante o saliente, expresado en volumen de equipo,
equivale a 3,5 6 4 lineas de referencia y que un enlace
telex de trdnsito equivale a unas 5 lineas de referencia.

Teniendo en cuenta lo que antecede, la capacidad
instalada de centrales METACONTA en el mundo al-
canza hoy alrededor de un cuarto de millén de lineas
equivalentes. La mayor ejecucidn hasta ahora ha sido
la central internacional de Sidney (Pitt Street), equi-
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valente a una central urbana de 50000 lineas y con-
cebida para una capacidad final de 64 000 enlaces, a
base de control por multiproceso.

Ademis de las centrales ya en funcionamiento, en
muchos lugares de diferentes paises se estdn instalando
otras, y en algunos casos se han entregado los equipos
al cliente para su puesta en servicio. Las aplicaciones
incluyen, entre otras, centrales urbanas de gran capa-
cidad, centrales combinadas local-trdnsito y centrales
internacionales. Es también una actividad importante
la instalacién de posiciones de asistencia manual (PAM)
y de observacion del servicio (POS) para manejo del
trafico por medio de operadoras. Las posiciones de
observacién de la central internacional de Pitt operan
desde un emplazamiento remoto.

Las PAM en Australia utilizarin pantallas de visua-
lizacién y seran completadas por posiciones monitoras
y supervisoras.

Tabla 1 - Sistema METACONTA de CPA: Centrales en servicio (capacidades instaladas)

Pais Lugar i Lineas/enlaces Inauguracién
Australia Sidney Central interurbana 12 000 enlaces Septiembre 1974
Bélgica 16 centrales Central local 110 000 lineas Marzo 1972

(ensayo: Sept. 1967)
Wavre Central interurbana 1350 enlaces Noviembre 1973
Francia Roissy Central Centrex 6 000 lineas Diciembre 1972
Paises Bajos La Haya Central telex de transito 2 000 enlaces Mayo 1973
Bussum 2 000 enlaces Marzo 1974
México Guadalajara Central Jocal 20000 lincas
Marruecos “Rabat Central local 3 000 lineas Febrero 1972
Estados Unidos Las Vegas Central local 9500 lineas Septiembre 1974
Yugoslavia Moste Central local 4 000 Yineas Mayo 1974
186 Comunicaciones Eléctricas - N° 50/3 - 1975



Ingenieria y produccidn del sistema METACONTA
Ingenieria

Después de ser disefiado el sistema, las actividades
de ingenieria se dividen en dos grupos: ingenieria de
adaptacidn al pais e ingenierfa de aplicacidn al cliente.

Ingenieria de adaptacién al pais

Se entiende por tal la adaptacién del sistema a re-
querimientos particulares de un determinado pals,
principalmente en relacién con la sefializacién entre
centrales, tarificacién y pruebas de rutina. Con objeto
de evitar importantes dificultades en la instalacion de
una primera central, se utiliza generalmente una
“prueba de sistema”, en la cual se emplea equipo de la
produccién normal para realizar una prueba funcional
completa del sistema en la fibrica. Como ejemplo, se
ha montado una central completa de 4000 lineas segtin
las especificaciones de Hong-Kong para una prueba

del sistema en la fibrica. Ademds, y con objeto de si--

mular el entorno de la red de Hong-Kong, se ha co-
nectado una maqueta de central SXS que contiene to-
dos los tipos de enlaces con los que tendra que trabajar
la central METACONTA de Hong-Kong.

ITT atiende especialmente a facilitar la introduc-
cién de centrales electrénicas en las redes existentes.
Estas centrales estin disefiadas para su adecuacién a
las condiciones actuales de sefializacién y pruebas y no
requieren adaptaciones en las centrales de conmuta-
cién ya en servicio. Por su propia naturaleza el sistema
CPA favorece esta politica y para poder alcanzar tal
objetivo los circuitos de enlace se simplifican notable-
mente, lo cual implica que bisicamente estén despo-
sefdos de funciones légicas y que, por lo tanto, puedan
disefiarse placas de enlace en circuito impreso con la
propiedad de ser intercambiables en bastidores de en-
laces de tipo universal previamente alambrados. Esta
caracteristica es altamente apreciada por las adminis-
traciones, con vistas al reparto de carga entre enlaces
y a las conversiones de tipos de sefalizacién inter-
urbana.

Ingenierfa de aplicacién al cliente

Se designa en estos términos la verdadera ingenieria
aplicada, independientemente de los aspectos generales
del sistema, a la acomodacién de la central a un edifi-
cio determinado y a un cierto entorno de abonados.

Produccién

La produccién se divide en dos actividades princi-
pales: la produccién de piezas, que incliye componen-
tes y placas de circuito impreso, y el montaje.

Un componente clave es el punto de cruce a relé
“reed”, que se fabrica en ITT segin exigentes patrones
de calidad, mediante miquinas automdticas que prue-
ban su propia produccién y rechazan los “reeds” que
sobrepasan los limites especificados.

El montaje de las placas de circuito impreso estd
automatizado por medio de méquinas controladas por
computador para insercidn automdtica de componen-
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tes, y maquinas secuenciales que preparan los juegos
de componentes. Una vez montadas las placas, se suel-
dan por ola y se prueban con equipos universales muy
perfeccionados, capaces de probar cualquier tipo de
placa en un tiempo muy corto.

Para la integracién de un bastidor se reunen unida-
des modulares previamente montadas. El alambrado
de bastidores se prueba por medios automdticos, con-
trolados por computador. La prueba completa de
alambrado se realiza en unos dos minutos.

Los érganos de control comin, como los procesa-
dores y los érganos de acceso a la red, se prueban fun-
cionalmente antes de su envio a la instalacién.

Instalacién
La instalacién se realiza de acuerdo con los princi-

pios siguientes:

— El equipo se envia completamente probado a la
instalacién. El equipe de control comun, como
ejemplo los procesadores, se prueba funcionalmente
en la fibrica y por consiguiente sera operacional en
la instalacidn si no han ocurrido dafios en el trans-
porte.

~— La cinta del sistema, que contene los programas
operacionales
fabrica.

— Fl procesador es el medio de prueba esencial. ITT
ha desarrollado un conjunto de programas de prue-
ba de instalacién, de tal manera que el equipo
puede probarse sistematicamente, interviniendo en
las pruebas cada elemento de la central una vez por
lo menos.

— Antes de aplicar los programas de prueba referidos,
los instaladores se aseguran por medios convencio-
nales de que no hay grandes fallos en el cableado
y alambrado.

— Se prueba totalmente el hardware antes de iniciar
las pruebas del software. La experiencia ha demos-
trado que cuando ocurren fallos de hardware y
software a un tiempo la localizacidén del fallo se
hace muy engorrosa.

Evidentemente la instalacién puede progresar con
mayor rapidez mediante un trabajo en turnos. Otra
posibilidad de reducir tiempo apreciablemente consiste
en llevar mds procesadores a la instalaciéon para que
trabajen en paralelo.

La prueba de concentracién, llamada a veces prueba
de carga, se realiza corrientemente por medio de cajas
de prueba concentradoras, que permiten el estableci-
miento de 10 ilamadas simultineas por caja. ITT ha
desarrollado recientemente un probador de carga con-
trolado por ordenador, denominado SIMAT, que

.y
pruecba también totalmente en

b3

- puede originar hasta 64 llamadas simultdneas. Hasta

ahora se ha utilizado satisfactoriamente este equipo en
unas pocas instalaciones, siendo apto para cualquier
tipo de central. La prueba de carga, cuya utilidad se
reconocid para sistemas controlados por registrador,
ha demostrado ser aun mds Util en sistemas CPA.

Los procesadores de la central se emplean también
para prueba de las ampliaciones. En este caso un pro-

187



Experiencia en METACONTA

cesador se mantiene en linea mientras que el otro, que
ha de realizar la prueba, se pone en estado de reserva.
En tal estado el procesador estd cargado con los pro-
gramas operacionales y es actualizado continuamente
por el procesador que esti en linea, mis no procesa
llamadas. Si el procesador en linea cae fuera de servi-
cio, el otro procesador cesa automiticamente de pro-
bar y se hace cargo de todo el trifico. Esta modalidad
de operacién se lleva ficilmente a la prictica cuando
los procesadores operan en reparto de carga.

Las pruebas de aceptacién han de ser objeto de
acuerdo entre los fabricantes y las administraciones.
Se realizan generalmente sobre el esquema de las espe-
cificaciones técnicas. Ciertas administraciones, como el
Australian Post Office (APO), que publican especifi-
caciones muy elaboradas, requieren también pruebas
de aceptacién prolongadas.

En casi todos los casos, las especificaciones de

prueba de aceptacién estin vertebradas sobre la
prueba del grado de servicio. Los requerimientos son
generalmente los siguientes:

— llamadas locales: menos de 0,1 % de pérdidas,

— llamadas entrantes y salientes, menos del 0,2 % de
pérdidas,
— tasacidén: menos del 0,01 % de llamadas no tasadas.
Estas especificaciones se refieren naturalmente a
centrales sin trafico real. Las llamadas entrantes y sa-
lientes se prueban normalmente haciendo bucle entre
los enlaces de salida y de llegada, con el fin de no de-
pender de otras centrales. Las centrales META-
CONTA son, en la prictica, superiores en un orden
de magnitud a las anteriores especificaciones. Para cen-
trales con trifico real, la experiencia demuestra que los
resultados dependen en gran medida del entorno. Con
objeto de evaluar la calidad real de servicio de la cen-
tral internacional METACONTA de Sidney, el APO
ha realizado varias pruebas comparativas. En efecto,
durante horas cargadas se generaron simultdneamente
pares de llamadas entre centrales urbanas, siendo una
de las llamadas encaminada a través de la central de
transito existente y la otra a través de la nueva cen-
tral de CPA. Se obtuvieron los siguientes resuitados:

— tasa de fallos a través de la central crossbar exis-
tente: 3,3 %,

— tasa de fallos a través de la central CPA: 2,6 %,

— tasa interna de fallos en la central CPA: 0,067 %.
Sélo se perdié un 2,2 % de las llamadas originadas

en la central CPA y terminadas en la red existente.

Las llamadas originadas en una central local situada

en el mismo edificio y terminadas en la misma central
después de hacer trinsito por la central CPA inter-

nacional, experimentaron solamente el 0,4 % de pér-

dida. Este excelente resultado fue obtenido el dia an-
terior a la puesta en servicio de la central local.

Los resultados anteriores se consiguieron después
de un intenso periodo de pruebas por especialistas de
ITT y fueron repetidos después de la entrega por in-
genieros del APO, en lo cual invirtieron tres meses de
trabajo en dos turnos diarios.
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Experiencia de campo

La experiencia' de campo sobre centrales META-
CONTA de programa almacenado se ha descrito ex-
tensamente desde el punto de vista de hardware y de
software [4, 5, 6, 7].

Fiabilidad de componentes

Desde el punto de vista del hardware la fiabilidad
de los componentes es de la mdxima importancia
puesto que en ella estdn basadas todas las previsiones
de fiabilidad. En la tabla 2 se comparan valores de di-
sefio con valores de campo. Para los valores de disefio
las principales fuentes de informacién son el banco
de datos de ITT para tasas de fallo y los datos que su-
ministra el fabricante. Los valores de campo se dan
con un nivel de confianza del 80 %; es decir que la
probabilidad de que los valors reales excedan de los
indicados es el 80 %. De esta tabla puede deducirse
que el comportamiento real de los componentes estd
muy préximo y en general supera al comportamiento
esperado. Unicamente los transistores han demostrado
ser menos fiables que lo que se habia predicho, pero
las pequefias cantidades en que se emplean determina
que esta baja no afecte a la fiabilidad del sistema.

Eficiencia del sistema

La eficiencia del sistema presenta dos aspectos: El
servicio telefénico tal como se ofrece a los abonados,
a quienes tiene sin cuidado la tecnologia usada en la
central, y por otra parte el esfuerzo que la Adminis-
tracion debe aplicar al mantenimiento para mantener
una calidad de servicio aceptable.

Observaciones efectuadas durante un afio en una
central combinada local-trinsito (Wilrijk-Bélgica), de
5000 lineas equivalentes, dieron los siguientes valores:

— disponibilidad del sistema: 99,986 %,
— tiempo total fuera de servicio del sistema: 72,5 mi-

Tabla 2 — Tasas de fallos: valores de disefio y de campo
Tasas de fallo en fallos por 10° componentes-hora
(80°%/0 de confianza)

Clase de comp. Disefio Campo
CI 30 33,5
Transistores 4 30,0
Diodo 2 1,3
Diodo de potencia 20 25,0
Resistencias 0,2 0,98
Condensadores 10 8,2
Condens. electrol. (tant.) 150 50
Condens. electrol. (alum.) 150 150
Devanados transformador 6 8,8
Transformador de potencia 150 150
Contacto de Reed —_ 4,55
Bobina de punto cruce — 4,4
Patilla de conector 2 0,65
Arrollado — 0,25
Soldadura 0,3 0,43
Fuentes para el disefio: - Banco de datos ITT de tasas de

fallo
Informacién del fabricante
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nutos, 6 de los cuales por fallos hardware, 41 por
fallos en software y 26,5 minutos por motivos des-
conocidos (probablemente software),

— tiempo medio de interrupcién: 1,65 minutos.
De estos resultados pueden extraerse dos conclu-

siones:

— la fiabilidad del hardware es aun mayor que la del
software, '

— los fallos de software originan solamente cortas in-
terrupciones del servicio, no afectando a conexio-
nes establecidas.

Mantenimiento y reparacién

El mantenimiento y reparacién de las centrales
METACONTA de CPA se basa en los siguientes prin-
cipios:

— las centrales locales estan, en principio, desatendi-
das,

— la deteccidn y localizacién de fallos son automati-
cas,

— el mantenimiento y la reparacién estin centraliza-
dos; el mantenimiento se basa en la sustitucidn de
las placas defectuosas por repuestos tomados de un
depésito central; las placas no se reparan en la
central,

— las piezas de repuesto estin centralizadas.

Las razones fundamentales para centralizar el man-
tenimiento y reparacion son:

— utilizacién racional del personal de mantenimiento,
ya que no hay trabajo suficiente para un equipo
permanente en cada central,

— los repuestos son demasiado caros para constituir
una dotacidn propia de cada central,

— las reparaciones requieren personal altamente espe-
cializado y medios de prueba adecuados, por lo cual
deben ser realizadas con las normas de alta calidad
propias de la fabrica.

a) Mantenimiento

La figura 5 representa los fallos de hardware ocu-
rridos en una central de 5000 lineas local-trinsito
(Wilrijk, Bélgica). El nimero total de fallos es 75, de
los que 63 son fallos que afectan a elementos enchufa-
bles (principalmente placas de circuito impreso). La
central entera se compone de 4800 placas de circuito
impreso, o sea, aproximadamente una placa por abo-
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Fig. 5 Fallos de hardware en una central local de 5000 lineas
(Wilrijk)
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nado. Por consiguiente, en Wilrijk han ocurrido 1,5
fallos por 100 abonados v afio, de los que 1,26 se de-
ben a fallos en placas. Este resultado se aproxima con-
siderablemente al objetivo de disefio ITT, que es 1,2
fallos por 100 abonados y aio.

Ademds del mantenimiento correctivo, existe algtn
mantenimiento de cardcter preventivo necesario para
actividades periddicas (servicio de periféricos, prueba
de alarmas, limpieza de los filtros de aire, etc.) y para
las actividades de seguimiento relativas a las pruebas
de rutina, quejas de los abonados, reparto equilibrado
de carga, medidas de trifico, estadisticas, etc.

La experiencia hasta ahora ha demostrado que al-
rededor del 85 % de los fallos de hardware pueden ser
localizados en una sola placa, y en el 95 % de los casos
en menos de 5 placas.

En el caso de lugares aislados, 3 hombres son sufi-
cientes para el mantenimiento de una central de
20000 lineas. Ademais, si las alarmas urgentes se trans-
fieren a un centro de supervision permanente, el
equipo puede trabajar 8 horas diarias durante 5 dias a
la semana.

Cuando en una zona coexisten numerosas centra-
les, puede afirmarse que un total de 200 000 lineas dis-
tribuidas, por ejemplo, en 20 centrales de 10000 li-
neas) pueden ser atendidas por un equipo centralizado
de 13 hombres con la composicidn siguiente:

— 2 técnicos de alto nivel,

— 11 técnicos de bajo nivel: 2 para mantenimiento
preventivo, 5 para trabajo de campo y 4 para su-
pervision permanente (Serviclo nocturno).

Esta concepcidn corresponde a un esfuerzo aproxi-
mado de mantenimiento de 0,15 horas-hombre por
linea y afio.

Parece de interés mencionar que la tasa de fallos de
las placas de circuito impreso durante el periodo de
instalacion es mds del doble de la que corresponde al
funcionamiento normal de la central. 7 instalaciones
que fueron sometidas a observacién en Bélgica, con un
total de 41 350 placas (unas 41 000 lineas), presenta-
ron un numero de fallos durante la instalacién igual
a 1207, es deair, el 3 % del total de placas. De una ins-
talacién a otra se observaron variaciones del anterior
porcentaje entre 1,6 % y 5,6 %. Dejando aparte la es-
casa contribucién de los danos originados en el trans-
porte a las cifras anteriores, estos resultados vuelven
a confirmar el conocido hecho de que el equipo elec-
trénico debe tocarse lo menos posible para su éptimo
funcionamiento.

Debido a la ripida introduccién del META-
CONTA en Bélgica en gran escala, fue creado un
grupo llamado de “soporte en el campo” por Bell Te-
lephone Manufacturing Company, para colaborar con
los PTT de Bélgica durante el periodo de estableci-
miento. Este equipo se compone de técnicos cualifica-
dos que tienen un conocimiento general excelente del
sistema y son genuinos localizadores de fallos. La fi-
gura 6 expone las intervenciones del mencionado
grupo de soporte en funcién del niimero de lineas ins-
taladas durante la segunda mitad de 1973.
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Fig. 6 Intervenciones de campo del equipo supervisor.

b) Reparacién

En la figura 7 puede apreciarse la concepcién del
mantenimiento y reparacién centralizado. Las centra-
les locales se reunen en grupos de 100 000 lineas como
minimo, atendidas por el Centro de Mantenimiento.
Este Centro estd dotado de teletipos y alarmas que
permiten la supervisién de las centrales remotas des-
atendidas. También dispone de un depdsito de repues-
tos de todas clases. En caso de averia en una central,
se coge un repuesto del depdsito y la placa averiada se
devuelve al centro de reparacién. El depésito se re-
carga a partir de un depésito regulader comun, siendo
la placa reparada devuelta a dicho depdsito. Esta tdc-
tica permite que los tiempos de reparacién sean muy
cortos, lo cual es un factor importante en la fiabilidad
del sistema. Los diferentes depdsitos se recargan con
regularidad en funcién del equipo instalado, siendo
esta funcién auxiliada por ordenador.

Como se desprende de lo anterior, la filosofia de la
reparacion se basa en el reciclaje de las placas averia~
das, 2 menos que el dafo sufrido sea importante. Esto
lleva consigo que se provean placas de repuesto para
el tiempo de vida de la central. Por otra parte, se
suministran componentes para una reserva de dos
afios, por ejemplo. El aprovisionamiento de compo-
nentes es necesario a intervalos regulares, lo que cons-
tituye el punto mds débil del sistema, puesto que los
componentes tienen que ser cuidadosamente controla-
dos con respecto a su disponibilidad en el mercado a
corto plazo. Conociendo a fondo este problema y
también por las evidentes ventajas comerciales que
trae consigo la compra masiva, ITT ha impuesto nor-
mas estrictas para la utilizacién de componentes en
sus diferentes compaiiias.

Control de la eficiencia del sistema

Con objeto de vigilar estrechamente la fiabilidad y
aptitud para el mantenimiento de las centrales META-
CONTA, se han creado en las diferentes compaififas
ITT grupos de control de la eficiencia del sistema. Es-
tos grupos reciben informacién de ingenieria, produc-
cibn, instalacién y del cliente, segiin procedimientos
normalizados por ITT, y con ella actualizan archivos,
registros y estadisticas, iniciando y coordinando los
intercambios de informacién y las acciones correcto-
ras oportunas, segun se indica en la figura 8.
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Capacidad del procesador

En un sistema controlado totalmente por programa
almacenado los procesadores centrales controlan todas
las funciones de la conmutacidn, tanto las administra-
tivas como las ejecutivas. Debido a ello la capacidad
de tratamiento de llamadas no puede expresarse de
modo sencillo.

Para operacién en simplex los valores tipicos son:

ITT 1600: de 60 000 a 70 000 BHCA

ITT 3200: de 120 000 a 150 000 BHCA
BHCA significa “intentos de llamada en la hora car-
gada”.

Para duplex la capacidad de sobre‘carga puede esti-
marse en un 60 %.

El ITT 1600 con mayor carga de los que estin en
servicio es, hasta el momento, el instalado en Berchem
St. Agatha (Bélgica) con 16 000 lineas instaladas de las
que unas 15 000 estdn en servicio. La central estd ubi-
cada en una zona residencial y el trifico efectivo en
ambos sentidos por linea es cerca de 0,06 Erlang en la
hora cargada. Cada hora ambos procesadores generan
un parte, que aparece en el teleimpresor, con los datos
siguientes:

GENTRALES DESATENDIDAS (GRUPOS DE 100000 LINEAS MIN)

faieletaelatale

G4 O™ oM
DEPOSITO DEPOSITO . DEPOSITO

{ Y

RECARGA DEL DEPOSITO

DEPOSITO
REGULADOR
GENTRO DE
REPARAGION

DEPQSITO DE
COMPONENTES

PLACAS AVERIADAS

Fig. 7 Mantenimiento y reparacién centralizados.

CAMPO
CENTRD DE
REPARACION DEL -
CLIENTE FH 1% INGEMERIA PRODUCGION

INSTALAGION

% !

GONTROL DE LA EFIGIENCIA
DEL SISTENA

ACCIONES PRUEBA DE
GORRECTORAS LABQORATORIO

0 DE DATOS ACTUALIZACION
A8 OF FALLOS DE DEPOSITOS

BANCO DE DATOS
TT DE TASAS
DE FALLOS

Fig. 8 Control de la eficiencia del sistema.
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— valor medio del tiempo libre durante la hora ante-
rior,

— numero de llamadas originadas por médulo (2000
lineas),

— numero de llamadas originadas efectivas (con res-
puesta) por médulo,

— numero de llamadas salientes efectivas por médulo,

— numero de llamadas entrantes por médulo,

— ndmero de llamadas entrantes efectivas por mé-
dulo (con respuesta),

— nimero de llamadas de trinsito.

La relacién de llamadas originadas efectivas al nt-
mero total de llamadas originadas es generalmente del
45 %, v la de llamadas entrantes efectivas al total de
llamadas entrantes, del 65 %. El valor tipico de inten-
tos de llamada es préximo a 15000 BHCA. A ello
corresponde un 55 % de tiempo libre en operacion
simplex y un 59 % en duplex.

El rendimiento aparentemente bajo que se cita an-
teriormente se debe al gran ndmero de falsas llamadas
(sin marcacién), lo cual a su vez estd relacionado con
la reaccién extremadamente ripida del sistema a las
sefiales de linea. En efecto, cierres de bucle de sélo
10 milisegundos pueden ser detectados e interpretados
como intentos de llamada. En consecuencia, la contri-
bucién de estas llamadas ficticias puede ficilmente al-
canzar un 15 % del total.

A primera vista podria parecer que segin el prin-
cipio de reparto de carga y los resultados anteriores,
el 4% del tiempo del procesador corresponde a 7500
llamadas y que por lo tanto, una llamada media in-
vierte 0,04 X 3600.10%3/7500 o sea 19,2 milisegundos.
Este razonamiento es incorrecto por dos razones prin-
cipales:

— las experiencias en simplex y duplex se han reali-
zado forzosamente en momentos diferentes y pue-
den corresponder a una reparticién de llamadas
muy distinta;

— una llamada que ocupe, por ejemplo, 20 milisegun-
dos en el procesador A, ocupari también 2 mili-
segundos del procesador B por razones de actuali-
zacién. En otras palabras, en simplex se emplea mas
eficientemente el tiempo del procesador, lo que
explica que en duplex la capacidad de sobrecarga
no sea el 100 % sino menor.

Puede afirmarse como conclusién que hasta el mo-
mento no existe un método experimental fiable para
determinar la capacidad de tratamiento del sistema.
Los valores tipo citados anteriormente se cumplen con
bastante exactitud en un entorno normal de la red de
conmutacién belga, y han sido confirmados por simu-
laciones basadas en ese mismo entorno, definido en
trazos generales como sigue:

— central de 20 000 lineas (10 mddulos)

— 7 % de lineas PABX

— tréfico por linea en ambos sentidos, 0,082 E
— 100 % de aparatos de disco

— sefalizacién tipo R 2 entre centrales
— reparticién de llamadas:
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locales: 13 %
salientes: 45 Y%
entrantes: 42 %

En tales condiciones se hallé por medio de simula-
ciones que el limite superior era de 75 000 BHCA, de
acuerdo con las normas de ITT. Tales normas estipu-
lan que:

— el sistema debe poder manejar en simplex el nd-
mero de llamadas fijado,

— incluso en simplex, sélo puede cargarse el procesa-

dor al 85 %, dejando 5 % 1mproducmvo y 10 % para

pmos de traﬁco

— el tiempo restante, después de deducir los mirgenes
dedicados a tareas improductivas v de seguridad,
deberz incluir el 30 % de falsos intentos de llamada

(marcacién incompleta).

Los resultados de la simulacién se exponen en la
figura 9, donde se muestra que en un entorno belga
tipico el 27,5 % del tiempo de procesador se invierte
en tareas improductivas, en una central de 20 000 li-
neas. Dichas tareas son administracidén interna, explo-
racidn, etc., es decir todas las actividades que se refie-
ren al tamafio de la central y a su configuracién fisica
mas bien que al trafico. El tiempo disponible para el
tratamiento de llamadas es 57,5 % & 2,07 X 10¢ mili-
segundos por hora, en los cuales el procesador puede
tratar 75 Q00 llamadas, 30 % de las cuales son incom-
pletas (marcacién inexistente o incompleta). Esto im-
plica que una llamada media invierte 27,6 milisegun-
dos. En funcionamiento duplex (mds del 99 % del
tiempo) cada procesador ocupa cerca del 27,5 % de su
tiempo en actividades improductivas. También gasta
tiempo cada procesador en actualizar al otro con da-
tos de las llamadas que estd procesando, lo cual se in-
dica en la tabla 3. El resultado final es que podemos
admitir una capacidad de sobrecarga en duplex de un
60 %, lo cual hace que la capacidad de tratamiento en
duplex se eleve a 1,60 X 75 0C0 = 120 000 BHCA.

De todo lo anterior puede deducirse que la defini-
cién de la capacidad de tratamiento de un procesador
no es asunto tan sencillo como la mixima velocidad
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LLAMADAS INCOMPLETAS 22500
LLAMADAS COMPLETAS 52500
TOTAL 75000

TIEMPO DE PROCESADOR PARA
LA LLAMADA MEDIA 27,8 ms

Fig. 9 Resultados de simulacion en simplex del sistema
ATT 1600 en la red belga.

191



Experiencia en METACONTA

de un automévil. Dicha capacidad de tratamiento de-
pende en gran manera del entorno y del tamafio de la
central. Los principales pardmetros son:

— tamaiio de la central: nimero de lineas y enlaces,
emisores y receptores

— sefalizacién de abonado: disco, teclado, plan de
numeracién

— senalizacidn entre centrales: decimal, MF, canal de
datos

— reparticién de llamadas y duracién en cada caso:
marcacién incompleta, llamadas locales, entrantes,
salientes, de trinsito

— caracteristicas de los abonados

— servicios requeridos por la Administracién: tasa-
cidn, observacién del trafico, estadisticas, etc.
Las capacidades de tratamiento sefialadas al princi-

pio de este apartado sélo pueden utilizarse a titulo

indicativo.

Disipacién de calor

La tabla 4 muestra el consumo de bateria y la disi-
pacién de potencia en una central local de 10 000 li-
neas provectada para Hong-Kong, tanto en la hora
cargada como en la noche. En horas nocturnas la disi-
pacién de potencia es aproximadamente la mitad que
durante la hora cargada. Se emplean inversores CC/
CA para la alimentacién de los procesadores con sus
memorias y 4rganos de entrada-salida a partir de la

bateria de —~ 48 V.

En cuanto a disipacién de calor deben considerarse
tres salas diferentes:

— la sala de conmutacién, que contiene los bastidores
con equipos de conmutacién;

— la sala de ordenadores, que contiene los armarios
de procesadores junto con su equipo de entrada-
salida y los armarios de supervisién;

— la sala de fuerza, con los inversores CC/CA.

La disipacién de calor en la hora cargada es como
sigue, en las diferentes salas:

— conmutacidn: 17 032 kcal/h

— ordenadores: 3 371 kcal/h

— fuerza: 2 951 kcal/h.

Esto corresponde a las siguientes disipaciones por
unidad de volumen:

— sala de conmutacién: 26,5 kcal/h X m?

— sala de ordenadores: 48,9 kcal/h X m?,

Las cifras anteriores son bastante moderadas y no
requieren acondicionamiento de aire especial. En cli-
mas templados como el de Bélgica, es incluso sufi-
ciente la simple ventilacién.

Entrenamiento

ITT ha considerado siempre el entrenamiento co-
mo altamente importante.

Solamente en la Bell Telephone Manufacturing
Company y hasta el final de 1973, se han entrenado
en el sistema METACONTA 1280 ingenieros propios
y 475 delegados de clientes. El personal de entrena-
miento de la Bell consta de 65 destacados ingenieros
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Tabla 3 — Tiempos de proceso de s llamada en aplicaciones

tipicas
Duplex
Tipo de Simplex
llamada UCI,) I‘,]CP Pr o- (ms)
propia ajena medio
(ms) (ms) (ms)

Local 29,6 1,9 15,8 27,0
Entrante 23,5 1,9 12,7 18,8
Saliente 34,9 2,3 18,6 32,3

Tabla 4 — Consumo de la bateria y disipacion de potencia en
una central de 10 000 lineas para Hong-Kong

Hora cargada Hora baja
Equi Consumo |Disipacién| Consumo |Disipacién
quipe de de de de
corriente | potencia | corriente | potencia
A) (W) (4) (W)
Procesador
. " 997
y ent./sal. 126 2 997 126 2997
Inversores
CC/CA ! 3390 3390
Supervisién 19,2 923 19,2 923
Conmutacién 465,8 19 805 175 8 426
Total 611,0 27 115 320,2 15736

que son al mismo tiempo maestros genuinos. Dispo-
nen de modernos medios audiovisuales, como aparatos
de proyeccién, diapositivas, peliculas y grabaciones en
video.

Finalmente se da un entrenamiento totalmente
prictico utilizando una maqueta completa de una
central.

En varios casos personal entrenado de clientes han
participado activamente en la ingenierfa de adaptacién
a su propio pais.

Conclusion

El sistema METACONTA de ITT ha alcanzado ya
un éxito comercial de resonancia mundial. Desde 1967
hasta la fecha el METACONTA se ha desarrollado ha-
cia un sistema de comunicaciones completo, que in-
cluye aplicaciones de tamafio medio y grande tanto en
conmutacién telex como telefénica. La experiencia
acumulada durante 7 afios en distintos paises ha pro-
bado inequivocamente la calidad del disefio y la efi-
ciencia de los métodos de produccién e instalacién.
Asimismo ha iniciado con éxito ITT experiencias so-
bre mantenimiento centralizado y administracién
general de la red.
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eguridad y fiabilidad en las centrales urbanas

" El efecto sinérgico de dos procesadores con reparto de carga en centrales con control por programa almacenado

crea un nuevo nivel de comportamiento de centrales. No solamente los procesadores se reparten la carga sino
que uno es capaz de cursar todo el trafico mientas el otro desarrolla un programa de la rutina de mantenimien-
to. Cuando esta caracteristica se conjuga con la adecuada eleccion de componentes y una cuidadosa estructura-
cién del ristema es posible una seguridad y una fiabilidad de alto nivel.

B. GOUARS
J. P. DARTOIS
L. VIELLEVOYE

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris, Francia

Introduccién

En el desarrollo de sus sistemas avanzados de con-
mutacién con control electrénico, ITT ha puesto par-
ticular empefio en la necesidad de conseguir niveles de
seguridad y fiabilidad de funcionamiento extremada-
mente altos como medio de garantizar tanto la efica-
cia como la continuidad del servicio, dentro de unas
amplias condiciones de trabajo.

En este articulo se pretende exponer la forma en
que estos aspectos se han tenido en cuenta y se han
incorporado a la familia de sistemas telefénicos META-
CONTA* L, anteriormente descrita en esta publica-
cién [1], [2], [3], [4].

Se considera aqui la seguridad como la capacidad
del sistema para proporcionar una calidad de servicio
especificada, aun cuando aparezcan defectos o pertur-
baciones de cualquier clase. En este articulo se emplea
la palabra “defecto” para designar todo comporta-
miento o funcionamiento anormal de cualquier parte
del propio sistema; esto cubre, por ejemplo, fallos de
componentes asi como errores de programacién. A su
vez, el término “perturbacién” se emplea para distin-
guir todo comportamiento o condicién anormal del
medio exterior al sistema, como, por ejemplo, rayos,
carga anormal de tréfico, cortes de suministro de al-
terna, errores de manipulacién del personal, etc.

La primera y mis evidente forma de aumentar la
seguridad consiste en reducir el nimero de defectos e
intentar impedir que las perturbaciones provoquen fa-
llos en el sistema. Para conseguir esto, existen medios
tales como:

— Mejorar la calidad del equipo que se suministra,
tanto en el equipo fisico en sf como en los progra-
mas. Esto incluye garantia de calidad de los com-
ponentes, control de calidad de fabricacién, control
de produccién de programas, cualificacién de sis-
temas y subsistemas, etc.

— Diseflar y poner a punto medios eficaces de inter-

conexién con el exterior.

— Aplicar normas de seguridad al disefio de circuitos
(disefio en el peor caso).

— Proveer medios de detectar con prontitud situacio-
nes susceptibles de deteriorar el sistema.

— Especificar y aplicar acciones adecuadas de mante-
nimiento preventivo.
Sin embargo, por muchos esfuerzos que se hagan en

* Marca registrada del sistema ITT
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este sentido, siempre aparecerdn defectos y perturba-

ciones y, por tanto, hay que hacer al sistema capaz de

trabajar lo mejor posible en esas condiciones. Esto
puede conseguirse mediante:

— Una mantenibilidad adecuada del sistema, es decir
la incorporacién al mismo de todos los érganos y
procedimientos de mantenimiento que permiten
detectar y eliminar los defectos con eficacia y con
rapidez. Las facilidades de mantenimiento del sis-
tema METACONTA L constituyen un aspecto
muy importante del mismo, que se describird en
otro numero de esta publicacién. ,

— Una estructura adecuada del sistema, con suficiente
redundancia para impedir la pérdida de funciones
telefénicas esenciales a causa de defectos aislados o
incluso concurrentes, y con bastante independencia
entre médulos funcionales para impedir la conta-
minacién de defectos en cadena.

Clasificacién y andlisis de perturbaciones y defectos

Para comprender mejor las caracteristicas de segu-
ridad y fiabilidad del sistema y su realizacién, se hace
en primer lugar un anilisis de los diversos defectos y
perturbaciones que pueden esperarse.

Perturbaciones

Pueden aparecer perturbaciones debidas a dos tipos
de medio, interior y exterior, que pueden interferir
con el funcionamiento del sistema.

El medio ambiente interior es el que esti en rela-
cién directa con el equipo de la central. Tiene carac-
teristicas fisicas como temperatura, humedad, polu-
cién, etc., propias de la sala de la central, y también
factores humanos resultantes de las actividades del
personal de operacién y mantenimiento.

El medio exterior afecta al equipo de la central a
través de las lineas de los abonados, los cables de los
enlaces y el suministro de red de corriente alterna.

Defectos

Como ya se ha indicado, se considera defecto todo
evento originado dentro del sistema y susceptible de
alterar su funcionamiento normal.

Aunque a veces es dificil deducir, de la observacién
de la reaccién del sistema a un defecto, si éste perte-
nece al drea del equipo o al de los programas, se dan a
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Tabla de abreviaturas

ADM - acceso directo o memoria

CA - corriente alterna
CCP - canal de comunicacién entre procesadores
CM - controlador de memoria de direccién

modificable por programa
CTR - circuito terminal de la red

CIB - circuito intermedio de bastidor
CIT - circuito intermedio de transmisién
DL - distribuidor lento

ECPR - equipo combinado de prueba rutinaria
EDR - explorador distribuidor rédpido

FTC - circuito de falso cruce y tierra
M - bloque memoria
ME - marcador de enlace
, MI - marcador intermedio
ML - marcador explorador de lineas
SSA - sistema de supervisiéon automdtica

UCC - unidad central de control
UE - unidad de estado

USE - unidad de seleccién de enlaces
USI - unidad de seleccidén intermedia
USL - unidad de seleccién de lineas

Canal de EfS - canal de entradafsalida

Memoria de masa - cintas magnéticas, disco, tambor

Periférico de E/S - periférico de entrada/salida
(teletipo, lector de cinta de papel,
impresor de linea, perforadora, etc.)

continuacién algunos ejemplos y caracteristicas de de-
fectos que se presentan en cada una de esas dreas.

Defecto del equipo:

‘Tipico de esta categoria es el fallo espontineo de
un componente. En el caso mds simple el defecto es
permanente y queda localizado materialmente en una
placa. Mediante normas adecuadas de disefio de circui-
tos debe impedirse la propagacién del defecto por des-
truccién sucesiva de componentes, lo que podria pro-
vocar la pérdida de una parte importante del equipo.

También pueden darse defectos transitorios. Se de-
ben generalmente a fallos marginales de componentes
y se presentan cuando cambia la temperatura, el tri-
fico, el nivel de ruido, etc. Este es uno de los aspectos
mis delicados que constituye un verdadero problema
a la hora de establecer una estrategia completa de pro-
teccidn.

Defecto de los programas

Son el resultado de:

— Errores de codificacién no detectados, que deben
esperarse siempre en paquetes de programas de
unos cientos de miles de instrucciones. Estos erro-
res sélo aparecen con combinaciones especificas de
eventos, lo que hace a veces dificil su identifica-
cién. Ademis del error se alteran los datos, lo que
a su vez provoca el tratamiento incorrecto de una
o varias llamadas o incluso la pérdida completa del
control del programa en su procesador.

— Defectos 16gicos no detectados, debidos, por ejem-
plo, a una interpretacién equivocada de las especi-
ficaciones o a una especificacién errénea o a un
anilisis incompleto de un problema. Estos defectos
originan normalmente decisiones erréneas con re-
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lacién 2 un tipo de llamada, a un determinado tra-

tamiento de los periféricos, a un tipo de trata-

miento de defectos, y mas raramente provocan la
pérdida completa del control del programa.

Puede observarse que algunos defectos transitorios
del equipo, especialmente dentro de los procesadores,
pueden alterar también los datos o las instrucciones y
aparecer, por consiguiente, exactamente como defec-
tos de los programas.

Caracteristicas de seguridad y fiabilidad en el sistema
METACONTAL

En todas las etapas de disefio del sistema META-
CONTA L uno de los principales objetivos persegui-
dos ha sido conseguir unos niveles elevados de seguri-
dad y de fiabilidad. Esto se refleja en varios niveles del
sistema por las siguientes caracteristicas especificas:

— Garantia de calidad, tanto para el equipo como pa-
ra los programas.

— Organizacién del sistema, con adecuada descentra-
lizacién de funciones y duplicacién efectiva de Or-
ganos.

— Funcionamiento de la unidad central de control,
con estrategias de reparto de la carga de trifico y
de arranque automatico.

— Vigilancia y supervisién del sistema, con controles
de los programas y unidades de equipo especial-
mente adaptados.

Calidad
En los equipos, la elevada calidad estd asegurada

por:

— Utilizacién de componentes y elementos de gran
fiabilidad. Después de hacer una cuidadosa selec-
cién de suministradores, se eligen los componentes
de acuerdo con una lista preferente normalizada de
ITT y luego se las somete a una inspeccién de en-
trada y unas pruebas siguiendo un programa de
pruebas de garantia de calidad. Se hacen ademis
comprobaciones sisteméticas en varias etapas a lo
largo del proceso de fabricacién.

— Aplicacién de normas rigurosas a todos los disefios
de circuitos. Estas normas incluyen en particular la
eleccién de elevados factores de seguridad para dis-
minuir los porcentajes de fallos de componentes
individuales y la proteccién adecuada de circuitos
de baja inmunidad a los ruidos (como por ejemplo
Jos circuitos integrados) contra posibles perturba-
ciones generadas por circuitos de alta potencia (por
ejemplo los que actdan los puntos de cruce) o in-
troducidas en la central a través de las lineas de
abonado o de los enlaces.

Particular importancia tienen también las normas
de disefio a aplicar para conseguir una efectiva dupli-
cacién de érganos, cuando sea necesaria; por ejemplo:
— el acceso comun de las dos partes duplicadas a la

parte no duplicada debe afectar a un nimero mini-

mo de circuitos, a fin de reducir la posibilidad de
perturbaciones mutuas;

— las dos partes duplicadas deben ser independientes
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y en particular no deben compartir fusibles o uni-

dades de alimentacidn comunes;

— debe haber inhibicién segura del funcionamiento
simultineo de las unidades duplicadas con objeto
de evitar perturbaciones mituas. Esta funcién la
realiza normalmente un circuito de exclusién mu-
tua. Como la introduccién de este circuito puede
destruir la duplicacién en caso de que falle una
parte y permanezca bloqueada en estado de “ocu-
pada”, también debe preverse la inhibicién del cir-
cuito de exclusién mitua bajo control del proce-
sador.

Las figuras 1 y 2 y sus comentarios ilustran algunos
aspectos de la implementacién de las normas ante-
riores.

En la produccién de los programas existen normas
metbddicas estrictas que tienen por objeto limitar los
vicios de disefio de cada programador y conseguir
programas escritos de calidad normalizada. Por otra
parte, un lenguaje metasimbdlico de ensamblaje per-
mite la utilizacién de procedimientos con varias ven-
tajas:

— Aumentan la normalizacién y la calidad ya que
siempre que un programador utiliza un procedi-
miento la codificacidn se genera automdticamente
y sin error,

— En los listados aparecen las secuencias Idgicas con
mis claridad que en la codificacidn con lenguaje
de ensamblaje y, por consiguiente, con menos de-
fectos, que, por otra parte se hallan mis ficilmente.

— Es posible verificar la consistencia de los argumen-
tos cuando se hace el ensamblaje.

Se ha desarrollado una técnica eficaz para las prue-
bas de los programas (correccién): la simulacién del
mundo exterior [5].

En esta técnica todos los érganos periféricos que
se conectan 2 los procesadores del sistema se sustitu-

AMPUIFICADOR DE ——
INTERROGACION

AMPUIFICADOR
DE LECTURA

¢ e
K
R1 R2
100 K e

100 K

LINE2

Eié |

Fig. 1 Diseflo del punto de exploracidn.

Nota 1: la accién combinada de las resistencias R; v R, de alto
valor en comparacién con las impedancias Z, y Z, de
bajo valor, y el efecto de los diodos de bloqueo D1 y
D, impide que los picos de tensién inducidos en la li-
nea afecten a los componentes de los circuitos del ex-
plorador conectados a la linea,

Nota 2: el condensador C actda como filtro de los impulsos pa-
résitos de corta duracién que aparecen entre los hilos
ayb.
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Fig. 2 Técnica de duplicacién de marcadores.

Nota: En estado de reposo la red no duplicada estd desacoplada
galvinicamente de los circuitos marcadores A y B por los
relés de acceso, cuyos contactos estin normalmente abier-
tos.

En caso de fallo de uno de los marcadores esta solucién
evita el paso indebido de tensiones a la red que podrian
impedir el funcionamiento normal del otro marcador.

yen por otro procesador que envia o recibe, a través

de unos 6rganos intermedios de simulacién, todas las

senales que enviarfan o recibirfan los drganos periféri-

cos. Esta simulacién permite en particular:

— Separar los problemas de los equipos de los de los
programas.

— Generar datos correspondientes a defectos de los
equipos sin provocar realmente defectos en éstos.

— Trabajar en tiempo real y observar ficilmente to-
dos los intercambios y obtener las informaciones
de salida con el nivel de detalle necesario para des-
cubrir los defectos.

— Hacer medidas de tiempo y determinar la capaci-
dad de los procesadores.

Organizacion del sistema

El diagrama de bloques de la figura 3 muestra la
organizacién basica del sistema METACONTA L lo-
cal. Pueden identificarse tres niveles de organizacién:
Nivel 1: Incluye los médulos de la red de conmuta-

ci6én y los circuitos terminales de la red.

Nivel 2: Corresponde a los-6rganos de acceso a la red,
cuya funcién estd relacionada directamente
con su posicién entre la unidad central de
control (N3) y la parte especifica de la red o
los circuitos terminales de la red (N1) que
estan interconectando.

Nivel 3: Corresponde a la funcién de control central
del sistema por dos procesadores y sus cana-
les asociados de entrada y salida.

Para ver mas detalles de los médulos del sistema el
lector puede acudir a las referencias [3] y [6].

A fin de garantizar la seguridad del sistema se ha
hecho la organizacién de acuerdo con las dos normas
basicas siguientes:
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Fig. 3 ‘Organizacién del sistema METACONTAL
(centrales urbanas).

— Para funciones descentralizadas (red de conmuta-
cibn y circuitos terminales de la red) la modulari-
dad debe ser tal que un defecto afecte s6lo a una

parte limitada del sistema (pequefia degradacién

del trifico).

— Cuando hay que asignar funciones esenciales a ér-
ganos centralizados, es obligatoria la duplicacién.
Si falla una parte del equipo el sistema debe conti-
nuar funcionando sin degradacién.

La incorporacién de estos dos criterios a los tres
niveles de organizacién del sistema se hace en la forma
siguiente:

Organizacién en el nivel 1

Consideraciones de seguridad y fiabilidad han in-
fluido en varios aspectos de la organizacién del sistema
en el nivel 1, especialmente en cuanto se refiere a la
determinacidén de los tamafios de los diversos conjun-
tos de equipos y las normas de ingenieria aplicadas pa-
ra la conexién de abonados y enlaces.

En la red de conmutacidn la eleccién de unidades
de conmutacién de pequeiia capacidad favorece tam-
bién la seguridad al minimizar la degradacién del tra-

UsL
MAX 1024 LINEAS

METACONTA L: seguridad y fiabilidad

fico en caso de que una o mis unidades queden fuera
de servicio.

En la figura 4 se dan otros detalles de la modulari-
dad adoptada para la red de conmurtacién, los circui-
tos terminales de la red y los érganos de acceso a la
red que los controlan.

Al conectar las lineas de abonados y los enlaces al
sistema se aplican sistemdticamente determinadas nor-
mas de ingenieria para evitar que un defecto aislado
en la parte no duplicada del equipo pueda provocar la
pérdida de un grupo completo de enlaces o de un
grupo completo de lineas de centralita privada. Por
otra parte, la aplicacién de estas normas proporciona
a la red de conmutacidén una mayor resistencia a las
variaciones temporales de trifico y, por lo tanto, dis-
minuye el nimero de operaciones del personal de ex-
plotacidén para equilibrar las cargas.

Organizacién en el nivel 2

En este nivel es ya tan grande el grado de centrali-
zacién que se impone la duplicacién total.

Ademis, como el sistema debe soportar la carga to-
tal de trdfico incluso con un érgano fuera de servicio
en la operacién en simplex, la capacidad de trifico de
los érganos considerados establece los limites del grado
de centralizacién que puede alcanzarse.

Como se muestra en la figura 4 las capacidades de
control del ML, MI, ME, DL y EDR son, respectiva-

mente:

ML : 4096 lineas (méx. 8 USL)

MIo ME : 1024 mallas (mix. 4 USI o USE)
DL : 512 circuitos terminales de red
EDR : 8192 circuitos terminales de red.

Por razones de equipo y de seguridad la parte de
exploracion del marcador de lineas y del explorador
distribuidor ripido se subdividen asi:

— La parte terminal del ML atiende a un miximo de
1024 abonados.

— La parte terminal del EDR controla un méximo de
160 enlaces. La conexidén de las partes terminales a
la parte central del EDR se hace a través de una
parte modular que actla simplemente como repe-

R
MAX 256 x 2 x 16

4 x 18 LINEAS . USI 0 USE

16 256 | | o5
LINEAS . ENTRADAS X SALIDAS 18 CIR

- — = -

NIVEL 2

PARTE TERMINAL DEL EDR
MAX 160 CTR

PARTE
DESCENTRALIZADA DEL ML
MAX 1024 LINEAS -

PARTE MODULAR DEL EDR
MAX 1024 CTR

V 8 MAX

PARTE CENTRAL DEL EDR
HAX 8192 CTR

Pt

PARTE CENTRAL DEL ML 110 VE DL
MAX 4 Usl 5
MAX 4096 LINEAS 0use MAX 512 CTR

Fig. 4 Modularidad del equipo en niveles 1 y 2 de organizacién.
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Fig. 5 Organizacién de la unidad central de control a nivel 3 mostrando duplicacién completa.

tidora de sefales. Esta parte modular representa
también un factor de majora de la seguridad ya que
impide que una parte terminal defectuosa perturbe
el intercambio de datos entre la parte central y los
otros médulos.

Organizacidn en el nivel 3

— Unidad central de control (Fig. 5)

Las principales caracteristicas de la organizacidn de

esta unidad, en cuanto a la seguridad, son las si-

guientes:

— Duplicacién totai de los procesadores, 6rganos
periféricos y mddulos de memoria.

— Redundancia de los médulos de memoria de ca-
da procesador mediante un médulo de repuesto
(bloque de memoria v controlador asociado) co-
mo reserva de capacidad para cada procesador.
La direccidon de las memorias en los controlado-
res puede modificarse por programa, de modo
que si falla un médulo de memoria puede ini-
ciarse automaticamente un proceso de reconfi-
guracién: la unidad defectuosa queda fuera de
servicio y se la reemplaza por la de repuesto con
el ajuste apropiado de direcciones.

— Interconexién de los procesadores mediante un

- canal de comunicacién entre procesadores (CCP)
a través del cual se intercambian los datos nece-
sarios para permitir que los dos procesadores
trabajen en reparto de carga y obtener la segu-
ridad propia de este modo de trabajo (véase la
seccién siguiente).

Desde el punto de vista de seguridad hay que ob-

servar que el médulo CCP permite una ayuda mu-

tua entre las dos partes duplicadas del sistema en ¢l
nivel 2. Por ejemplo, si falla un marcador en una
cadena el procesador puede pedir a su duplicado
que controle los médulos de red a los que ya no
tiene acceso a través del otro marcador.

— Sistema de transmisién de entrada y salida (Fig. 6)
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En el sistema interno de transmisién se ha seguido
la estrategia de duplicar y subdividir en unidades
de seguridad. La unidad central de control inter-
cambia informacién por un bus primario de trans-
misién con hasta 16 circuitos intermedios de trans-
misién (CIT’s). Cada CIT comunica por un bus se-
cundario de transmisién con hasta 16 drganos in-
termedios de bastidor (CIB’s). Cada CIB puede
controlar hasta 8 érganos de acceso a la red (por
ejemplo, marcadores).

Funcionamiento de la unidad central de control

Ademais de la duplicacidn efectiva de los equipos
de la Unidad Central de Control, ya indicada en la
organizacidn al nivel 3, se hizo un intento de “dupli-
car” artificialmente también los programas. Esta du-
plicacién se debe a la utilizacién del modo de trabajo
en reparto de carga, técnica desarrollada para las cen-

MAX 8 ORBANOS DE ACGESO A LA RED

ALAMBRADO
EN BASTIOOR

MAX 16 GiB

SISTEMA --
INTERNO DE <
TRANSMISION

BUS SEGUNDARID

4]} ar VT MAX 16 CIT
~ _—— -

 sus prusenio

uee J———— «ocp

Fig. 6 Modularidad del sistema de transmisién de
entradafsalida en el Nivel 3.
Cada CIT se conecta por un bus secundario de transmisién co-
min méiximo de 16 circuitos intermedios de bastidor CIB’s. Cada
CIB atiende hasta 8 4rganos de acceso a la red. Esta estructura
impide la propagacién de defectos a las partes centralizadas del
sistema de transmisién.
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trales METACONTA {2] de acuerdo con la cual las
dos unidades de tratamiento tratan las llamadas inde-
pendientemente (la primera que detecta una llamada
se ocupa de ella) y se informan entre si sobre las llama-
das en tratamiento a través del CCP, de forma que si
un procesador falla el otro pueda hacerse cargo de las
llamadas del primero.

Desde el punto de vista de seguridad y fiabilidad,
las principales ventajas de esta técnica son:

— Minimizacién de la probabilidad de que fallen si-
multineamente las dos unidades de tratamiento,
debido a su independencia mitua en el tratamiento
de las llamadas.

Por la misma razén, puede fallar un procesador
sin perturbar las llamadas que esté tratando el otro.

— Alta capacidad del sistema para absorber sobrecar-
gas de trafico, ya que cada lado de la UCC esta
disefiado para cursar todo el trifico.

Para conservar la independencia mitua entre las
dos unidades de tratamiento se han tomado precaucio-
nes para evitar, 0 minimizar, la contaminacién de un
procesador por el otro, al fallar éste, a través del CCP.

Con este objeto:

— El formato y el contenido de los mensajes del CCP
se han elegido de forma que la comprobacién de la
consistencia de los datos en el lado receptor dismi-
nuye considerablemente la probabilidad de conta-
minacidn.

— Todos los programas que intervienen en los inter-
cambios por el CCP se someten a una atencidn
especial cuando se escriben y se corrigen.

Cuando falla un procesador el otro se entera del
fallo al leer un registro de la llamada Unidad de
Estado, que contiene la informacién que indica el esta-
do de funcionamiento del procesador asociado. El pro-
ceso que entonces tiene lugar por el que el procesador
activo se hace cargo de las llamadas consiste en la libe-
racién de todas las llamadas que se estin tratando en
fase de establecimiento (enviando tono de ocupado) y
en el mantenimiento de todas las llamadas ya estable-
cidas o en fase de llamada. Luego el procesador activo

inicia el arranque automitico del otro procesador me-

diante recarga de programas y reinicializacién. Esta
secuencia incluye una serie de pruebas para que el
procesador que fallé s6lo quede de nuevo en linea si
no se detecta ningtin defecto en el equipo. De lo con-
trario, pasa al modo de mantenimiento.

En el caso excepcional de que fallen simultinea-
mente o casi simultineamente los dos procesadores, el
altimo procesador que falla hace un intento de volver
a arrancar inmediatamente. Esto implica una verifica-
cién consistente de programas y datos y, si es positiva,
se reanuda el tratamiento de las llamadas, se recuperan
las ya establecidas y se liberan las que estaban en fase
de establecimiento. Si la verificacién es negativa, tiene
lugar el mismo proceso pero después de la recarga de
los programas. Unicamente si vuelve a obtenerse resul-
tado negativo se inicia un proceso mds largo (de unos
3 minutos) que incluye pruebas completas del equipo.
Si no se descubre ninglin defecto en el equipo (puede
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estar conectada entonces la memoria de reserva), el pro-
cesador vuelve a arrancar pero ahora se liberan todas

las llamadas. Si hay defecto de equipo, se aplica este

proceso al otro procesador. Por lo tanto, solamente en
caso de defecto de equipo en ambos procesadores no
puede producirse la recuperacién automitica. La fia-
bilidad del equipo es tal que se cumplen las condicio-
nes de continuidad de servicio expresadas anterior-
mente.

Una estimacioén del porcentaje de llamadas pertur-
badas debido a interrupciones temporales de servicio
de los ordenadores da los resultados siguientes:

— Para una interrupcién simple al mes:

4 > 107% llamadas liberadas en su fase de estableci-

miento
— Para una interrupcién doble al mes con arranque

rapido: v ,

8 X 107% llamadas liberadas en su fase de estableci-

miento
— Para una interrupcién doble al mes con arranque

normal:

la misma cifra del punto anterior y, ademis: .

2 X 107% llamadas liberadas en fase de conversacién.

Deteccién y tratamiento de defectos

Facilidades del equipo

Segin la parte del sistema que pueden supervisar,
los 6rganos de deteccidén de defectos pueden clasifi-
carse como sigue:

a) Dispositivos de supervisién y pruebas de todo el
sistema :

Su objeto es supervisar globalmente el funciona-
miento del sistema e iniciar acciones correctivas auto-
miticamente o mediante indicaciones a los programas.

Los dispositivos mas significativos de este grupo
son:

— El sistema de supervisién automatica (SSA), que
verifica el correcto funcionamiento de la UCC. Si
ambos procesadores fallan, el SSA arranca una se-
cuencia que verifica el estado de los procesadores y
puede provocar un arranque automitico de éstos.

— El circuito de falso cruce y terra (FTC), que es ca-
paz de verificar que para cada nuevo camino esta-
blecido no hay ninguna doble conexi6én accidental
ni ningin potencial extrafio. Este dispositivo no
sblo evita el establecimiento de conexiones equivo-
cadas sino que contribuye a la localizacidn de de-
fectos en los hilos de conversacién y en algunos
casos permite la deteccién de inconsistencias entre
el estado real de la red y su imagen del mapa en la
memoria.

b) Dispositivos especializados de deteccién de defectos
Ciertas areas del sistema cuentan con estos disposi-

tivos que permiten una gran precisién en la localiza-

cién de defectos: '

— Por ejemplo, el equipo combinado de pruebas ruti-
narias (ECPR) es un equipo de pruebas controlado
por procesador que permite probar los circuitos

199



METACONTA L: seguridad y fiabilidad

terminales de la red con sefiales simuladas en forma
rutinaria o cuando se ha descubierto un defecto
durante el tratamiento de una llamada.

— Algunos circuitos terminales de la red cuentan con

~ circuitos de verificacién que tienen por objeto de-
tectar potenciales peligrosos en las lineas (tensién
de alterna o tierra franca) y advertir al procesador
que puede entonces aislar la linea. Esta deteccién
se hace en cada llamada.

— En la parte duplicada del sistema hay dos tipos de
6rganos de deteccidn de defectos:
Dispositivos de deteccién de defectos que intervie-
nen en cada tarea, como por ejemplo la comproba-
cién de variedad en el procesador, o la comproba-
cién de uno entre » en el marcador, o el sistema de
proteccién de la memoria, o la deteccién de c6di-
gos de instrucciones y direcciones no existentes, etc.
Dispositivos de deteccién de defectos que se utili-
zan periédicamente con programas de pruebas ci-
clicas. Esta técnica de deteccidn ciclica de defectos
se emplea en todas las partes del sistema en que la
velocidad de funcionamiento del érgano implicado
es critica (si se realizara durante el ciclo de trabajo,
la prueba llevaria demasiado tiempo) o cuando re-
sulta mucho més econémica.
El método se basa en la ejecucidén de una secuencia
de pruebas cuyo resultado es previsible. La prueba
es positiva cuando el resultado real de la misma
coincide con el esperado.

Controles de los programas

Muchas de las consideraciones de las secciones pre-
cedentes sobre la seguridad v la fiabilidad se refertan
ya a los programas. De hecho, como el sistema estd
controlado por los programas almacenados en la me-
moria, no se toma accidn alguna sin que intervengan
los programas. El equipo proporciona las indicaciones
de defecto y comprobaciones bisicas, pero todo el
proceso estd bajo el control de los programas, que to-
man las acciones subsiguientes a la aparicién de los de-
fectos. Las unicas excepciones son algunas alarmas di-
rectas de fusibles y 6rganos auxiliares como los sumi-
nistros de tonos y alimentacién, y también el sistema
de supervisién automadtica, que tiene légica cableada y
estd preparado especificamente para volver a arrancar
el sistema (reinicializar el programa) en caso de pér-
dida del control de los programas.

El tratamiento general de los defectos por parte de
los programas consiste en:

— Poner fuera de servicio el o los érganos supuestos
defectuosos, con rapidez y mediante un anilisis
simple y global. 7

— Reconfigurar el sistema para utilizar lo mejor posi-
ble los 6rganos restantes (por ejemplo, como se in-
dicé antes, un procesador empleard un marcador
asociado al otro procesador si su propio marcador
estd fuera de servicio; otro ejemplo es el empleo de
la memoria de reserva).

— Cargar un programa bajo demanda correspon-
diente al érgano defectuoso, cuya misién es realizar
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pruebas detalladas, confirmar o modificar la deci-
sién ya tomada, localizar el defecto dentro de la
zona mias reducida posible (una placa de circuito
impreso o un grupo de placas) y finalmente impri-
mir un mensaje de salida para el personal de man-
tenimiento.

Ademis de esta funcién de mantener y operar los
circuitos de deteccién de defectos del equipo, los pro-
gramas tienen también sus propias funciones de com-
probacién y proteccién de defectos. Hay diversos
programas de vigilancia que comprueban la consis-
tencia y la seguridad de los datos, la validez de los
mensajes entre los procesadores, etc., e incluso ve-
rifican permanentemente que el otro procesador estd
trabajando debidamente. Muchas de estas funciones
estdn ligadas al modo de trabajo en reparto de carga
y a los procesos de arranque automitico descritos en
otra seccidén.

Los programas tienen también incorporado un
considerable nimero de secuencias de comprobacién
para rechazar entradas anormales al sistema, tales co-
mo sefiales incorrectas en las lineas, mensajes erréneos
del personal de explotacidn, etc., lo cual les permite
mantenerse incélumes en el medio mds bien pertur-
bado que es una red telefénica.

Conclusidon

Al tratar de resumir los factores principales a con-
siderar en el logro de unos niveles de seguridad y fia-
bilidad adecuados en los sistemas telefénicos con con-
trol por programa almacenado en memoria, hay que
reconsiderar el concepto convencional de seguridad y
fiabilidad en tres aspectos:

a) La cuantificacién del grado de seguridad y fia-
bilidad a alcanzar en el sistema.

Se ha dado una medida de éste en forma de cifras
de eficacia del sistema y de fiabilidad. Lo mis impor-
tante es establecer un conjunto de indicadores de fun-
cionamiento que cubra realmente todos los aspectos
de seguridad y fiabilidad y proporcionar a los usua-
rios, tanto abonados como administraciones un crite-
rio eficaz.

b) Hay que considerar después la naturaleza de las
condiciones desfavorables que puedan darse.

¢) Las condiciones del sistema en los diversos nive-
les funcionales.

En este articulo se ha tratado de mostrar la forma
en que estos aspectos se han tenido en cuenta en el
sistema METACONTA L.

Los resultados de las experiencias de explotacién
obtenidos hasta ahora [7] [8] han indicado un com-
portamiento en fiabilidad y seguridad notablemente
bueno con relacién a los objetivos fijados. Esto justi-
fica el volumen de esfuerzo realizado en este sentido,
asi como las soluciones adoptadas.
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ITA - Una red tactica automatica integrada de transmision

#

. . - '. 2’
Las transmissiones en la zona de combate han de basarse en sistemas de telecomunicaciones que sean flexibles, mé-
viles, de rapida instalacién y con un alto grado de supervivencia después de destrucciones.

La red RITA reune estas cualidades.

En el presente articulo se describe el equipo de conmutacién RITA que se ha desarrollado en el Laboratoire Cen-
tral de Télécommunications (LCT) desde 1971, basado en las experiencias obtenidas en pruebas de campo de un

equipo de “primera generacion” [1], [2].

A.PIROTTE

Laboratoire Central de Télécommunications, Paris, Francia

P. MARY

Corps des Ingenieurs de ’Armament (Ejéreito francés), Paris, Francia

Problemas planteados por las redes ticticas de
telecomunicaciones

La ripida evolucién de los conceptos operacionales
militares, ligada estrechamente a la aparicién del “hecho
nuclear”, ha llevado consigo importantes modificacio-
nes en la filosofia de las telecomunicaciones tacticas.

Uno de sus aspectos fundamentales es la movilidad
del sistema. La calidad v permanencia de las comuni-
caciones, debe estar asegurada cualesquiera sean los
cambios en la zona de combate.

La evolucién de la red de comunicaciones debe se-
guir tan cerca como sea posible los movimientos de las
unidades de combate, sin que éstos se encuentren en ab-
soluto condicionados por aquélla.

El factor de movilidad impone al equipo caracterfs-
ticas particulares tales como bajo peso, altas resisten-
cias mecdnica y ambiental y alta flexibilidad operacio-
nal; mds atn, serd necesaria una ingenieria de disefio
muy particular para el sistema de comunicaciones y su
arquitectura.

Las redes operacionales de los afios sesenta, poseian
una arquitectura jerarquizada; es decir, la organizacién
de las transmisiones segufa la estructura jerirquica de
las unidades militares, de forma tal que cada una de
ellas era responsable de su conexién con las inmediata-

mente superiores e inferiores.

. Tal arquitectura no puede proveer, en una campaiia
mévil, conexiones permanentes. Esta es la razén de la
nueva concepcion de las redes tdcticas de comunicacio-
nes que han pasado a ser de tipo “zonal”. En estos sis-
temas, cada unidad o grupo de abonado estd sdlo equi-
pado con medios para su conexién a una red en malla
que consta de una pluralidad de centrales principales
cuyos desplazamientos son totalmente independientes
de los de las unidades del Ejército.

La evolucién del trifico v las nuevas necesidades de
transferencia de informacién (transmisién de datos y
facsimil) son muy similares en la vida civil y militar.
Sin embargo, en los sistemas militares el nimero de
abonados potenciales es limitado y, a diferencia de los
civiles, deben disefiarse con el objetivo principal de ase-
gurar una calidad de servicio (rapidez en la conexién,
uso de reglas de prioridad, servicios misceldneos) adap-
tada a las necesidades especiales de los usuarios de los
Mismos. :

Otra condicién adicional que se ha de satisfacer es
la capacidad de establecer una conexién entre dos abo-
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Tabla de abreviaturas

DMA - Délégation Ministérielle & ’Armement

DTAT - Direccidn Técnica de Armamentos Terrestres

LSI - integracién de gran escala

PCM (MIC) - modulacién de impulsos por cédigo

RF - radiofrecuencia

SCRAP ~ puntos de acceso de canal simple de radio

SEFT - Section d’Etudes et de Fabrication des
Télécommunications

nados, cualquiera que sea el estado de la red. Es decir,
las posibles destrucciones parciales o fallos que puedan
romper temporalmente algunas conexiones no han de
afectar sensiblemente a la capacidad de trifico de la

‘red y a la posibilidad de establecer las comunicaciones

mds urgentes o esenciales.

- Asimismo, es importante poder conectar con un abo-
nado sin conocer su posicién en el campo, lo que lleva
a la necesidad de disponer de un directorio fijo que sea
valido durante toda la duracién de la campafia, me-
diante el procedimiento més simple y eficiente. Para
poseer una capacidad de comunicacién permanente en-
tre los Mandos, serd preciso en muchos casos la cone-
xién por radio a la red, que deberi dar acceso a los
mismos servicios que desde un aparato de abonado
conectado a través de un par fisico. Los abonados mé-
viles y aislados deberdn acceder a la red también me-
diante enlaces radio.

Finalmente, otro factor importante que ha de satis-
facer el sistema es la seguridad de transmisién enten-
diendo como tal la capacidad de evitar interferencias
intencionadas o interceptaciones.

Una solucién: La red digital RITA

La red tictica automadtica integrada de transmisién
RITA soluciona los problemas presentados en el apar-
tado anterior.

Los estudios RITA comenzaron en 1960 en LCT,
patrocinados por la “Direction Technique des Arme-
ments Terrestres” (DTAT) y la “Section d’Etudes et
de Fabrication des Télécommunications” (SEFT). El
proyecte RITA es un programa de la “Délégation Mi-
nistérielle 3 I’Armement” (DMA) de Francia.

La red RITA posee estructura en malla. Sus centra-
les méviles estdn interconectadas por radioenlaces, lo
que representa una alta flexibilidad operacional. Con
su estructura mallada cubre toda la zona de accién del
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Ejército y sigue la situacién tdctica de una forma que
es totalmente independiente de la posicién de las uni-
dades y abonados. Los Cuarteles Generales estdn asi-
mismo conectados a la red por medio de radioenlaces;
los abonados aislados se conectan a través de “puntos
de acceso de canal simple de radio” (SCRAP) localiza-
dos cerca de las centrales nodales (Fig. 1). Con ello se
logra un recubrimiento de la zona de accion quasicom-
pleto.

La informacidn es transmitida por medio del siste-
ma MIC (PCM) (Modulacién por Impulsos Codifica-
dos) a través de las arterias multiplex de transmision
que interconectan las centrales y los concentradores a
éstas. La utilizacién de MIC permite obtener una cali-
dad de comunicacién constante y el uso de procedi-
mientos de puesta en clave de alta eficiencia.

La bisqueda del abonado llamado, cuya localizacién
no es conocida a priori, se realiza por medio del méto-
do de “encaminamiento por saturacion”, procedimiento
que permite asimismo el establecimiento de comunica-
ciones en caso de destruccidn parcial de la red o fallos
del equipo por medio de una eliminacidén automdtica
de los equipos defectuosos. El sistema integrado de ra-
dio proporciona a todos los abonados (concentrados o
aislados) los mismos servicios.

La red RITA proporciona ademas la posibilidad de
transmisiéon de mensajes telegrdficos, datos v facsimil a
distintas velocidades.

El proyecto RITA se puede considerar, por tanto,
como un sistema de transmision homogéneo v comple-
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Fig. 1 Red en malla utilizada en el sistema de transmisién tic-

tico automdtico integrado RITA. Este tipo de red sigue siendo

operacional incluso después que gran parte del equipo ha sido
destruido.
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to. De ahi que RITA suponga una innovacién dnica
en la historia de las Transmisiones del Ejército.

Es de sefialar que hasta ahora la evolucidn en el uso
de equipos de transmisidén en el Ejéreito era el resul-
tado de la evolucién individual de diferentes técnicas:
radioenlaces, transmision por cable, sistemas teleféni-
cos y telegraficos, etc. Con la red RITA el Ejército dis-
pondrd, a partir de 1978, de un sistema de comunica-
cién integrado cuyas diferentes partes se han disefiado
simultaneamente y estdn perfectamente adaptadas para

iy .
una operacién conjunta.

Dentro de un proyecto conjunto de varias firmas,
bajo la direccién de la SEFT, el sistema RITA fue dise-
fiado y desarrollado por el “Laboratoire Central de
Télécommunicatons” (LCT) y “Le Matériel Télépho-
nique” (LMT), que fueron los encargados de los equi-
pos telefénicos y de conmuracién del proyecto.

La conmutacion telefénica por Modulacién por Im-
pulsos Codificados (MIC) es un invento llevado a cabo
en LCT a finales de los afios cincuenta. Esta demostra-
da competencia condujo a SEFT a confiar a LCT, en
1960, un estudio bajo contrato sobre conmutacién MIC.

En 1964 se comenzo a desarrollar una red experi-
mental de la “primera generacién”. Entre 1968 v 1971
esta red fue sometida a pruebas de campo por el Ejér-
cito Francés en cooperacidn con los de la Republica
Federal Alemana y Bélgica, para demostrar la validez
de sus principios fundamentales.

Después del éxito con el que terminaron estas prue-
bas, LCT comenzd a desarrollar centrales y concentra-
dores digitales para un equipo experimental de la “se-
gunda generacion”. Bélgica v Francia, ¢l 26 de Diciem-
bre de 1973, firmaron un acuerdo para cooperar en el
disefio, desarrollo y pruebas de campo del equipo de
conmutacion RITA y continuar después esta coopera-
cidén en su produccidén masiva, que serd repartida entre
industrias belgas v francesas.

El desarrollo del equipo de la “segunda generacién”
se esta terminando ahora en LCT y serd sometido a
pruebas de campo préximamente, antes de su produc-
cién masiva.

El objeto de lo que resta de este articulo es la des-
cripcidn detallada de soluciones técnicas y medios que
se han utilizado para satisfacer las caracteristicas ope-
racionales exigidas por el Ejérciro.

Caracteristicas del sistema

Entre las diferentes caracteristicas técnicas que po-
sée el sistema sefialaremos dos fundamentales: encami-
namiento por saturacidn y registro automdtico de los
abonados en el directorio de las centrales.

Encaminamiento de llamadas

RITA utiliza el mérodo de encaminamiento por sa-
turacién, conocido también como encaminamiento por
difusidn, que sélo necesita que las identidades de los
abonados se almacenen en la central 2 la que estdn
conectados.

Cuando un abonado llamado no estd conectado a la
central del abonado llamante, se propaga un mensaje
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de “bisqueda” a través de toda la red por los canales

de sefializacion.

Gracias a este método el mensaje de busqueda llega
a todas las centrales locales o nodales en operacién. La
identidad de la arteria de transmisién por la que se
recibié en primer lugar es almacenada en cada central,
con lo que queda senalado un camino potencial de co-
municacion.

Cuando la central del abonado llamado es alcanza-
da por el mensaje de bisqueda, envia un mensaje “ha-
cia atras” a través del camino antes sehalado. La pro-
pagacién de este mensaje a través de las diferentes cen-
trales que se encuentran en tal camino controla la asig-
nacién de canales que se utilizaran para la comunica-
cibn.

El camino asignado sera funcién de:

— El estado de la red, ya que son evitadas automatica-
mente las centrales destruidas o fuera de servicio.

— El tiempo de proceso en cada central, que varia con
la densidad de trifico: a bajo trafico, el camino
asignado es generalmente el mds corto; bajo una
situacién de alto trifico, sin embargo, el camino
asignado evitara las zonas congestionadas.

El uso de este método de encaminamiento de llama-
das ha sido posible gracias a la alta capacidad de tra-
fico del canal de sefializacién a 48 kBd que lleva cada
arteria de transmisién. Esta capacidad inicial de tra-
fico queda reducida por la proteccién de mensajes, pe-
ro en cualquier caso queda disponible un amplio mar-
gen, para satisfacer incluso las necesidades en situacio-
nes anormales de trafico. La validez de esta solucién
quedd confirmada mediante una simulacién por orde-
nador, realizada en 1972.

Registro automatico de abonados

Ya quedd sefialada la mnecesidad de que cualquier
abonado pueda ser alcanzado sin que se conozca su
localizacién. Este problema se ha resuelto parcialmente

por medio del encaminamiento por saturacién. Sin em-

bargo, hay abonados que se mueven con frecuencia,
como ¢s ¢l caso de los Cuarteles Generales y de los abo-
nados conectados por puntos de acceso de canal de ra-
dio. Es pues necesario que estos abonados puedan al-
canzarse incluso en caso de que las condiciones de
radio-propagacién impongan su transferencia de una
central a otra.
Hay dos métodos para resolver el problema:

— Un abonado que estd conectado por medio de un
par a un concentrador controla manualmente, desde
el teclado de su aparato de abonado, el registro de
su nimero en la memoria de abonados de la central.

— En el caso de un abonado mévil, el registro se rea-
liza automdticamente por su transceptor de radio.
La introduccién de un abonado en una central hace

que se envie automdticamente a través de la red una

orden por la que se borrard su niimero en la central a

la que estaba previamente asignado.

Es de senalar que el sistema posee una proteccién
contra errores en-el registro, asi como contra los inten-
tos de intrusién por parte del enemigo.
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Capacidad operacional del sistema RITA

RITA es un sistema electrénico digital de comunica-
ciones con control por programa almacenado, que
ofrece al usuario una amplia serie de facilidades.

En otro orden de cosas, la importancia creciente de
la transmisién de datos en tiempo real ha conducido a
considerar la posibilidad de uso de varios tipos de uni-
dades periféricas. Estas unidades pueden utilizar distin-
tos sistemas de seializacidn, con la sola condicién de
que la informacién de senalizacién pueda encaminarse
por los medios de transmisién y sea compatible con el
ancho de banda de los terminales.

Facilidades

El sistema RITA ofrece las facilidades descritas a
continuacién. Se podrian introducir otras adicionales
con sélo pequefias modificaciones de programa, dada
su caracteristica esencial de sistema controlado por pro-
grama almacenado.

— Un esquema de prioridades de tres niveles, que co-
rresponden a:

— Abonados cuyo trafico podria eventualmente ser

restringido a comunicaciones locales.

— Abonados que pueden acceder a todos los abona-
dos de la red.

— Abonados que se benefician de una prioridad glo-
bal y para los que se pueden reservar canales
para trafico local y saliente. ’

— La posibilidad, para abonados prioritarios, de alcan-
zar al abonado llamado incluso si estd ocupado o no
hay canales libres para el establecimiento de la co-
municacidn, a través de una o varias centrales. Para
usar esta facilidad, el abonado llamante debe man-
dar un prefijo “P” antes de discar el niimero corres-
pondiente.

— Registro, por parte del abonado, de su nimero. Ex-
cepto para abonados moviles, esta operacién se rea-
liza enviando el prefijo “IN” seguido por el ntimero
del abonado. Para abonados méviles esta operacién
se efectlia automaticamente por el transceptor mé-
vil, cuando esté en funcionamiento.

— Numeracién abreviada disponible para llamar:

— Al operador de control, marcando “0”.

— A otras redes civiles o militares a las que se pue-
den interconectar la red RITA, mediante el envio
de un codigo de encaminamiento de 3 cifras.

— Tono de abonado ausente. El abonado llamante re-
cibe un tono especial, con lo que se evitaran intentos
repetidos, cuando el abonado esté ausente o siendo
transferido de una central a otra. Esta facilidad se
logra marcando “8”.

— Peticién de identificacién. Un abonado que sospecha
de la verdadera identidad de su corresponsal puede
pedir su identificacién, en secreto, durante la comu-
nicacién, marcando “7”. El niimero del corresponsal
y todas sus caraceristicas, que son almacenadas auto-
maticamente en la posicidn de supervisién, pueden
comunicarse al abonado demandante al final de la
central origen.

— Alerta radiodifundida. Mensajes de alerta de voz o
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telegrafica a abonados predeterminados. La lista de
los abonados que no recibieron el mensaje se alma-
cena en la posicién de supervisidn de la central ori-
gen.

— Se pueden asignar lineas agrupadas a abonados de
alto trafico. Algunos periféricos utilizan asimismo
lineas agrupadas identificadas por un solo ndmero.

Periféricos

Se pueden conectar dos tipos de periféricos al siste-

ma RITA:

— Periféricos analdgicos que operan en la banda de au-
dio 300—3400 Hz.

— Periféricos (hmrq]gu que usan

48 kBd del canal.
Los periféricos analdgicos son los siguientes:
— Aparato de abonado. Utilizan discado de teclado y

envia sefiales numéricas sintetizadas por una pas-
tilla de baja potencia LSI.

— Los periféricos que pueden estar asociados con el
aparato de abonado, por medio de una caja de co-
nexién insertada en la linea entre el aparato de abo-
nado y el concentrador de linea. Después que la
comunicacién se ha establecido con el abonado lla-
mado se pueden conectar a la linea un terminal tele-
grafico a 50, 75 6 100 Bd o un terminal facsimil de
baja velocidad a través de la caja de conexidn.

— Terminal telegrafico de alta velocidad TETRA, que
es un sistema de transmisién de mensajes que envia,
a una velocidad de 600 Bd, mensajes almacenados
en cinta de papel.

k.

— Emisor/receptor automdtico de mensajes CAREME
que utiliza modems telegraficos de 600 Bd conecta-
dos a lineas agrupadas. Se utiliza para el envio, re-
cepc1on y proceso de mensajes telegraficos del Ejér-
cito.

— Punto de acceso de canal simple de radio, que entra
en la red por medio de un grupo de 10 lineas. Da
acceso automético a la red para 60 abonados mé-
viles.

— Tablero de conmutacién manual que se conecta por
medio de lineas agrupadas y es servido por un ope-
rador. Asegura la interconexién con centrales elec-
tromecdnicas, de baterfa local o redes publicas.

— Adaptadores RITA/OTAN y RITA/RITTER co-
nectados a 7 lineas agrupadas. Permiten el acceso
automdtico a las redes con sefializacién normalizada
OTAN v a la Red Estratégica RITTER, respectiva-
mente.

Los periféricos digitales de alta velocidad se pueden
agrupar como sigue:

- — Terminal facsimil de alta velocidad. Es un perifé-
rico digital para la transmisidn de imdgenes a la ca-
pacidad total (48 kBd) de un canal.

— Periféricos ad1c1ona1es, que se podrin conectar en el

futuro, si es necesario, por ejemplo, para controlar
la transferencia de datos a alta velocidad entre or-

denadores.
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Control de las centrales RITA

Las situaciones ante las que una central telefénica
debe reaccionar son frecuentes, diversas y aleatorias.
Por otro lado, es necesario que el sistema de control
sea lo suficientemente flexible para permitir modifica-
ciones en el proceso de estas situaciones, adicién de
nuevas facilidades e introduccién de nuevos tipos de
periféricos sin modificar la arquitectura ni el sistema
fisico que soporta la red.

Estas necesidades las satisface plenamente un siste-
ma de control por programa almacenado, que permite
modificar el modo de operacién sélo modificando los
programas del sistema.

La unidad de control de una centr

al RITA

un ordenador CS 49, que es la versién militar del or-

denador francés MITRA 15. Comprende:

— Cuadro principal.

— Medios que permitan el acoplamiento del cuadro
principal con los periféricos asociados: conmutacién,
teleimpresor para la comunicacién hombre-méquina,
lector de alta velocidad de cinta de papel y consola
de supervisién.

— Memoria rapida de ferritas con una capacidad de
32.768 palabras de 18 bits.

El software del sistema RITA consta en esencia de:

— Software bdsico, que es la herramienta de pro-
duccién y correccidn de los programas telefénicos
operacionales. Comprende el software basico del
MITRA 15 (ensamblador, monitor y montador de
enlace) y un ensamblador y monitor de enlace para
el MITRA 15, desarrollados por LCT en un orde-
nador ITT 3200.

— Monitor de multiprogramacién, que controla el en-
lace de las distintas tareas del ordenador de control
y la transferencia de datos entre éste, la conmuta-
cién y los periféricos telefénicos remotos (concen-
tradores y abonados). Es de hacer notar que el ac-
ceso a estos periféricos se realiza a través de la red
de conmutacidn.

— Programas operacionales formados por médulos. La
modularidad de los programas simplifica las tareas
de puesta a punto, realizacién de cambios y prepa-
racién de documentacién. Existen tres tipos de mé-
dulos de programas operacionales:

— Médulos de transferencia de datos. Controlan la
transferencia de datos entre el ordenador y los
periféricos telefénicos y de proceso de datos.

— Moédulos' basicos. Controlan las operaciones ele-
mentales de proceso que son comunes a las ta-
reas de alto nivel: manejo de tablas, asignacién
de recursos, etc.

— Modulos funcionales que controlan las operacio-
nes telefénicas: exploracidn de lineas de abonado,
establecimiento de caminos en la red, andlisis de
ndmeros, etc.

— Programas de simulacién, utilizados en la fase de
estudio para la evaluacidn del sistema:

— Reaccién de los programas ante distintas situa-
ciones telefonicas.
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— Calidad de servicio: bloqueo, reaccién ante fa-
llos, etc. :

— Capacidad de trafico: estructura de la red, in-
fluencia en el flujo de trafico de destrucciones
parciales, nimero de arterias miltiplex de trans-
misién disponibles.

— Capacidad de trafico de senalizacidn.

— Capacidad de trifico del ordenador.

Descripcidn del equipo

Cada centro de conmutacién RITA se puede conec-
tar a concentradores u otros centros de la red a través
de hasta 12 arterias de transmisién, cada una de ellas
de 24 canales duplex. Por tanto cada unidad de con-
mutacién puede conectarse a 288 canales y puede
procesar simultineamente 144 conexiones, lo que ase-
gura que no existird bloqueo interno.

Los usuarios del sistema se conectan a concentrado-
res de linea. Cada concentrador, que puede servir hasta
50 abonados, realiza una conversién analdgico/digital
y concentra el trafico cursado a través de una arteria
de transmisién que llega hasta la central. El concentra-
dor de linea es controlado remotamente desde su cen-
tral de conmutacién.

Se puede conectar de 4 a 12 lineas directamente a
cada unidad de conmutacién. Estas lineas se asignan al
personal que controla la operacién de la central: jefe
de central, operador del panel de supervisién, etc.

Unidad de conmutacién
Una unidad de conmutacién, cuyo diagrama de blo-

ques se ha representado en la figura 2, comprende:

— Adaptadores de entrada/salida para la recepcién y
envio de los datos de sefializacién por los enlaces
conectados a la central.

— Las matrices de conmutacién espacial y temporal,
que establecen enlaces internos entre canales de dife-
rentes arterias.

— El muldsefializador que recibe y envia los datos de
sefializacién de los canales de sefializacién (sefiali-
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zacién dentro de banda) y en otros canales (sefiali-
zacién fuera de banda) de las arterias conectadas a
la central.

— La unidad de control (ordenador CS 49) que pro-
cesa los datos de seializacién y de ellos infiere las
acciones que se deben ejecutar.

— El adaptador analdgico, que permite a los operado-
res conectarse a la unidad de conmutacién.

— El panel de supervisién, que sirve para controlar la
operacidn de la central, proporcionando la comuni-
cacién hombre-miquina.

Concentrador de lineas

Hay dos posibilidades para conectar un concentra-
dor a una central: '
— Conexibn alambrica, en caso de que el concentrador
esté fisicamente cerca de la central.
— Conexién por medio de un enlace de transmisién
que puede comprender: '
— Equipo de puesta en clave.
— Equipo de transmisién.
— Radioenlace o cable de 4 hilos.

1

w | WEMORIS
ABONADOS

LoGICA

22

Yoy ¥y
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o
VoA Vog
—

C

Vo A Vog

Fig. 3 Diagrama de bloques del concentrador de lineas.
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Fig. 4 El aparato de abonado AT-35 utilizado en la red RITA.
Abajo, en posicién “colgado”. .
Arriba, en posicién “descolgado”, listo para marcar el ndmero
deseado.

La distancia entre concentrador y central puede al-
canzar hasta 100 km.

El concentrador de lineas (Fig. 3), que es el medio
normal para la conexién de abonados a la red tiene ca-
pacidad para 46 abonados analdgicos y 4 periféricos
"digitales. Su ¢apacidad de trdfico con la central es de 22
comunicaciones simultdneas; asi pues, la concentracién
de trafico es de 2,27.

El concentrador de lineas, que es telecontrolado por
la central; estid conectado a una arteria de transmisidn
de 24 canales de caracteres de 6 bits, duplex, identifi-
cados de V; a V3. La asignacidn de canales es la si-
guiente:

— Canal V,. Transmite las sefiales de sincronizacién o
alineacién de trama.

— Canal V,. Transmite las informaciones de sefializa-
cién y telecomando entre el concentrador y la cen-
tral.

— Canales V3 a Vas. De comunicacién.

Para los abonados analégicos, cada caracter es el re-
sultado de la codificacién de una muestra de la conver-
sacién. Para los abonados digitales, cada caricter re-
sulta del agrupamiento de 6 bits consecutivos, que se
envian a una velocidad de 48 kBd.

El adaptador entre los dos tipos de lineas de abonado
y el concentrador es un sistema de distribucién de dos

etapas. La primera etapa estd formada por las cajas de -

conexién primarias, cada una de ellas con una capaci-

dad de 23 abonados analdgicos y 2 digitales. Esta caja

contiene los dispositivos de proteccién de linea si-
guiente: ‘

— Un supresor de chispas en cada linea para proteger
el concentrador de las descargas atmosféricas que
pueden llegar a los 5000 A.

— Un fusible en cada linea que protege los circuitos
del concentrador, pot ejemplo, en caso de cortocir-
cuitos accidentales con los 220 V de red.
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RITA

Fig. 6 Estacibén del concentrador.

— Diodos de bloqueo, que limitan la amplitud de los
voltajes enviados al concentrador y actiian como

protectores durante el tiempo de reaccién de los fu-
sibles.
— Filtros para el bloqueo de las sefiales RF espurias en '

las lineas de abonado. .
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RITA

Fig. 7 Arqueta normalizada de fundicién ligera RITA.

La segunda etapa estd formada, para cada caja de
conexion primaria, por hasta 3 cajas de conexidn se-
cundaria v dos equipos digitales. Las cajas de conexidn
secundarias trabajan como separadoras para 7 abona-
dos analégicos. Un equipo digital opera como separa-
dor para el mismo equipo v un abonado analédgico aso-
ciado.

La longitud de la linea que conecta un abonado al
concentrador no debe exceder 400 m para los abona-
dos digitales y 1000 m para los abonados analégicos.

En la figura 3 se representa un diagrama de blo-
ques del concentrador de lineas.

Aparato de abonado

El aparato de abonado esta constituido por una caja
abatible con dos posiciones, abierta y cerrada, que co-
rresponde a aparato “descolgado” o “colgado” (Fig. 4).
En la posicién cerrada el tono de llamada es emitido
por el auricular. El discado de un niimero se realiza en
posicién abierta (aparato “descolgado™). El aparato se
conecta al concentrador de linea por medio de un par
y es alimentado desde el concentrador.

Condiciones mecanicas v ambientales

Las pruebas de especificacién aplicadas por las Au-
toridades francesas para la homologacién del equipo
(acuerdo FINABEL 17 E 1) son muy similares a las del
Ejército de los EE.UU.

El equipo que opera en tierra, tal como los aparatos
de abonado, ha de funcionar desde — 40 °C hasta tem-
peraturas de + 55 °C de calor seco o 40 °C con 95 %
de humedad. Desde el punto de vista de resistencia
mecdnica, el equipo debe satisfacer una gran variedad
de pruebas tales como vibraciones, sacudidas, choques,
caidas, inmersién, transporte aéreo y descenso en pa-
racaidas.

El equipo que opera en vehiculos no requiere prue-
bas en condiciones tan severas. Las condiciones clima-
tolégicas se han reducido (—25°C a2 +55°C) y en
cuanto a condiciones mecénicas, el equipo debe resistir,
instalado en un vehiculo, las pruebas de rodaje en
terrenos muy variados; pavimentos empedrados, ba-
ches, etc. El equipo se monta en cabinas que se colocan
en vehiculos ticticos ligeros o camiones; con ello se
consigue una alta flexibilidad operacional y una gran
rapidez de colocacién (Fig. 5 cabina de control y su-
pervisién; Fig. 6: concentrador). LMT ha disefiado una
“arqueta normalizada RITA” en fundicién de una
aleacién ligera para satisfacer las condiciones exigidas
(Fig. 7). Las unidades de conmutacién y concentrado-
res desarrollados por LCT estdn alojadas en estas ar-
quetas. Las mismas se utilizan también para albergar
los equipos de transmisién y cifrado asi como la fuente
de alimentacién y el ordenador.

Experimentacién y produccidn en serie

La experimentacién de la segunda generacién de la
red RITA comenzd en julio de 1974 y continuard hasta
1976 en el 18° Regimiento de Transmisiones, localiza-
do en Epinal (Vosgos), donde se ha constituido una
unidad experimental de 150 personas.

Después de esta experimentacién, RITA se indus-
trializard; el volumen de produccién dependera de las
necesidades definitivas de los Ejércitos francés y belga.

Conclusién

RITA es una solucién sencilla, realista y econdémica-
mente valida al problema de las comunicaciones tacti-
cas en la zona de combate. Serd presentado por primera
vez en forma oficial en junio 1975 en la V Exhibicién
de Armamentos de Tierra en Satory, Francia.

Referencias

[1] J. P. Le Corre y A. Pirotte: Aplicacién de la conmuracién
de impulsos en cédigo (PCM) a una red militar totalmente
automatica; Comunicaciones Eléctricas, Vol. 42, N° 3 (1967),
pags. 80—87.

[2] P. Vitry y A. Pirotte: El PCM en una red de comunicacio-
nes ticticas militares; Comunicaciones Eléctricas, Vol. 46,
N° 2 (1971), pdgs. 143—149.

Alfred Pirotte nacié en octubre de 1926 en Parfs. En 1955
obtuvo la “Licence es Sciences” en la “Faculté des Sciences” de
Parfs, afio en el que entré en el Laboratoire Central de Télé-
communications, donde es actualmente jefe de la Seccién “Apli-
cacién de la conmutacién electrénica a equipos militares”.

Pierre Mary naci6 en diciembre de 1939 en Martel (Lot) y se
gradub como ingeniero en la “Ecole Polytechnique”.

Entré en 1965 en el “Corps des Ingenieurs de ’Armament”
donde es actualmente jefe del departamento de conmutacién de
la “Divisién de Sistemas Integrados de Telecomunicaciones para
Zonas de Combate”.

Comunicaciones Eléctricas - N° 50/3 - 1975



ZD 1000-C - Un equipo para la transmision muitiplex

or division en tiempo de caracteres telegraficos

La tecnologia de circuitos digitales integrados permite la utilizaciéon de un método muy econdémico para la trans-
misidn de caracteres telegriaficos de 50 baudios mediante métodos de multiplaje por divisién en tiempo sobre

canales telefénicos analdgicos.
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Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal de Alemania

Introduccién

Para la transmisidn de sefiales telegraficas con velo-
cidades binarias de hasta 200 baudios sobre canales de
transmisién analdgicos con anchura de banda de 300 a
3400 Hz, se han usado hasta el presente, para una
mejor utilizacidn de estos canales, mérodos de multi-
plaje por divisién de frecuencia (los llamados equipos
telegraficos de frecuencia vocal), que utilizan modula-
cién de amplitud o de desplazamiento de frecuencia.
Con el progreso en la tecnologia de circuitos digitales
integrados y la disponibilidad de equipos de trans-
misién de datos, tales como modems y equipos de
banda base para canales telefénicos analdgicos con
velocidades binarias de varios kilobitios por segundo,
el disefio de equipos de transmision telegrafica multi-
canales resulta muy apropiado si las sefales se trans-
miten con modulacidn por divisién de tiempo (TDM)
en lugar de con modulacién por divisién de frecuencia
(FDM).

La economia de tal equipo TDM comparado con el
sistema telegrafico por divisién de frecuencia se deduce
de lo siguiente:

— El coste del equipo por canal es inferior que el de
telegrafia por frecuencia vocal (telegrafia arménica).

— Con un método ventajoso de codificacién, pueden

transmitirse en una banda de frecuencias dada mas

del doble del ndmero de sefiales telegrificas en

comparacién con los métodos FDM.

El equipo TDM puede utilizarse entre centros de
conmutacién asi como en areas de abonado de un
centro de conmutacidn. Lo Gltimo es muy interesante
en casos en que se utiliza conmutacién moderna con-
trolada por ordenador que, por razones econdmicas,
requiere un pequefio nimero de centros de conmuta-
cibn en una determinada red. Este requisito supone,
en parte, muchas lineas de abonado muy largas que
pueden realizarse, sin embargo, de una manera econd-
mica mediante utilizacién mdltiple de los medios de
transmisién que emplean equipos méltiplex por divi-
sién de tiempo.

Estudio de los métodos para la transformacion de
caracteres anisdcronos en un flujo de bitios isdcrono

Una sefial TDM puede producirse econdmicamente
sélo si los flujos de bitios que se han de multiplexar
son isécronos (es decir, los intervalos entre bitios tienen
igual duracién) y sincronos unos respecto de los otros
(es decir, con una relacién de fase constante en cada

Comunicaciones Eléctricas N° 50/3 - 1975

flujo o tren de bitios). En el caso de telegrafia, los
caracteres son anisOcronos, es decir, los elementos de
los caracteres no tienen todos la misma duracién. Si
estos caracteres han de ser multiplexados en tiempo,
es necesario encontrar un método para transformarlos
en un flujo de bitios isécrono.

Tales mérodos son:

Muestreo masivo

Los caracteres telegraficos se muestrean con una
secuencia de impulsos iscronoes, la frecuencia de los
cuales es muy superior a la velocidad binaria de las
seflales telegraficas. Si la distorsién telegrafica debe
ser, por ejemplo, inferior al 5%, la frecuencia de los
impulsos de muestreo deberdn exceder mis de 20 veces
la velocidad binaria de la sefial telegrafica. Debera ser
1 kHz en el caso de 50 baudios.

Las principales caracteristicas de este método son,
por tanto:

— se garantiza total transparencia y por consiguiente,
no hay restriccidn alguna en la estructura de las
senales telegraficas, como es el caso en telegrafia
de frecuencia vocal;

— equipo de bajo coste;

— necesidad de una anchura de banda muy amplia, en
nuestro caso unas 10 veces la necesaria en telegrafia

de frecuencia vocal.

Muestreo codificado

Se obtiene una notable reduccién en los requisitos
de anchura de banda utilizando un método en el que
el instante de una inversién en la sefal telegrifica se
representa en forma codificada. El principio de este
método utiliza un tren de impulsos de muestreo isd-
crono (distancia entre impulsos de muestreo Yy, por
ejemplo, de la duracién del bitio, si la distorsién per-
mitida es del 5%) y combina varios intervalos de
muestreo en un intervalo de tiempo. Si durante este
intervalo tiene lugar una transicidn, ésta se representa
por'un caricter binario.

Existen diferentes variaciones de este método, es
decir, puede obtenerse una anchura de banda minima o
alta inmunidad al ruido. El método de “Indice mévil
con confirmacién” que se utiliza frecuentemente, nece-
sita 5 bitios por elemento telegrifico a 5% de distor-
sidn. Las caracteristicas mis importantes del método
de muestreo codificado son:
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— total transparencia, .

— coste del equipo no muy elevado,

— necesidad de anchura de banda amplia. En nuestro
caso, dos veces la necesaria en telegrafia de fre-
cuencia vocal.

Relleno

- Si los caracteres telegrificos que se han de trans-
mitir son casi sincronos (“plesiécronos”) respecto al
reloj del multiplex, que controla los bitios de los
caracteres telegrificos, pueden utilizarse los métodos
llamados de “relleno” o de “justificacién”. Para este
objeto, se inserta o se omite un bitio especial de
relleno, si la diferencia de fase entre los impulsos de
muestreo v la sefial de transmisién excede a un cierto
valor [1].

En la mayor parte de los casos es necesario infor-
mar al lado receptor si la informacién de relleno ha
sido o no alterada mediante bitios de sefializacién
especiales. Sin embargo, si la informacién que se ha
de transmitir se estructura en bloques de longitud defi-
nida, la adicién u omisién de bitios de relleno no nece-
sita ser sefializada al lado receptor. Este hecho puede
utilizarse en el caso de transmisién de caracteres tele-
graficos porque:

— la velocidad binaria nominal es de 50 baudios,

— la longitud “del bloque” en el alfabeto internacional
n° 2 se especifica con 7,5 elementos por caracter,

— el “arranque de bloque” se identifica siempre por un
elemento de arranque.

Por tanto, si estos caracteres telegraficos se han de
transmitir sobre un equipo TDM, es suficiente alargar
0 acortar un caracter en medio elemento para adap-
tacién al reloj del multiplex, es decir, un caricter
puede alargarse a 8 & acortarse a 7 elementos, depen-
diendo de la relacién de fase. Las caracteristicas mas
significativas de este método que puede llamarse “re-
lleno arritmico” son las siguientes:

—no es transparente (estd ligado a la longitud del
cbdigo y a la velocidad binaria),

— coste del equipo no es muy alto,

— pequefia anchura de banda necesaria, aproximada-

mente la mitad de la utilizada en telegrafia de fre- .

cuencia vocal.

Estudio de los métodos de sefializacion en las redes
de telex

Si ha de disefiarse un equipo TDM para utilizacién
en redes de telex, hay que tener en cuenta que no sélo
han de transmitirse caracteres telegraficos sino también
criterios de conmutacién. Por esta razdn, se hace a
continuacién un pequefio estudio sobre los diferentes
métodos de sefializacién recomendados por el CCITT
en lo que se refiere a los aspectos de transmisién.
Sefializacién A para redes de telex
(Recomendacién U.t del CCITT)

Sefiales de conmutacién:

— condicidn estable de arranque,
— condicidn estable de parada,
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— impulso en condicién de arranque, duracién 40+ 8 ms,
seguido por condicién de parada de mds de 100 ms,
— impulso en condicién de arranque, duracién
150 + 11 ms, seguido por condicién de parada de
2a8s.
Sefiales de seleccién: caracteres telegraficos.

Sefializacién B para redes de telex
(Recomendacién U.1 del CCITT)

Sefiales de conmutacién:

— condicidn estable de arranque,

— condicidn estable de parada,

— impulso en condicién de parada, duracién 17,5 a
35 ms,

— impulso en condicién de parada, duracién 1,5 a 8,

— impulso en condicién de parada, duracién 165 a
260 ms, seguida por condicién de arranque de 1,5s.
Sefiales de seleccidn:

— impulsos de seleccidn con tolerancias de acuerdo con
la Recomendacién U.2 del CCITT (9 a 11 impulsos
por segundo, relacién trabajo-reposo 1,2/1 a 1,9/1),

— o bien, caracteres telegrdficos.

Sefializacién C en trdfico internacional de transito

(Recomendacién U.11 del CCITT)

Este método de sefalizacidn utiliza caracteres tele-
graficos pero no serd tenido en cuenta en este articulo.

Sefializacion D para servicios de telex en redes de datos
anisécronos (Recomendacion U.12 del CCITT)

— condicién estable de arranque,
— condicién estable de parada,
— caracteres, formados por 1 elemento de arfanque,
4 elementos de informacidn, 1 elemento de paridad
y 1 elemento de parada.
Las condiciones estables de arranque y de parada
ocurren durante la fase de sefializacién solamente en
multiplos enteros de una longitud de caricter (7 bitios).

El equipo miltiplex pbr divisién de tiempo
ZD 1000-C

Se han considerado como los factores mds impor-
tantes del equipo ZD 1000-C el bajo coste y una buena
utilizacidén de la anchura de banda. Por esta razén, se
ha aplicado el método de relleno arritmico ya que, por
otra parte, no es necesaria la transparencia de cbdigo
y velocidad si el equipo se utiliza solamente en redes
de telex, donde se especifican tanto el cédigo como la
velocidad.

Introduccién de caracteres telegraficos en el tren de
bitios isdcronos

La figura 1 muestra el método de relleno. La tran-
sicién delantera del elemento de arranque A de cada
caracter telegrafico inicia el muestreo de los elementos
de ese cardcter en su mitad; para este objeto se des-
plaza adecuadamente la fase de los trenes de impulsos
de muestreo aplicados a cada canal individualmente.
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Fig. 1 Relleno de caracteres telegrificos.

Estos impulsos de muestreo se utilizan como reloj de
impresién para la memoria de transmisién de un bitio.
Los impulsos de seleccién de canal que siguen a los
impulsos de muestreo se utilizan para leer la informa-
cién de esa memoria en la fase adecuada para com-
binar la sefial mdltiplex. Los impulsos de seleccién de
canal se producen en la parte central del equipo. De-
pendiendo de la relacién de fase entre los elementos
telegraficos y los impulsos de seleccién de canal, el

elemento de parada Z puede muestrearse una o dos

veces debido a su duracién nominal de uno y medio
elementos. Este elemento de parada se reproduce, pues,
en el lado de recepcién con una duracién de 20 ms, o
bien de 40 ms, es decir, el relleno se realiza afiadiendo
u omitiendo medio elemento. Se permite también la
reduccién del elemento de parada a 20 ms, si se utili-
zan regeneradores telegrificos; la Recomendacién R.60
del CCITT permite la reproduccién de un elemento
de parada con la duracién nominal de un elemento
en lugar de uno y medio. '

Introduccidn de la informacién de sefializacién en el
tren de bitios isdcronos

Con el método mencionado anteriormente relativo
al tratamiento de los caracteres telegrificos, la infor-
macién de sefializacién del tipo D, asi como la sefiali-
zacién de la red EDS de la Administracién alemana
(DBP) que tiene cierta semejanza con la sefializacion
del tipo A, puede transmirse sin restriccién alguna.

Sin embargo, las sefializaciones de los tipos A y B
necesitan de un cierto equipado adicional donde hay
que esperar todavia alguna pequefia violacién de las
tolerancias de la Recomendacién U.2 del CCITT para
los impulsos de seleccién. Sin embargo, las pruebas
extensivas que se han realizado muestran que estas
violaciones no causan perturbacién alguna en la pric-
tica.

Puesto que el equipo ZD 1000-C se introducird prin-
cipalmente en redes modernas con sefializacién D, o
en redes EDS, por razones econdmicas dnicamente, se
disefié la versién nominal para sefializacién tipo D y
EDS de manera que no permite la transmision de
impulsos de seleccion.

En este articulo no se tratard, pues, la versién para
sefializaciones tipos A y B.
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Construccién de la trama, ndmero de canales,

sincronizacion “

Después de que se ha indicado cémo se convierten
los caracteres telegraficos arritmicos en un tren de
bitios isécronos, en lo que sigue se tratard de la com-
binacién de varios de estos trenes de bitios para for-
mar un agregado de sefial muiltiplex.

Esta sefial multplex puede combinarse de diferen-
tes modos: se pueden colocar los bitios.de cada canal
uno después de otro en una trama (entrelazado de
bitios) o se pueden combinar grupos de bitios de un
canal que tienen alguna interrelacién, sin separar estos
grupos o palabras (entrelazado de palabras). El método
de entrelazado de palabras se aplica, por ejemplo, con
PCM, donde en intervalos de tiempo iguales se han
de transmitir valores de amplitud, codificados-en bina-
rio, de un canal en grupos de 8 bitios.

Los caracteres telegraficos se presentan también en
grupos de bitios y, por tanto, parece también obvio -
que pueda ser ventajoso transmitir estas palabras entre-
cruzadas. Pero como no ocurren en intervalos de tiempo
iguales serd, pues, necesario desplazarlos, mediante el
uso de memorias costosas, a la posicidén correcta con
objeto de obtener una construccién de trama Gnica.

Si adicionalmente se han de transmitir impulsos de
selecciéon y de sefializacidn, la circuiterfa resultaria
muy complicada.

Por estas razones, en el equipo ZD 1000-C se ha
utilizado una estructura de trama de bitios entrelaza-
dos. ‘

El némero posible de canales depende principal-
mente de la velocidad de sefializacién de datos del
agregado de sefial maltiplex que se eligié de 3 kbitios/s,
por las siguientes razones:

— los datos de esa velocidad de sefializacién pueden
transmitirse mediante un equipo simple sobre cana-
les de voz;

— en las redes de datos futuras una de las “veloci-
dades del soporte” internas de la red serd de 3 kbitios/s.
Por tanto, la transmisién y equipo mdltiplex pre-
vistos para tales redes puede utilizarse sin cambio
alguno. A
En un tren de datos de 3 kbitios/s puede introducir-

se un nimero global de 60 canales de 50 baudios. Al-

gunos de estos canales, sin embargo, son necesarios para
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supervisién y sincronizacién de la trama. Con objeto
de obtener un tiempo corto de sincronizacién y seguri-
dad suficiente contra perturbaciones, se utiliza, ordina-
riamente, cerca del 5 % de una trama como modelo de
sincronizacién [3]. En la figura 2, se muestra la cons-
truccién de la trama del equipo ZD 1000-C.

El modelo de sincronizacidn se cambia cada segunda
trama, con objeto de obtener seguridad adicional contra
simulaciones. En la figura 3, se muestra un diagrama
del proceso de sincronizacién.

Método de funcionamiento

En la figura 4 se muestra un diagrama de bloques
del equipo. El circuito de terminacién de canal (lado
de transmisién) convierte los caracteres de llegada en
un tren de bitios isécronos, como se ha explicado
anieriormente.

Si existe predistorsién en estas sefiales se elimina,
si estd dentro de ciertos limites.

Las memorias de transmisién de todos los canales
se leen una tras otra mediante los impulsos de selec-
cién de canal v sus condiciones se combinan en la sefial
multiplex. Los impulsos de seleccién de canal se deri-
van del reloj de transmisién de 3 kHz mediante un
divisor situado en el multiplexor con relaciones 1:2,
1:4,1:7,5.

En cada extremo del canal de transmisién se nece-
sita un convertidor de sefial que adapta la sefial mul-
tiplex a las caracteristicas de este canal. Si no existen
secciones de portadora incluidas, puede utilizarse una
simple unidad de transmisién de banda base. Sin em-
bargo, si hay secciones de portadora utilizadas como
medio de transmisidn, se necesita un método de modu-
lacién que utilice una portadora de frecuencia vocal;

en este caso, se utiliza un método de modulacién por

desplazamiento de cuatro fases.

En el demultiplexor, los bitios de la sefial maltiplex
recibida se distribuyen a los diferentes circuitos de
terminacién de canal (lados de recepcién); la correcta
coordinacién se establece por la sincronizacién de los
tres divisores con los del lado de transmisién. Dichos
divisores generan los impulsos de seleccién de canal.

El conmutador de canal, controlado por los impul-
sos de seleccién del canal, hace que las memorias de
recepcidn tomen los bitios correspondientes de la sefial
multiplex. Las condiciones significativas de estos bitios
se almacenan en la memoria de recepcién hasta que
tienen lugar los impulsos de seleccién del siguiente
canal, es decir, 20 ms. Estos intervalos de 20 ms se
combinan con los caracteres telegraficos originales, con
excepcion de los elementos de parada que pueden ser
mds largos o mds cortos que el cardcter original, como
se ha explicado anteriormente.
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Fig. 2 Trama de la sefial mdltiplex.
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Fig. 3 Diagrama de flujo de la sincronizacién de trama.

La realizacion de las funciones légicas se ha efec-
tuado mediante circuitos integrados en tecnologia C-
MOS, que tiene como principales ventajas bajo con-
sumo de potencia y alta inmunidad al ruido.

Las caracteristicas eléctricas de la interconexién se
adaptaron a las especificaciones de las series de cir-
cuitos TTL, por razones de bajo consumo de potencia
y economia. ‘

Los paridmetros mas esenciales de los circuitos de
interconexién son:

— Voltaje de la fuente, +5 voltios (binario “0”) y

0 voltios (binario “17).
~— Impedancia de la fuente 100 ohmios. .

— Impedancia de la carga 400 ohmios.

En los casos en que se apliquen otras especificacio-
nes de interconexién, puede instalarse una unidad de
adaptacidn especial.

Disenlo mecanico

El equipo ZD 1000-C se ha disefiado siguiendo el
mismo principio que el equipo telegrifico de frecuen-
cia vocal WT 1000 [4, 5]. Los circuitos estin montados
en tarjetas de circuito impreso que se enchufan en un
armazon de 56 canales.

Estos armazones pueden enchufarse en un bastidor
de 2600 mm de altura y 600 mm de anchura. Este
bastidor puede equipar, por ejemplo, ocho armazones
ZD 1000-C, es decir, 448 terminales de canales. En
un bastidor, ademés de los armazones ZD 1000-C pue-
den montarse también otros armazones que tengan el
mismo principio de disefio. Como ejemplo, el equipo
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VFT (telegrafia de frecuencia vocal) de abonado,
ED 1000 (transmisién duplex de un canal) [6, 7] que
ya se utiliza en el 4rea del Bundespost aleman y que
se interconecta con el ZD 1000-C, puede combinarse
con el ZD 1000-C en el mismo bastidor.

Los armazones tienen 600 mm de anchura, 219 mm
de altura y 193 mm de profundidad (Fig. 5). El campo
de conectores se monta en el lado izquierdo, por detras
del panel frontal.

El cableado posterior esta contenido en una tarjeta
impresa que también lleva los conectores hembra para
las tarjetas de circuito impreso. En la parte posterior
de cada tarjeta impresa se monta un dispositivo de

1]2|3(4|5(6]7 519101112131432 3
E (@]
34 15/16[17819120/21]22123j24/2526(27128{2930 31
&
&
K
400 mm

Fig. 5 Armazén ZD 1000-C. Funcién y disposicién de las
unidades enchufables.
1...28 - Tarjetas de canal KSC con 2 circuitos de terminacién
de canal cada una.
29 - Multiplexor MUX.
30 - Demultiplexor DMX.
31 - Unidad de transmisién UE o unidad de adaptacién
ANC.
32 - Circuito de alarma central ZAS.
33 - Suministro de energfa SV.
34 - Cubierta (frontal) y campo de conectores (posterior).
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codificacién mecdnica, con objeto de evitar que se
enchufen las tarjetas en posiciones equivocadas.

En la figura 5 se indica la funcién y situacién de
las tarjetas y unidades enchufables. En la posicién
n° 31 puede montarse un equipo de banda base, un
modem o una unidad de adaptacién ANC, si el
ZD 1000-C se ha de conectar a un medio dé trans-
misién digital tal como multiplexores de datos de or-

den superior.

Conclusion

Elequipo multiplex por divisidn de tiempo ZD 1000-C
para transmisién de télex que se ha descrito en el pre-
sente articulo, ha sido un desarrollo realizado en estre-
cho contacto con el Bundespost alemdn por SEL y
SAG conjuntamente. El equipo se probd en 1974/75
en aplicaciones de campo por el Bundespost aleman.
Debido a los buenos resultados obtenidos se decidid
introducirlo en la nueva red de telex y datos alemana.
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lodem 2012 para transmision de datos

El modem 2012 cumple las nuevas Recomendaciones del CCITT V. 23, V. 24, V. 25 y V. 28. Permite la trans-
mision de datos por una red telefonica publica o privada, asi como sobre lineas alquiladas (punto a punto). Las
velocidades de transmision de sefializacion son 75, 600 6 1200 bitios/s.

H.P. BETTEN
R. WIDMAIER
M. WIEGEL

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal de Alemania

Introduccién

El sistema telefénico automdtico que puede utili-
zarse para la transmisién de datos, permite la transmi-
sidn de sefiales en las bandas de frecuencias compren-
dida entre 300 y 3400 Hz. Como los terminales de da-
tos pueden, en general, procesar solamente sefiales de
CC, se necesitan modems (modulador, demodulador)
para la transmision de datos. Estos modems convierten
las sefiales de CC en seiiales de VF y viceversa.

‘La creciente demanda de equipos para transmisién
automética de datos y en particular la demanda de un
terminal de datos de llamada con seleccién automadtica
y con conexién automdtica del terminal de datos lla-
mado, ha hecho necesario desarrollar modems que cum-
plan la dltima Recomendacién V. 25 del CCITT. En
consecuencia, Standard Elektrik Lorenz AG, (SEL) ha
desarrollado el modem 2012 para sustituir al modem
existente 2011 [1] utilizado por el Bundespost (Admi-
nistracién de Alemania Federal), bajo la designacién
D 1200S. Cumple las tltimas recomendaciones del
CCITT V.23, V.24, V.25 y V.28 [2]. Se han teni-
do también en cuenta las especificaciones normales
para un nuevo modem (designacién de Bundespost
D 1200 S 02 [3]. |

La Recomendacién V. 23 sugiere el uso de modems
en el sistema telefénico publico con modulacién por
desplazamiento de freccuencia y velocidades de trans-
misién de datos de sefalizacién en el canal de datos
de hasta 1200 bitios/s. Debe existir la posibilidad de
conmutar a la velocidad inferior de transmision de da-
tos de 600 bitios/s, cuando se utilizan lineas de trans-
misién de baja calidad, tales como secciones de linea
largas con bobinas de carga. Para la transmisién de
1200 bitios/s, las frecuencias asignadas son 1300 Hz y
2100 Hz; para la velocidad de 600 bitios/s, las frecuen-
cias son 1300 Hz y 1700 Hz. Para el margen inferior
del canal telefénico debe existir la posibilidad de utili-
zar un canal de retorno opcional para la sefalizacion
de datos de un miximo de 75 bitios/s, utilizando las
frecuencias asignadas de 390 y 450 Hz.

Las Recomendaciones V.24 y V. 28 del CCITT es-
pecifican el tipo y funcidn de las lineas de intercone-
xi6én entre el modem y el terminal de datos, asi como
de las sefiales intercambiadas sobre estos circuitos.

En la Recomendacién V.25 se determinan los pro-
cedimientos para el establecimiento tanto automdtico
como manual, de una conexién utilizando la red tele-
fénica publica. Un equipo de repuesta telefénica
automitica situada dentro del modem, conceta auto-
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maticamente la estacién de datos llamada. Ademis,
debe poderse efectuar la conexién utilizando un equipo

" de llamada automdtico que no forme parte del mo-

dem [4].

En las especificaciones del Bundespost se establecen
detalles adicionales que se refieren principalmente a la
conexion al sistema telefdnico alemin y a sus propie-
dades especiales.

El modem 2012 puede, ademds, equiparse con una
unidad de reloj para la transmisién sincrona de datos.

Aplicaciones

El model 2012 puede conectarse a una linea de abo-
nado de un sistema telefénico publico o .privado, o
bien a una linea alquilada.

Para acomodarse a las diversas funciones eléctricas
requeridas durante el funcionamiento en estas lineas,
el model 2012 se divide en unidades para el canal de
datos, el canal de retorno y la unidad de respuesta
telefdénica automacica. Estas unidades pueden utilizarse
en dos versiones diferentes del modem, como sigue:

— Modem 2012 G (Fig. 1) para conexién simultinea
2 una linea de un sistema telefénico publico o pri-
vado (también a través de un equipo de llamada
automdtica para funcionamiento con datos, si es
preciso) v a una linea alquilada de 2 hilos o de 4

— hilos (Fig. 3). También para funcionamiento con
un canal de datos asi como opcionalmente, con o
sin canal de retorno vy equipo de respuesta auto-
maitica. Cuando se conecte al sistema telefénico pu-
blico o a lineas alquiladas a 2 hilos, el modem 2012 G
permite funcionamiento semiduplex en el canal de
datos; cuando se conecta a lineas alquiladas a 4 hi-
los es posible el funcionamiento duplex completo.

— Modem 2012 K (Fig. 2) que funciona exclusiva-
mente sobre una linea alquilada de 2 6 4 hilos con el
canal de datos. Ademads, puede utilizarse en un sis-
tema multipunto. Cuando funciona en linea a 2 hi-
los es posible la operacién semiduplex y con lineas
a 4 hilos el funcionamiento duplex completo.

Con el modem 2012 G se selecciona la linea re-
querida que, si es preciso, puede conmutarse a la otra
linea. Esto permite, por ejemplo, transmitir datos por
la red telefénica publica si se averfa la linea alquilada.
El modem puede también conectarse directamente a la
linea fija (Fig. 3 ¢) o, si se transmiten datos y telefo-
nia alternativamente, 2 través de una unidad adicional
que permite conmutar entre la transmisién de datos y
telefonfa y genera la corriente de alimentacién del
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transmisor y las sefiales de Hamada, en el caso de tele-
fonia.

Ambos modems han sido seleccionados por el PTT
lalemdn, el modem 2012 K para funcionar con el
“Hauptanschlufy fiir Direktruf” y el modem 2012 G
con el mismo servicio y con sistemas telefénicos publi-
cos. El “Hauptanschlufl fiir Direktruf” es un nuevo
servicio del PTT y cursa trifico de datos a través de
lineas alquiladas entre dos abonados que corresponden
a corporaciones diferentes. La introduccién de este ser-
vicio estd basada en la intencién del PTT de propor-
cionar un funcionamiento sin perturbacién a todos
los usuarios de la red. En este caso, la transmisién de
datos no viene afectada por otras secciones de tra-
fico. Por otra parte, los modems no causan pertur-
bacién alguna que pueda afectar a‘la seguridad o fun-
cionamiento normal de la red. Se sella el modem con
objeto de evitar posibles interferencias en los ajustes
del Bundespost por personas no autorizadas. El Bun-
despost es responsable de la conservacién y supervi-
sién de la red, incluyendo los modems que terminan
las lineas.

Construccién

Ambos modems se alojan en una caja formada por

una cubierta y una placa base, hechas de aluminio ex-

truido, unidas por dos piezas laterales de fundicién de

aluminio; la parte trasera y el panel frontal son tam-

bién de extrusién de aluminio. Hay dos modelos de

sobremesa con diferentes anchuras:

— Modem 2012 G: anchura 445 mm, profundidad
225 mm (sin clavijas), altura 125 mm.

— Modem 2012 K: anchura 245 mm, profundidad
225 mm (sin clavijas), altura 125 mm.

Para permitir utilizar diversos equipos en la misma
estacién, los modems pueden apilarse verticalmente o
montarse en bastidores de 19 pulgadas. Todos los ca-
bles de conexién estdn anclados mecdnicamente y
orientados hacia la pared posterior; para conectar las
lineas de interconexién al equipo terminal de datos,
hay también en la parte posterior un conector de 25
terminales (Cannon DBM-25 S).

Todos los elementos de control y de supervisién
que pueden ser accionados por el abonado estin dis-
puestos, en un panel de conmutacidn, cubierto por una
portezuela, en el panel frontal del modem y ficilmente
accesible. La conexién de los equipos a la alimentacidn
se indica mediante una [4mpara piloto.

Los modems se dividen en las siguientes unidades
enchufables: transmisién de canal de datos, receptor
de canal de datos, transmisor de canal de retorno, re-
ceptor de canal de retorno, filtro separador, equipo de
respuesta automdtica, unidad de temporizacién, panel
de conmutacién y unidad de alimentacién. Para inter-
conexi6n de las diferentes unidades enchufables cada
modem va equipado con una tarjeta impresa provista
de conector hembra. Las tarjetas son tales que las mis-
mas unidades enchufables del canal de datos pueden
utilizarse en ambos modems.
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ALIMENTACION
TRANSMISOR DEL
CANAL AUXILIAR
RECEPTOR DEL
CANAL AUXILIAR
DIPLEXOR
IGUALADOR
RECEPTOR 1 DEL
CANAL DE DATOS
RECEPTOR 2 DEL
CANAL DE DATOS
UNIDAD DE RELDJ
TRANSMISOR DEL
CANAL DE DATOS
UNID. OE RESPUESTA
TELEF. AUTOMATICA
PANEL DE
CONMUTAGION

445 mm

Fig. 1 Construccién del modem 2012 G para transmisién
de datos.

ALIMENTACION
IGUALADOR
REGEPTOR 1 DEL
CANAL DE DATOS
RECEPTOR 2 DEL
CANAL DE DATOS
UNIDAD DE RELOJ
TRANSMISOR DEL
CANAL DE OATOS
PANEL DE
CONMUTACION

245 mm

Fig. 2° Construccién del modem 2012 K para transmisién
de datos.
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Fig. 3 Posibles aplicaciones en los modems 2012G y 2012K.

a) Conexién a la red telefdnica ptblica.

b) Conexién a la red telefénica piblica mediante equipo de
llamada automdtica. »

¢) Conexidn a linea alquilada o a la estacién principal para lla-

"~ mada directa.

d) Conexién opcional a la red telefénica péblica, a una linea
alquilada o ‘a “Hauptanschlufl fiir Direkeruf”, respectiva-
mente.

U - Conmutacién telefénica-transmisién de datos.

En panel de conmutacién del modem 2012 G con-
tiene 3 tarjetas impresas; las demds unidades enchu-
fables constan de una sola tarjeta impresa que mide
100X 160 mm. Estas unidades enchufables se han cons-
truido en la prictica de equipo BW 7, especificada
por el Bundespost alemdn y estin equipadas con un
conector de borde 63 R (DIN 41617). En la parte
frontal de las tarjetas impresas existen puntos de prue-
ba y elementos de control accesibles. Las unidades
enchufables sélo pueden equiparse en su posicién co-
rrecta dentro de la caja.
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Modo de funcionamiento

En las figuras 4 y 5 se muestran diagramas de blo-
ques de los modems 2012 G y 2012 K, respectiva-
mente. '

Transmisor del canal de datos

Los datos aplicados a una linea de intercambio
103, controlan a un oscilador LC que se puede modu-
lar por desplazamiento de frecuencia. El amplificador
transmisor puede conmutarse a las posiciones de co-
nectado o desconectado (on/off) mediante 105, utili-
zando un conmutador electrénico. Este conmutador
esta situado delante del filtro de transmisién RC y
disefiado de tal manera que la modulacién por des-
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Fig. 4 Esquemitico de bloques de! modem 2012 G.
Designacién de los circuitos de intercambio:

102 - retorno comin 111 - selector de la velocidad

103 - datos transmitidos de datos de sefializacion

104 - datos recibidos 114 - elemento temporizador

105 - peticion de emisién de transmisidn

106 - dispuesto para emitir 115 - temporizador

107 - equipo de datos dispuesto de recepcién

108.1 - conectar equipo de datos - 118 - canal de datos de retorno
a linea transmitidos

108.2 - terminal de datos 119 - canal de datos de retorno
dispuesto recibidos

109 - detector de sefial de linea 120 - transmisién de sefial de
recibida del canal de datos linea del canal de retorno

111 - selector de la velocidad 121 - canalde retornodispuesto

de datos de sefializacion 122 - detector de sefial recibida
114 - elemento temporizador de linea del canal de
de transmision retorno

125 - indicador de llamada
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Fig. 5 Esquemdtico de bloques del modem 2012 K.

plazamiento de frecuencia puede efectuarse hasta in-
mediatamente antes del estado de desconexién.

La condicién de conectado del transmisor se reen-
via al terminal de datos después de 30 ms a través de
106. Este tiempo puede ajustarse a 80 6 235 ms utili-
zando contactos ponteados. El filtro de transmisidn
suprime las frecuencias generadas por la modulacién
de desplazamiento de frecuencia que caen dentro del
canal de retorno. Ademds, suprime las frecuencias supe-
riores que podrian afectar a las lineas préximas por
diafonia. ‘

El circuito de intercambio 111 se utiliza para con-
mutar entre las dos velocidades de transmisién de datos
de 600 y 1200 bitios/s con sus correspondientes fre-
cuencias asignadas. E] nivel de transmisién puede ajus-
tarse en pasos de 3 dB desde 0 dBm a - 15 dBm me-
diante contactos ponteados.

Receptor de canal de datos

Las seriales procedentes de la linea de transmisién
se llevan al receptor. Para reducir la influencia de la
atenuacién y la distorsién de retardo puede introdu-
cirse, a la entrada del amplificador de recepcién, un
igualador de compromiso que combine la igualacién
de la atenuacién y del retardo.

La sefial de entrada se lleva a través de un filtro de
recepcidn RC al CAG del receptor. Después de 100 ms
aproximadamente de la llegada de la sefal recibida, el
receptor se ha ajustado él mismo, pero mantiene su
respectiva condicién durante 1,5 s después de que la
sefial ha desaparecido. Durante los intervalos causados
por el funcionamiento semiduplex, el receptor es,
pues, insensible y no responde al ruido perturbador
procedente de la linea; no es necesario reajuste alguno
en cada cambio de direccidén. Cambiando las conexio-
nes pueden acortarse los tiempos de ajuste; el amplifi-
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cador de CAG trabaja entonces como un amplificador
limitador. La sefial recibida se demodula luego en un
discriminador de circuito integrado. Después de filtra-
das las frecuencias asignadas y sus arménicos utilizan-
do un filtro paso bajo RC, la sefial demodulada se
aplica como sefial de doble corriente al terminal de
datos, a través de 104.

El dispositivo de supervisién para el nivel de la
sefial recibida, que utiliza el principio de umbral, sefia-
liza la condicién de conectado a través de 109 después
de 15 ms, aproximadamente, si el nivel recibido ex-
cede a2 un valor dado. Dentro del margen de regula-
cién del amplificador, una caida de 9 dB es suficiente
para lograr la condicién de desconectado en el cir-
cuito de intercambio 103, después de unos 10 ms. Se
dispone un conmutador electrénico para desconectar
el receptor. Si el transmisor se desconecta durante el
funcionamiento semiduplex, el conmutador sélo abre
después de unos 12 ms, de manera que el receptor no
puede responder a llamadas o ecos procedentes de la
sefial transmitida. En funcionamiento a través de saté-
lites, este retardo puede aumentarse a 150 ms alteran-
do los contactos ponteados.

Transmisor de canal de retorno (modem 2012 G)

La disposicién del transmisor de canal de retorno
es similar a la del transmisor del canal de datos; los
elementos que determinan la frecuencia estdn adapta-
dos a las frecuencias asignadas 390 y 450 Hz asi como
a la velocidad de datos de sefializacién de 75 bitios/s
méaximo. El transmisor de canal de retorno se conecta
a través de 120 y su condicién de disponible se sefia-
liza a través de 121 después de 120 ms, aproximada-
mente.

Receptor de canal de retorno (modem 2012 G)

La disposicién del receptor de canal de retorno es
similar a la del receptor del canal de datos y tiene las
mismas lineas de intercambio. En la estrecha banda de
frecuencias del canal de retorno, la atenuacién y dis-
torsién de retardo es tan pequefia que no hay necesidad
de igualador. Puesto que los cambios de direccién de
alternancia rdpida ocurren sélo muy raramente en el
funcionamiento del canal de retorno, se utiliza un am-
plificador limitador mejor que un amplificador CAG.

Filtro separador (modem 2012 G)

Para el modem que ha de funcionar con canales,
tanto de datos como de retorno, los filtros de trans-
mision y recepcién no son suficientes para una sepa-
racién satisfactoria de los canales. Por tanto, para au-
mentar la selectividad se utiliza un filtro separador
que consta de filtros paso alto y paso bajo. La distor-
sibn de retardo en el filtro paso alto se reduce me-
diante un igualador de retardo en el filtro separador.

Red de adaptacién

Cuando el modem 2012 G funciona sin el canal de
retorno, se utiliza una red de adaptacién en lugar del
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filtro separador; ésta simula la pérdida bésica de im-
pedancia de entrada del filtro separator.

Equipo de respuesta automatica (modem 2012 G)

El equipo de respuesta automatica realiza la cone-
xi6n de acuerdo con la Recomendacidén V. 25 del
CCITT sin la operacién de elementos de control espe-
ciales.

Comprende:

— Oscilador de 2100 Hz en tecnologia LC para gene-
racién del tono de respuesta y para control de las
redes de retardo.

— Amplificador transmisor de 2100 Hz.

— Receptor de 2100 Hz, consistente en un circuito de
reconocimiento del tono de respuesta y en un dis-
positivo de supervision del nivel recibido.

— Red de retardo de tiempo y circuitos combinadores
digitales realizados por circuitos C-MOS, para con-
trolar el receptor y transmisor del tono de respues-
ta asi como la sefial en los circuitos de intercambio
requeridas por el terminal de datos.

Cuando se trabaja sin equipo de llamada automa-
tica se aplica el siguiente procedimiento.

Después de conectar el modem a la linea de trans-
misién, el receptor de 2100 Hz estd dispuesto para re-
cibir. El terminal de datos se sefiala inequivocamente
como la estacién que llama si se recibe dentro de
525 ms el tono de respuesta de 2100 Hz de la estacién
llamada. El receptor se desconecta 75 ms después de
haber reconocido el final del tono de respuesta; en el
mismo tiempo, la unidad de respuesta libera los circui-
tos de intercambio previamente bloqueados. Sin em-
bargo, cuando no se recibe tono alguno de respuesta,
dentro del periodo dado, después de la situacién de
conectado, el terminal de datos se seflala como la esta~
cién llamada. Ahora, 775 ms después de la conexion
(ajustable, para funcionamiento automatico, a 2,15 se-
gundos mediante contactos ponteados) el tono de res-
puesta se transmite durante unos 3,5 segundos a un
nivel de =6 dBm. Unos 75 ms después del final de
este tono de respuesta las lineas de interconexién que-
dan disponibles para intercambio de datos.

Si trabaja como terminal de datos de llamada
automdtica (en general, el equipo electrénico de pro-
ceso de datos llama a su extensién exterior), el equipo
de llamada automatica recibe el tono de respuesta de
2100 Hz de la estacién remota después de que se ha
completado la llamada, reconoce este hecho y conecta
el modem a la linea de transmisién. Luego, después
de 40 ms las lineas de interconexién quedan libera-
das por la unidad de respuesta. Después de liberada
la linea de interconexién 107, tiene lugar el siguiente
proceso: si el canal de datos transmite primero la
seflal en la linea de interconexién 106 se mantiene en
la condicién de desconectado durante unos 1075 ms.
Si el canal de datos recibe primero, la sefial en la
linea de interconexién 109 se mantiene en la condi-
cién de desconectado durante unos 500 ms. Después
de esto, los tiempos antes mencionados para el trans-
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misor y receptor del canal de datos, respectivamente,
se hacen efectivos.

Unidad temporizadora

La unidad temporizadora comprende un oscilador
controlado de cristal de cuarzo, una seccién tempori-
zadora de transmisién, posibilidad de generacién de
sefiales de sincronizacién, una seccién temporizadora
de recepcidn y posibilidad de regeneracién.

El oscilador estd sintonizado a la frecuencia de
2304 kHz; la desviacién de frecuencia, teniendo en
cuenta el envejecimiento y los cambios de temperatura
es inferior a 1074,

La seccién temporizadora de transmisién contiene
un divisor de frecuencia conmutable y proporciona la
temporizacidn para la sefial de transmisién a 1200 Hz
en el circuito 114, si el circuito 111 estd en la condi-
cién de conectado, y 2 600 Hz si 111 estd en la condi-
cién de desconectado.

Las sefiales de sincronizacién son datos de trans-
misién sincronos de reloj con una velocidad de 1200 bi-
tios/s 6 600 bitios/s y proceden del reloj de transmisién
mediante un divisor de frecuencia de una sola etapa.
La sefial de transmisién puede introducirse al trans-
misor de canal de datos a través de un puente y sirve
luego para sincronizar el temporizador del receptor
de la estacidn remota hasta que comienza la transmi-
stén de datos.

La seccidon de temporizacién de recepcién contiene
un divisor de frecuencia variable que deriva el ele-
mento de temporizacién de la sefial (113) de recepcién
de 1200 Hz 6 600 Hz a partir de la frecuencia del
oscilador. Utilizando un comparador de fase, esta sefial
se compara con los datos recibidos. Dependiendo de
la diferencia de fase entre las dos sefiales, la relacién
del divisor variable se ajusta de manera que el tempo-
rizador de recepcién adquiera la correcta relacién de
fase. ,

La facilidad de regeneracién consiste esencialmente
en una memoria electrénica para almacenamiento de
las sefiales recibidas, que se leen posteriormente de
nuevo bajo control del temporizador de recepcion y
que se aplican al terminal de datos sin distorsién a
través de 104. La regeneracién puede hacerse inope-
rante mediante contactos de puente.

El divisor de frecuencia y los circuitos combinadores
se han realizado en técnica C-MOS.

Panel de conmutacidn

El panel de conmutacién contiene todos los elemen-
tos de control necesarios para funcionamiento en las
lineas. Para comprobar el funcionamiento de un mo-
dem, cada panel de conmutacién posee una facilidad
de prueba. El modem puede comprobarse con o sin
terminal remoto. La facilidad de prueba permite la
transmisién de un simple programa y la comprobacién
del programa recibido en el extremo remoto; para
simplificar la prueba, se hace 1noperat1vo automdtica-
mente el equipo de respuesta automitica.
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Panel de conmutacién para el modem 2012 G

El modem puede adaptarse a diversas aplicaciones
mediante conexiones en puente en el panel de conmuta-
cién, para funcionamiento en sistemas  telefénicos
publicos y en lineas alquiladas.

Si utilizan dos transformadores de linea para adap-
tacién a la linea de transmisidn.

Si se conecta directamente {modo de funciona-
miento 108.1) el relé U (Figs. 3 y 4), se controla
por 108. Si se conecta indirectamente (modo de fun-
cionamiento 108.2) este relé se actda solamente si la
sefial en 108 estd en la condicién de conectado v si:

— la conexién se establece manualmente oprimiendo -
el botén de datos en el aparato telefénico;

— la conexién a la estacién de datos llamada se esta-
blece automaticamente, se reconoce la corriente de
llamada y la cond1c1on de conectado se indica en
125.

— la conexién a la estacién de datos que llama se
establece automaticamente mediante el equipo de
llamada automdtica, el relé correspondiente del
modem se act@a mediante una sefial procedente de
este equipo.

La identidad del modem que se conecta a la linea
de transmision se reenvia al terminal de datos a través
de 107. La conmutacién de transmisidn de datos a tele-
fonia o la interrupcidén de una conexidn, se efectta
Unicamente mediante la condicién de desconectado en
108. Las condiciones de senal de las lineas de inter-

conexién 108 y 107 se indican mediante diodos lumi-
nosos (LED).

Panel de conmutacién para el modem 2012K

Este panel de conmutacidn es mds sencillo y permite
el funcionamiento en lineas a 2 hilos o a 4 hilos o en
redes multipunto. Esencialmente contiene los transfor-
madores de linea y un panel de conexiones en puente
para adaptacién del modem a diversas aplicaciones.

Alimentacidn

La alimentacién de ambos modems se ha disefiado
para un voltaje de suministro de 220V, entre 48 y
62 Hz; corresponde a la categoria de seguridad II de
la norma VDE 0804. Las tensiones de funcionamiento
de +15 V y —15 V se estabilizan mediante reguladores
de pérdida a prueba de cortocircuito.

Conclusiones

Ambos modems fueron introducidos por el Bundes-
post aleman a mediados de 1975 y desde entonces han
sido suministrados por SEL, el modem 2012K bajo la
designacién DAG 1200M 02 y el modem 2012 G bajo
la designacién D 12008 02.

El modem 2012 se ha disefiado y construfdo de
modo que el modem 2014 (G y K) puede obtenerse
cambiando las unidades enchufables del canal de datos.
Esto estd de acuerdo con las Recomendaciones V26 y
V26 bis del CCITT, funciona con modulacién por
desplazamiento de 4 fases y puede transmitir datos en
serie a 2400 bitios/s.
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Nueva generacion de equipos de comunicaciones

de alta frecuencia

Las series 300/500 de equipos de comunicaciones de alta frecuencia y estado sélido se han disefiado para cumplir
una variedad de requisitos civiles y militares para comunicaciones fiables de alta calidad. Estos equipos que utili-
zan sintesis de frecuencia, sintonfa electrénica y técnicas de amplificacidén de banda ancha, ofrecen facilidades tales
como funcionamiento con teclado, control remoto y control de proceso en un sistema de comunicaciones comple-

tamente automadtico.

K. G. BERG
Standard Radio & Telefon AB, Estocol’mo, Suecia

Introduccién

En el pasado, el correcto funcionamiento de las
comunicaciones por radio de HF ha dependido de la
habilidad del operador y de su buen criterio para
lograr la sintonia del equipo de manera que se obtu-
viese un funcionamiento éptimo.

Las nuevas técnicas y los componentes ahora dispo-
nibles han hecho posible equipar transmisores y recep-
tores con facilidades que permiten su ajuste automa-
tico a la frecuencia exacta disponiéndolos para el fun-
cionamiento mds eficiente.

Mediante la generacién de frecuencia sintetizada
puede seleccionarse un canal con suficiente precisién
en todo el margen de frecuencias sin que sea necesario
otro ajuste fino en los modos de funcionamiento nor-
males. Mediante ajuste y sintonfa electrénica, puede
también ajustarse un canal de comunicaciones para
obtener la mayor eficiencia en fracciones de segundo.
La conmutacién y sintonia totalmente electrénicas
hacen a los receptores y transmisores adecuados para
control remoto, eliminando asi las limitaciones en la
ubicacién del equipo. Esto es de la mayor importancia
en las instalaciones de comunicaciones de HF, ya que
es imposible la mayor parte de las veces combinar la
posicién del operador, la del transmisor que necesita
un considerable espacio para las antenas y la del recep-
tor que requiere un lugar donde las interferencias de
radio sean bajas.

Aplicaciones

Los equipos que se describen en este articulo estin
destinados a servicios de comunicaciones profesiona-
les, civiles y militares tales como:

— fijos punto a punto

— estaciones fijas

— mdviles

— de emergencia (semifijos)
— de a bordo.

Aunque representan un amplio campo, la mayor
parte de los requisitos pueden satisfacerse con los
transmisores y receptores especificados en la tabla 1.

Se incluye solamente un amplificador de potencia
media, cuya potencia puede considerarse demasiado
baja para aplicaciones tales como punto a punto en
larga distancia. Sin embargo, la alta potencia de trans-
misién, que siempre supone alto coste de instalacién
puede, hasta cierto punto, sustituirse por una modula-
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cién mis eficiente resultando un equipo mds flexible
en cuanto a manejo y ubicacién.

Descripcion técnica
Generacién de frecuencia/sintetizador [1]

El sintetizador de frecuencia es la clave del com-
portamiento de los modernos transmisores y recepto-
res.

Los requisitos esenciales para un sintetizador son:

— alta estabilidad de frecuencia

— corto tiempo de sintonia

— elevada atenuacién de las sefiales espurias
— bajo ruido de modulacién de fase

— baja inestabilidad de fase (jitter).

El sintetizador es exactamente el mismo para trans-
misores y receptores y estd constituido por dos bucles
de sincronismo de fase. El oscilador controlado varia-
ble (OCV) del bucle primario entrega la seial al pri-
mer mezclador del receptor o al mezclador final del
excitador transmisor en el margen de frecuencias de
139,3 a 109,3 MHz. Esta frecuencia es suficientemente
alta para la supervisién deseada de la intermodulacién
hasta el séptimo orden. El divisor variable del bucle
primario tiene una frecuencia de salida de 100 kHz y

Tabla de abreviaturas

Al - Morse de onda continua
A2 - Morse de audio modulada
A3 - Telefonfa modulada en amplitud

A3AL - Modulacidén telefénica de banda lateral
inferior con portadora suprimida

A3 AU - Modulacién telefénica de banda lateral
superior con portadora suprimida

A3B - Modulacién celefénica en ambas bandas
laterales independientemente

A7] - Teletipo multicanal

A9B - Telefonia en una de las bandas laterales y
teletipo multicanal en la otra banda

BLI - Banda lateral independiente

BLU - Banda lateral dnica

CCIR - Comité Consultivo Internacional de Radio

DCB - Control decimal codificada en binario

F1 - Telegrafia por desplazamiento de frecuencia

FI - Frecuencia intermedia

FSK - Modulacién por desplazamiento de frecuencia

MTBF - Tiempo medio entre fallos

OCV - Oscilador controlado variable

PA - Amplificador de potencia SSA 400

PEP ~ Potencia envolvente de pico

ROE - Relacidén de onda estacionaria
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de esta manera la frecuencia del OCV puede ajustarse
en incrementos de 100 kHz correspondientes a las
3 primeras décadas del ajuste de frecuencia. El OCV
del bucle secundario entrega de 1,1000 a 1,1999 MHz
en incrementos de 100 Hz que se mezcla en el bucle
primario correspondiendo a las 3 Gltimas décadas del
ajuste de frecuencia.

El ajuste de frecuencia y la sintonfa del sintetizador
es completamente electrénica y puede funcionar con
una entrada de control decimal codificada en binario

(DCB).

Excitador transmisor CTD 500

El CTD 500, de aspecto fisico casi idéntico al
CR 300 de la figura 5 es un excitador transmisor de
“estado sélido que cubre el margen de 1 MHz a 30 MHz
en incrementos de 100 Hz, disefiado para comunica-
ciones tanto telefénicas como de datos. Puede contro-
larse de forma remota mediante una entrada de con-
trol DCB independiente (Diagrama de bloques de la
Fig. 1).

Todas las lineas portadoras de informacién conec-
tadas al excitador se aplican a la unidad procesadora

Tabla 1 — Especificaciones de receptores y transmisor

de la sefial. Puesto que el CTD 500 estd destinado pa-
ra funcionamiento completo de Banda Lateral Inde-
pendiente (BLI), tiene dos canales de entrada para fre-
cuencia vocal. Estos estin conectados a dos amplifica-
dores independiente de AF, cada uno con entradas
para linea equilibrada, micréfono y osciladores de
tono de modulacién. Un control automiético de nivel
(vogad), mantiene el nivel de salida constante para

variaciones de nivel de entrada de 30 decibelios.

Las sefiales se llevan después a dos mezcladores equi-
librados independientes para transformacién de fre-
cuencia a 200 kHz seguidas por filtros para las bandas
laterales superior e inferior.

Para manipulacién de corriente continua existe una
entrada independiente a la unidad de proceso de la se-
fal. Los impulsos de entrada se transforman en impul-
sos de 200 kHz y antes de llevarlos al modulador se
reforman adecuadamente con objeto de cumplir las
regulaciones del CCIR.

El equipo CTD 500 tiene en cuenta la emisién en
A1, A2, y modulacién por desplazamiento de frecuen-
cia (FSK) en los modos de modulacién F1, A7] y A9B.

Las sefiales procedentes de la unidad procesadora se
llevan a un amplificador lineal comtn de 200 kHz.

R Excitador | Amplificador
eceptores . ]
Transmisor | de potencia
Tipo CR 301 CR 302 CR 303 CR 304 CR 305 CR 307 CTD 500 SSA 400
Margen de frecuencia 10kHz a 10kHz a 10kHz a 10 kHz a 10kHz a 10kHz a 1a30MHz | 1,5a
g 30 MHz 30 MHz 30 MHz 30 MHz 30 MHz 30 MHz 30 MHz
i“g;“’ de canales | )99 909 299 900 299 900 299 900 299 900 290 000 290 000 285 000
, Seis mandos | Seis mandos | Un mando | Unmando | Seis mandos | Unmando | Seis mandos | Sin sintonia
Ajuste de frecuencia | de décadas | dedécadas | cuasicon- cuasicon- de décadas | cuasicon- de décadas | Bandaancha
tinuo tinuo tinuo
. Uno de Dos de BLI | Uno de Dos de BLI | Uno de Uno de Dos de BLI
Canales de audio BLU BLU BLU BLU
Potencia de salida 100 mW 400 vatios
PEP PEP
A1, A2, A1, A2, Igual que Igual que A1, A2, Igual que Al, A2,F1, | Amplifica-
A2H, A2H, A3, CR 301 CR 302 A2H, A3, CR 305 A3, A3A, dor lineal
Modos de operacién | A3, A3A, A3A, A3H, A3A, A3H, A3H, A3], | Los produc-
A3H, A3], | A3], A7A, A3], Fl A7], A3B, | tosdeinter-
A7A,F1 A3B, A7B, A9B modulacién
A9B, F1 del amplifi-
cador lineal,
atenuados
mds de 41dB
por debajo
de la PEP
Margen de
temperatura de ~30+55°C| ~30+55°C| —30+55°C| -30+55°C} —30+55°C| -30+55°C| -30-+55°C -30+455°C
funcionamiento
Peso 18 kps 18 kps 18 kps 18 kps 18 kps 18 kps 18 kps 110 kps

BLU = banda lateral tnica
BLI' = banda lateral independiente
PEP = potencia envolvente de pico

222

Comunicaciones Eléctricas - N° 50/3 - 1975



DE P4

UNIDAD
PROCESADORA
DE L& SENAL

AMPLIFICADOR
DE 200 MHz

~,_IMPULSOS CODIFICADDS AL A2

CANAL A A3AU, A3B, F1ATY

Nueva generacidén

CONTROL
DE NIVEL

10,7 MHz 134.3 MHz

o\

>

CANAL B A3

Ny
Ea

v

~ ~
st . _—— 130 MHz
> = Bl D —< 100 mw

A3AL, A38B, 4313

S

%

LOGICA DE GONTROL

PANEL FRONTAL

LOGICA DE
CONTROL REMOTO

10,5 150 109,3—138,3 MHz

SINTETIZADOR

b CONTROL REMOTQ

Fig. 1 Esquemitico de bloques del excitador transmisor CTD 500.
Canal A 0o B - Entrada de audio, 300—3400 Hz

PA

- Amplificador de potencia SSA 400

Ademias de amplificar, esta unidad posee proteccién
de sobrecarga debido al control automitico de nivel.

En una unidad mezcladora la sefial de 200 kHz se
transforma, en una primera etapa en 10,7 MHz y en
una segunda etapa en 139,9 MHz y luego se llevan a
la banda 1—30 MHz en incrementos de 100 Hz. Un
amplificador lineal de banda ancha eleva el nivel de
salida a2 100 milivatios de potencia envolvente de pico
(PEP). |

La sintonfa y el control del CTD 500 son comple-
tamente electrénicos. Se aplica una informacién de
cédigo DCB a la 1égica de control remoto cuya salida
representa o bien los datos establecidos por los con-
troles en el panel o que aquéllos estin presentes en el
conector de entrada de control remoto.

Amplificador de potencia de estado sdlido

El SSA 400 mostrado en la figura 3 (izquierda) es
un amplificador de potencia de estado sdlido utilizado
para comunicaciones telefénicas o-de datos y cubre el
margen de 1,5 MHz a 30 MHz y tiene una potencia de
salida, como minimo, de 400 vatios PEP, o media, con
una distorsion de intermodulacién de 41 dB, minima,
que permite funcionamiento BLI Puede funcionar
con el excitador CTD 500 como transmisién de con-
trol remoto total o en sistemas de comunicaciones
automiticas modernas. En la figura 2 se muestra un
diagrama de bloque simplificado del amplificador de
potencia.

Tres amplificadores lineales de banda ancha ampli-
fican la sefial de 100 milivatios, procedentes del exci-
tador, hasta 400 vatios.

El primer amplificador, médulo de excitacién I,
eleva la potencia a 2 vatios. :

En el segundo amplificador, médulo II de excita-
cidn, la potencia se lleva a un nivel de 30 vatios, apro-
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ximadamente. Con objeto de mantener baja la distor-
sién de intermodulacién total, este amplificador tra-
baja en push pull clase A, utilizando los mismos tran-
sistores de potencia que los amplificadores de salida.
Un transformador de ferrita divide la potencia en
cuatro salidas iguales de 7 vatios, aproximadamente,
que es suficiente para excitar a los cuatro amplificado-
res finales. :

La salida final de 400 vatios se logra mediante cua-
tro amplificadores de potencia cuya potencia de salida

)

MODULO DE
POTENCIA
125 W

MOBULO OE EXCITAGION [>> HIBRIDA 100w
v

I I L] 50«

DETECTOR

1,530

o FoE f 1
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—
|!{\'DICAD0H
InF FALLOS
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>|>|

»

ENTRADA 0GB

M CONTROL DE DEGADAS
l - UI

2201115V 50—400 iz

SUMIMSTRO

DE ENERBIA V=

DEL EXCITADOR TRANSMISOR

Fig. 2 Diagrama de bloques del amplificador de potencia lineal
SSA 400.
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se combina por medio de un circuito hibrido. Estos
médulos de potencia (se muestra uno en la figura 3)
son amplificadores push pull clase B, que dan una po-
tencia de salida de mis de 125 vatios cada uno con
una distorsidn de intermodulacién de 45 dB por de-
bajo de la PEP. La clave de la baja distorsién la cons-
tituyen los parimetros del transistor, el disefio de los
circuitos de entrada y salida y el control de polariza-
cién de los transistores.

La salida de los cuatro médulos de potencia se co-
necta a una hibrida formada por un transformador de
ferrita. Las cargas artificiales de la hibrida se han di-
mensionado para la potencia total. De esta forma, es
posible hacer trabajar al amplificador continuamente,
incluso si falla uno de los médulos de potencia.

El alto grado de supresién de armdnicos (mayor de
60 dB) exige un costoso conjunto de filtros paso bajo
en la salida. Como es fundamental la sintonfa rdpida
en todo el margen de frecuencias, se han utilizado diez
fileros conmutables, figura 3. Los filtros se ponen en
circuito automaticamente mediante sefiales de control,
procedentes del excitador transmisor, cuando se selec-
ciona una nueva frecuencia.

Todas las- operaciones de conmutacidén necesarias
para la seleccién de frecuencia se controlan desde la
salida de cédigo DCB, procedentes del excitador
transmisor.

Para evitar cualquier funcionamiento incorrecto
que podria dafiar al amplificador de potencia o causar
una degradacién en su comportamiento, el SSA 400
se equipa con un sistema automitico de supervisién
que fundamentalmente consta de una unidad de Con-
trol de Médulos y de un detector de relacién de onda
estacionaria (R.O.E.). La unidad de control de médu-
los reduce la potencia de salida para mantener una
linealidad aceptable si falla uno de los cuatro médulos
de potencia. El detector de onda estacionaria genera
una sefial de control para el excitador transmisor que
reduce el nivel de entrada al SSA 400 si dicha relacién
de onda estacionaria es demasiado alta.

Fig. 3 (Izquierda) Nuevo amplificador de potencia lineal de
estado sélido SSA 400 con facilidades para rdpida seleccidén de
frecuencia y modulacién de banda lateral independiente.

(Inferior derecha) -~ Mé&dulo de potencia para SSA 400
(Superior izquierda) - Filtro de arménicos de octava conmutable
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Receptores

CR 300 es una designacién de serie para varios re-
ceptores de estado sélido. Se dispone de las siguientes
versiones basicas:

CR 301 - versién BLU con seis controles para selec-
cidén de frecuencia.

CR 302 - version BLI con seis controles para selec-

~ c¢ién de frecuencia (para descripcion deta-

llada ver referencia [1]).

CR 303 - versién BLU con un solo control para se-
leccidn de frecuencia.

CR 304 - versién BLI con un solo control para selec-
ci6én de frecuencia.

CR 305 - versién BLU de bajo coste con seis contro-
les para seleccién de frecuencia.

CR 307 - version BLU de bajo coste con un solo con-
trol para seleccién de frecuencia.

Los sistemas CR 301 a 304 pueden funcionar me-
diante control local, control local extendido o control
remoto total. Los sistemas CR 305 y CR 307 sélo me-
diante control local.

El receptor cubre el margen de frecuencia de
10 kHz a 30 MHz. Debido a que es una exigencia fun-
damental el control remoto o por procesador, no es
posible utilizar circuitos sintonizados con alta selecti-
vidad desde la entrada. El transistor de efecto de cam-
po de baja ganancia, los mezcladores de diodo de por-
tadoras mayoritarias (diodo de barrera Schottky)
adaptados y los filtros de suboctava sintonizados fijos
dan proteccién suficiente contra los subarménicos y
productos de intermodulacién de 2°, 3° y de orden su-
perior. Si se necesita una selectividad mayor, por ejem-
plo en funcionamiento duplex con transmisores muy
préximos, su utiliza un preselector separado disponi-
ble.

La selectividad final se obtiene a partir de filtros
electromecinicos de 200 kHz con diferentes anchuras
de banda para diferentes modos de funcionamiento.
La FI final, 200 kHz, se logra por triple conversién
con una primera FI de 139,3 MHz y una segunda FI
de 10,7 MHz. Las sefiales de oscilador local para estas
conversiones se generan mediante el mismo tipo de
sintetizador que el utilizado en el excitador trans-
misor.

La sintonia del receptor es enteramente electrd-
nica. Esta disposicién permite también que el receptor
pueda controlarse de manera remota o equiparse con
otros paneles frontales para cumplir requisitos de fun-
cionamiento especiales. Por ejemplo, en los tipos
CR 303, CR 304 mostrados en la figura 4, y en el
CR 307 la seleccién de frecuencia se logra mediante

un simple mando que controla la frecuencia en pasos
de 100 Hz..

Sistema de control remoto

Todas las funciones de los receptores CR 300 y de
los excitadores transmisores CTD 500 se controlan
por un cédigo DCB que se tiene que aplicar a la 16-
gica de control mediante hilos multiples en paralelo.
U equipo auxiliar especial consistente en un trans-
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misor RCT 300/500 permite convertir el cddigo de
paralelo en serie y de serie en paralelo lo que facilita
la transmisién del céddigo DCB sobre una linea a 2 hi-
los para control de larga distancia.

Los datos se suministran en grupos DCB, en donde
cada grupo consta de cuatro bitios, que forman junta-
mente un digito decimal de cddigo DCB. Alternativa-
mente, los tres primeros bitios de cada grupo pueden
utilizarse para funciones separadas de conexién o des-
conexién (on/off). El equipo de control remoto puede
proveerse con 6 a 18 grupos DCB determinados por
la cantidad de datos transmitidos. Para control re-
moto de CR 300 o CTD 500 se necesitan 9 grupos
DCB. En este caso, los grupos de datos, llamados da-
tos principales, se transmiten a peticién. Durante el
tiempo de reposo entre estas transmisiones de datos
principales, se envian continuamente tres grupos DCB
adicionales. Estos grupos provéen sincronizacidn para
el receptor de control remoto pero pueden también
llevar datos adicionales.

Con objeto de asegurar una transmisién correcta
de datos, se realizan varias comprobaciones en la se-
fial serie de entrada codificada “3 de 5. Ademdis, la
sefial se transmite dos o cuatro veces por cada orden
para asegurar que cada parte de la sefial se recibe co-
rrectamente.

Esto hace al sistema suficientemente redundante,
en sistemas de control simple, como para eliminar la
necesidad de una comprobacién de recepcién. En la
figura 9 se muestra un diagrama de bloques del con-
trol remoto.

En los sistemas complejos que envuelven un con-
trol remoto de un cierto ndmero de equipos instala-
dos, el receptor de control remoto se asocia con un
cierto nimero de registradores externos, uno por ca-
da uno de los equipos controlados. En este caso, cada
mensaje de datos transmitido incluye una direccién
que determina el registrador particular al que se en-
camina el mensaje. Anilogamente, en caso de trans-
misién inversa la direccién se utiliza para controlar un
conmutador electrénico que permite supervisar cual-
quiera de los equipos controlados. En un sistema com-
plejo, casi siempre es deseable obtener informacién
acerca del estado del equipo controlado remotamente.

Equipos auxiliares

Los sistemas completos de comunicaciones por HF
requieren un gran nimero de diferentes equipos auxi-
liares. Los equipos que aqui se describen son algunos
de los mis importantes pero representan solamente
una parte de la gama completa que se necesita.

Un popular modo de funcionamiento para comu-
nicaciones por datos es por desplazamiento de frecuen-
cia vocal en la banda lateral de un enlace por radio de
BLU. El demodulador FSK tipo CRFD 1000, estd des-
tinado para utilizarse con receptores de comunicacio-
nes para deteccién de sefiales telegraficas de frecuen-
cia vocal, a frecuencias centrales comprendidas entre
850 y 3 230 Hz. El disefio mediante filtros separados
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para las frecuencias de trabajo y de reposo da menos
sensibilidad al “fading” selectivo.

El demodulador tiene dos salidas, una de 40 mili-
amperios para teleimpresor v otra de + 20 voltios,
1000 ohmios para funcionamiento del equipo auxiliar.

Se ha construido un receptor dual con diversidad
CRD 300, mostrado en la figura 6, juntamente con dos
receptores CR 302 y dos demoduladores de desplaza-
miento de frecuencia CRFD 1000. La conexién entre
los dos demoduladores asegura la recepcién de la mejor
sefial posible originada, ya en uno de los receptores, o
bien en los dos receptores simultdneamente. Para la

Fig. 4 Receptor CR 304 con ajuste de frecuencia sintetizada
controlada mediante un mando en incrementos de 100 Hz.

Fig. 5 ' Excitador transmisor CTD 500 que permite control re-
moto o funcionamiento automético en un sistema de radiocomu-
nicaciones controlado por procesador.

Fig. 6 Receptor dual con diversidad formado por dos recepto-
res CR 300 y dos demoduladores FSK CRFD 1000 con red com-

binadora.
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Fig. 7 Adaptador panordmico que permite el andlisis del
espectro de frecuencia e indicacién de sintonfa correcta.

diversidad de antena los dos receptores tienen un sin-
tetizador comun. :

Cuando la comunicacidn por radio se supervisa y
controla por el operador, el adaptador panorimico
PAN 300, mostrado en la figura 7, es el equipo mids
Gtil. Para obtener alta resolucién y sensibilidad, la an-
chura de banda representada es de 10 kHz. Es, por
tanto, posible analizar la banda de frecuencias muy
claramente y descubrir si una frecuencia estd disponi-
ble.

Cuando se reciben sefiales de teletipo de canal Unico
(F1) o de canal multiple con diversidad de banda late-
ral (A7B), el PAN 300 permite ajustar perfectamente
la frecuencia. Las sefiales de “mark” y “space” produ-
cen entonces una cruz simétrica en la pantalla y en el
caso de A7B las dos sefiales de banda lateral producen
una figura de Lissajous circular.

Otra aplicacién es para la comprobacién de lineali-
dad de los amplificadores y transmisores mediante una
prueba de dos tonos. Con una resolucién de 100 Hz y
un margen dinimico mayor de 60 dB, la mayor parte
_de los equipos de radiocomunicaciones pueden com-
probarse mediante el equipo PAN 300.

Para evitar instalaciones de antenas receptoras a
veces caras o dificultosas se ha desarrollado una an-
tena activa muy compacta para el margen de 10 kHz
a 30 MHz que tiene solo 340 mm de altura (se mues-
tra en la figura 8). Las partes activas son un elemento
capacitivo y un amplificador, todo ello encapsulado
en un cilindro plistico para soportar severas condicio-
nes ambientales. El amplificador convierte la elevada
impedancia del elemento de antena en una impedan-
cia de salida de 50 ohmios sin pérdida apreciable al-
guna o ruido adicional.

Fiabilidad

El tiempo medio entre fallos calculado (MTBF) es
de 5000 horas o mas para los equipos y las pruebas de
fiabilidad a largo plazo que se han realizado sobre al-
gunos de estos equipos han mostrado que, de hecho, el
MTBF excede considerablemente el valor calculado.

Construccién modular

Para un mantenimiento sencillo y una alta disponi-
bilidad los equipos estin formados por subunidades
que pueden reemplazarse ficilmente. Un aparato de
medida incorporado permite la supervisién de varios
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Fig. 8 Antena receptora activa AA 300 para el margen de
frecuencias de 10 kHz a 30 MHz.

puntos de prueba y comprobacién de subunidades de-
fectuosas.

Una subunidad averiada puede sustituirse sin nece-
sidad' de reajuste alguno.

Conclusiones

Se ha disefiado una nueva generacién de equipos de
comunicaciones de alta frecuencia para satisfacer re-
quisitos tanto profesionales como civiles y militares
que pueden utilizarse como equipos fijos, semifijos o
montados en vehiculos o barcos.

La potencia de salida del transmisor ha venido im-
puesta por el requisito de bajo consumo de potencia.
El sistema total, sin embargo, ofrece la misma eficien-
cia de comunicacidn que muchos otros sistemas con
mayor potencia de salida debido a la calidad mejorada
particularmente en la precisién de frecuencia y selec-
tividad.

El control electrénico de los receptores y trans-
misores permite a las estaciones de radio con operador
situar a una distancia cualquiera los receptores y trans-
misores, en lugares éptimos para cada funcién.
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Fig. 9 Esquemitico de bloque del sistema de control remoto.

Transmisor de control remoto RCT 300/500

Receptor de control remoto RCR 300/5C0

El control electrénico también ofrece oportunidad
para sistemas de transmisores y receptores controlados
por ordenador. En tales sistemas, las conexiones entre
los abonados v otras estaciones de radio se realizan a
través de una unidad de conmutacién controlada por
el ordenador. Se utiliza un teclado y un terminal con
pantalla de representacién para programar el ordena-
dor de forma que se obtenga la seleccién éptima de
frecuencia, modo de funcionamiento, etc., para cada
circuito de comunicacién a lo largo del dia, basado en
predicciones diarias y estacionales para comunicacio-

nes de HF.
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Policloruro de vinilo retardador de llama para aislamiento y recubrimiento de hilos en cables

H. GEISLER
K. GRILL
H. HARBORT

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania

A pesar de las ventajas mostradas por el PCV (poli-
cloruro de vinilo) en comparacién con los materiales
utilizados anteriormente, como el papel y los textiles,
considerando la seguridad contra el fuego, se han pro-
ducido muchos accidentes en los que los hilos y cables
aislados con PCV, tuvieron una mala influencia sobre

‘el proceso de los mismos e incluso provocaron un
aumento de los dafios. Por esta razén, se ha realizado
en ITT, con SEL como casa directora del proyecto, un
trabayo de desarrollo, cuyo resultado es la produccién
de compuestos de PCV para aislamiento y recubri-
miento, los cuales han demostrado ser mucho mejores
que el PCV convencional en cuanto a sus caracteristi-
cas de inflamabilidad y propagacién del fuego.

Un material se llama “retardador de llama” cuando
arde al ser introducido en un fuego exterior, pero no
arde por si mismo al retirarlo de ese fuego.

Para definir esta particular cualidad, es necesario
un procedimiento de prueba que reproduzca tan fiel-
mente como sea posible las condiciones de un fuego
real. Aqui aparece una dificultad a causa de que no es
posible reproducir en una prueba de laboratorio to-
dos los pardmetros del fuego real. Por este motivo
parece que dos pruebas complementarias una de otra
darian una solucién, esto es, una prueba cualitativa del
producto que se asemeje cuanto sea posible a las con-
diciones reales y una prueba de comparacién cualita-
tiva.

Investigaciones y resultados

La llamada “prueba de llama” est4 considerada co-
mo una prueba conveniente para el producto. En ésta,

aproximadamente 80 conductores aislados de 75 cm
de longitud cada uno, se introducen entre dos placas
taladradas de tal forma que todos los hilos estin espa-
ciados entre st 3 mm. Este ensamble se coloca en un
tubo imitando una chimenea. El aire puede entrar por
la parte inferior del tubo. Mediante dos ventanas dia-
metralmente opuestas en el tubo se pueden inflamar
los hilos con quemadores de gas propano orientados
formando un 4ngulo de 45°. De la misma forma se
puede realizar una prueba con los cables. En este caso,
la distancia entre cables es aproximadamente igual a
su diametro.

La prueba de comparacién del producto realizada
de acuerdo con la Norma ASTM* D 2863-70 se ter-
mina con la evaluacién del Indice de Limite de Oxi-
geno (ILO) que corresponde a la capacidad para arder
del material, independientemente de su disposicidn.
Como se sabe, esta prueba determina la menor con-
centracién de oxigeno que seria necesaria en una mez-
cla de oxigeno y nitrégeno para mantener ardiendo
una llama en un material dado.

Se ha encontrado una correlacién entre ILO vy los
resultados de la anterior prueba cualitativa. Materiales
para recubrimiento con un ILO <T 30, por ejemplo el
PCV convencional, arden en la prueba de la llama
mientras que los que tienen ILO > 30 no arden. Este
valor limite depende de la energia de inflamacién. El
valor del TLO se puede modificar mediante la adicién
de otros materiales al PCV.

* American Society for Testing Materials (Sociedad americana de prue-
bas de materiales). :

Tabla 1 - Caracteristicas de compuestos de PCV normal y retardador de llama STAN-NOFLAM para cables.

Compuesto de PCV para Compuesto de PCV para
aislamiento recubrimiento
Caracteristicas
Compuesto STAN- Compuesto STAN-
normal NOFLAM normal NOFLAM
Resistencia a la traccién N/mm? 23 23 18 21
Resistencia a la traccién después del envejecimiento N/mm? 23 23 17 20
Elongacién en la rotura %0 180 200 240 250
Elongacién en la rotura después del envejecimiento /o 170 190 240 250
Choque térmico grietas no no no no
Compresién en caliente /o 43 17
Resistente al resquebrajamiento en frio °C — — -20 -20
Resistente a la curvatura en frio por debajo de °C -20 -20 -30 -30
Estabilidad térmica a 200 °C min. 150 180 120 120
Resistividad volumétrica '
a20°C Qkm 1,6 - 10 1,7 - 1015 — —
a70°C Qkm 5-10u4 5-101 — _
Indice de limite de oxigeno 29 33,5 25 33
Inflamabilidad en la prueba de la llama arde no arde arde no arde
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Si les aditivos se eligen adecuadamente, no deterio-
ran las propiedades eléctricas y mecdnicas de los con-
ductores y cables. La tabla 1 muestra algunos resulta-
dos de pruebas para merclas normales de PCV y para
la mercla retardadora de la llama STAN-NOFLAM.

El ILO permite predecir con gran aproximacion el
comportamiento de hilos y cables en un fuego, la
prueba de la llama confirma esta prediccién y esta-
blece una correlacién con la disposicién particular de
los hilos o los cables. Basados en nuestra experiencia,
se recomienda la prueba de la llama para calificacion
del tipo vy la prueba del ILO para pruebas rutinarias.

El PCV retardador de llama deberd de ser utilizado
particularmente en caso de existir condiciones des-
favorables, por ejemplo, cuando se encuentran juntas
en conducciones o bévedas grandes cantidades de cables,
en instalaciones de muy alto coste o bien donde no se

Radioehlace de 20 vatios en la banda de 11 GHz

P. NOESEN
Standard Telephon und Radio AG, Zurich Suiza

Utilizacién del sistema

El equipo FM 1800/TV-11 es un radioenlace para
transmitir 1800 canales telefénicos o una sefial de tele-
visién con hasta cuatro canales de sonido. El sistemna
de modulacién de frecuencia usa frecuencias portado-
ras dentro de la banda 10.7—11.7 GHz.

La organizacién del canal de radiofrecuencia se
efecttia de acuerdo con la Recomendacién 387-1 del
CCIR. La disposicién de frecuencias proporciona hasta
12 canales de radiofrecuencia en ambos sentidos. Me-
diante un entrelazado se pueden obtener canales adi-
cionales, siempre que se disponga de discriminacién
suficiente en la antena. Las caracteristicas técnicas y el
funcionamiento de las unidades cumplen todas la Re-
comendaciones CCITT y CCIR al respecto. También
se puede usar un sistema de diversidad en espacio, si
bien no es necesario un segundo receptor, ya que se
usa un cambiador de fase RF en funcionamiento con-
tinuo. '

Equipo de radio
Prictica de equipo

Tanto los transmisores como los receptores se dise-
fian como “Unidades Verticales” en la prictica de
equipo vertical normalizada (V-SEP*). Los bastidores
se pueden adosar contra la pared o unos contra otros,
pudiendo ser ampliados por cualquiera de los lados.
En la parte superior se encuentran las unidades agru-
padoras de transmisién a la antena. A continuacién
estd la unidad transmisora, las unidades separadoras
de recepcién de antena y la unidad receprora. Las par-
tes correspondientes del dispositivo de agrupacién/
separacién se conectan, al transmisor mediante guias

* Marca registrada del sistema I'TT
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puedan aplicar otros medios convencionales de pro-
teccion.

Los recubrimientos de PCV para cables con eleva-
das propiedades de retardo de llama son de particular
interés en cables que contienen conductores aislados
con polietileno (PE) y cubierta de PCV. Verdadera-
mente se conservan asi las buenas propiedades eléctri-
cas del PE sélido y del PE calular, al mismo tiempo
que son mas retardadores de la llama. En este aspecto,
son similares o incluso mejores que los cables de PCV
normal.

H. Geisler es jefe del laboratorio quimico de la factoria de
cables de SEL.

K. Grill es su ayudante.

H. Harbort es jefe del departamento de desarrollo de cables
de SEL.

de onda flexibles, y al receptor mediante cables semi-
rigidos.

Transmisor

La sefial de frecuencia intermedia, modulada en
frecuencia (0.3 V eficaces/75 Q), procedente del mo-
dulador en el caso de una estacién terminal o del re-
ceptor en el caso de una estacion repetidora, se lleva
al igualador fijo de retardo de grupo de transmision
y al amplificador de potencia de frecuencia interme-
dia. Si el nivel de FI es demasiado bajo, se conecta una
portadora de reserva, controlada por cristal, a fin de
mantener la potencia transmitida.

La cadena osciladora local suministra la potencia
necesaria para la mezcla. Las unidades que componen
la cadena son un oscilador de cristal, un oscilador de
potencia de fase enclavada controlado por voltaje y
un multiplicador. El oscilador de potencia funciona a
2.2 GHz que da lugar a una contribucidén del ruido
muy pequeiia (<2 pWOp). La fase se enclava con el
duodécimo arménico del oscilador de cristal. El desa-
coplo del quintuplicador que figura a continuacién se
consigue mediante un separador. Los armodnicos no
deseados se eliminan mediante un filtro de banda
ancha. El quintuplicador de la cadena osciladora de
transmisién se usa al mismo tiempo como mezclador,
superponiendo la sefial de frecuencia intermedia a la
sefial de entrada de 2.2 GHz a través de un filtro de
banda eliminada.

Se rechaza la banda lateral no deseada mediante un
filtro de cuatro secciones, siendo absorbida a conti-
nuacién por un separador.

La banda lateral 4til se amplifica en un amplifica-
dor de ondas progresivas, con una potencia de salida
de 20 watios. La salida del tubo se protege con un ais-

lador.
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Fig. 1 Aspecto general de dos transmisores y dos receptores.

Se equipan un indicador de nivel y un punto de
medida de potencia a la salida del amplificador de on-
das progresivas, a efectos de supervisidn.

Receptor

La sefial de radiofrecuencia, de bajo nivel, se aplica
2 un mezclador equilibrado. El oscilador local es, en
esencia, una unidad muy similar a la del transmisor,
con la excepcién de que no hay entrada de modula-
cién y que la potencia de salida se puede ajustar con
un atenuador variable.

Tras la traslacién a la banda de frecuencia inter-
media, se amplifica la sefial en el preamplificador de
frecuencia intermedia. La selectividad de frecuencia
intermedia se consigue fundamentalmente en este pre-
amplificador. La sefial de FI (frecuencia intermedia) se
aplica a continuacién al amplificador principal de FI,
el cual tiene un margen de control de ganancia sufi-
ciente para mantener constante el nivel de salida de
FI, con variaciones del nivel de entrada comprendi-
das entre -~ 18 y — 73 dB.
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La unidad de igualacidn que existe a continuacién
sirve para igualar cualquier distorsién de retardo de
grupo aparecida en las etapas de radiofrecuencia o de
frecuencia intermedia. Dicha unidad consta de cinco
circuitos, los cuales son ajustables en frecuencia y en
factor de mérito. Tras la unidad de igualacién estd el
amplificador final, el cual da dos sefiales mdepenchen-
tes de salida FI de 0.5 V eficaces. El circuito silencia-
dor (“squelch”) para interrumpir la via de transmi-
smn, funciona con un nivel de sefial de rad1ofrecuen-
cia de entrada de — 73 dBm.

Agrupacién de canales de radiofrecuencia

Se conectan a una misma antena varios transmiso-
res (o receptores) mediante un alimentador comtn y
una red de agrupacién. :

La red de agrupacién proporciona el desacoplo ne-
cesario entre los canales de radiofrecuencia y contri-
buye a la consecucién de los objetivos de selectivi-
dad dentro de cada canal de radiofrecuencia. Estd
constituida por un circulador y un filtro de 6 cavida-
des con resonadores cilindricos. El filtro estd hecho de
invar y tiene una atenuacién muy baja en la banda de
paso, aproximadamente 0.4 dB. Las resonancias espu-
rias de este tipo de filtro se eliminan en el lado de re-
cepcién mediante un filtro de banda ancha adicional,
con lo que la atenuacién total puede llegar a ser de
unos 0.6 dB.

Los circuladores tienen una pérdida de insercién de
unos 0.1 dB y un aislamiento superior a los 30 dB.

Supervisién

La unidad vertical de transmisién incluye una uni-
dad de medida y alarma, comtn para el transmisor y
el receptor. Esta unidad permite la medida de distin-
tos niveles de voltaje y corriente, provocando una
alarma siempre que se salen de margen alguna de las
siguientes magnitudes: niveles de entrada y salida, sin-
cronizacién y voltaje de alimentacién.

Caracteristicas especiales

Los componentes usados en la construccidn de los
transmisores y receptores son todos de estado sélido,
con la excepcién del tubo de ondas progresivas. Como
consecuencia, la fiabilidad es alta y las necesidades de
mantenimiento bajas. El amplificador de ondas pro-
gresivas es parecido a los que su usan en los satélites.
Sus principales ventajas son: alto rendlrmento, dimen-
siones reducidas y vida dilatada.

El consumo de energia es, por lo tanto, bastante
bajo, lo cual da lugar a bajos gastos de operacidn, baja
disipacién y minima subida de temperatura dentro del
equipo, que a su vez redundard en una duracién mis
larga de los componentes. :

No se necesita refrigeracién mediante aire forzado.
Los osciladores locales de transmisidn y recepcién son
independientes, teniendo ambos una alta estabilidad
de frecuencia. No se utiliza horno para el oscilador de
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cristal. El equipo se puede sintonizar a otras frecuen-
cias de canales de radiofrecuencia muy facilmente,
reemplazando el oscilador de cristal y el filtro de ban-
da lateral (o sintonizindolos a la nueva frecuencia).
El quintuplicador del oscilador local se suministra
para la banda 10.6—11.2 GHz o para la banda 11.1—
11.7 GHz.

Notas de investigacion

Todas las unidades restantes, o son de banda ancha,
o son ajustables con destornillador dentro de las uni-
dades verticales. El transmisor y el receptor disponen
de fuentes de alimentacién independientes.

P. Noesen es jefe de proyecto del radioenlace de 11 GHz

“desarrollado en STR.

Progresos en el desarrollo del sistema digital de 120 Mbit/s de linea

H. S. REEVES
M. C. BETTS
R. D. DENCE

Sta_ndard Telephones and Cables Limited, Basildon, Essex, Reino Unido

En 1972 la transmisiéon de informacién digital a
120 Mbit/s por cable coaxial se probd con éxito en con-
diciones de laboratorio [1]. Ultimamente el British Post
Office concedid varios contratos para el desarrollo, fa-
bricacién e instalacién de equipos multiplex, terminal y
de linea para una prueba completa de campo como
parte de su programa para el desarrollo de una red de
enlaces digital para telecomunicacién.

El sistema completo desarrollado por Standard Tele-
phones and Cables para la prueba completa de campo
estd ya funcionando entre Guildford, Surrey y Ports-
.mouth, Hampshire, utilizando una ruta de cable coa-
xial de 1,2/4,4 mm existente, de 68 km de longitud.
Este sistema se inaugurd en diciembre de 1974 y con-
siste en dos terminales, dos estaciones de alimentacién y
33 repetidores regenerativos dependientes de dos direc-
ciones. Se ha registrado constantemente los errores des-
de su puesta en servicio: En la direccién Guildford a
Portsmouth el sistema no dio errores excepto un error
ocasional cada dos semanas aproximadamente. La di-
reccién Portsmouth a Guildford no ha registrado nin-
gln error.

Antes de esto se realizé en el laboratorio un equipo
adelantado para prueba de campo y se instalé en Guild-
ford en diciembre de 1973. Este sistema estaba consti-
tufdo por un equipo terminal y cuatro repetidores de
una direccién en bucle sobre un simulador del cable y
se envid una sefial seudo-aleatoria que transmiti6 apro-
ximadamente 4 X 10 bit sin error durante 15 meses.

COMPLEMENTOS

Fig.1 EsquemAitico del repetidor regenerativo
dependiente.

ENTRADA
DE
LINEA

FILTRO

SEPARADOR
0E
ALIMENTAC Ly
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Repetidores regenerativos dependientes

Como velocidad de bits del sistema digital de linea
se eligid la mdxima compatible con las especificaciones
para los sistemas de linea de 12 MHz FDM existentes.
Se emplea cddigo ternario (4B3T) para maximizar la
distancia entre repetidores y la velocidad de bitios, lo
que da una velocidad de 90 Mbaudios para una veloci-
dad de 120 Mbit/s. Los repetidores regenerativos tienen
el mismo tamafio fisico que los de los sistemas de
12 MHz por lo que los pueden sustituir o coexistir con
los sistemas que operan los pares coaxiales normales de
1,2/4,4 mm o 2,6/9,5 mm. Para el sistema de la prueba
de campo todos los repetidores regenerativos depen-
dientes se instalaron enterrados en alojamientos presu-
rizados y estancos aunque existe la p051b111dad alterna-
tiva de montaje en bastidores.

Los repetidores regenerativos se alimentan con
50 mA por-los conductores interiores del cable. El con-
sumo de potencia es 1,5 W por repetidor, y con un
mdaximo voltaje de linea de 250-0-250 V se pueden ali-
mentar hasta siete repetidores desde un terminal o a
cada lado de una estacién de alimentacién. Esto pro-
porciona un maximo de 15 secciones de repetidor entre

- puntos de alimentacidn.

Los circuitos regenerativos de los repetidores se
montan en una caja fresada en un bloque de aluminio
con elementos de circuito individuales contenidos en
sus propios compartimentos para conseguir buenos blin-
dajes. Los repetidores se han disefiado para trabajar

REGENERADORES

PRE-
AMPLIFICADOR
DE_LINEA

/1] - e

ECLALI ZADOR

SALIDA

EXTRAC. ke

TEMPOR.
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con una pérdida méxima por seccién, de 78 dB a
45 MHz, lo que equivale a unos 2,17 km del cable
tipico de 4,4 mm a 20 °C 6 4,85 km del cable normal
de 9,5 mm a 20 °C. El control automitico de ganan-
cia, proporcional a la raiz cuadrada de la frecuencia,
se ha incluido para casos de pérdidas por seccién infe-
riores a 64 dB. Para secciones con pérdidas menores se
usan redes de salida de linea, colocadas en la caja del
repetidor, con lo que la pérdida minima posible es de
22 dB, equivalente a 0,61 km de cable de 4,4 mm o
unos 1,37 km de cable de 9,5 mm.

Las principales caracteristicas del disefio del cir-
cuito del repetidor regenerativo son la buena estabili-
dad y bajo consumo. A causa del bajo consumo del re-
petidor total los impulsos de salida pueden ser grandes
(6 V de pico). Esto lleva 2 margenes de funcionamiento
que resultan suficientes para alcanzar ia especificacién
de disefio en secciones de pérdida méixima, después de
las previsiones para el envejecimiento y en las peores
condiciones ambientales.

Aparato terminal de linea

Se ha instalado un adaptador HDB 3 de 120 Mbit/s
con ecualizacién automitica de cableado de la estacién,
para el trafico entrante y saliente al sistema, haciendo

Tabla 1 - Capacidad del sistema digital de linea de 120 Mbit/s

Telefonia 1680 canales telefonicos por multiplexa-
cién corrientes de 4 X 2,048 Mbit/s y des-
pués corrientes de 14 X 8,488 Mbit/s

Televisién un canal de televisién en color del siste-
ma 1 con cddigo digital CCITT

Videéfono 14 canales videofénicos a 8,488 Mbit/s por
canal

Difusién 336 canales de programas de sonido a
320 kbit/s por canal

Datos hasta 120 Mbit/s

Trafico conjuntosolamente puede transmitirse mezcla de
los anteriores tipos de trifico hasta la
capacidad de 120 Mbit/s

el terminal de linea la conversién entre ese cddigo y el
4B3T usado para transmisién. Se utiliza un “scrambler”
que hace independiente a la secuencia de bitios para
que el comportamiento del repetidor no venga afectado
por el trafico cursado. En la direccidén de recepcion el
terminal incluye un monitor de proporcién de errores
que utiliza las propiedades del codigo de linea permi-
tiendo asi medir el comportamiento del sistema en tra-
fico. Si es necesario se puede incorporar un reductor de
inestabilidad (jitter reducer). La unidad de control de
supervisién y presentacion, los suministros de energfa,
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Fig. 3 Vista frontal del aparato terminal de linea.
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el equipo de alimentacidén de linea y el circuito de 6rde-
nes se equipan en el aparato terminal de linea comple-
to, que ocupa cinco paneles de la practica de equipos
Mark 6 normal.

Los circuitos ldgicos de aita velocidad utilizados en
el terminal de linea emplean 16gica ECL 10000 normal.
Estas unidades usan el método “cassette” de construc-
cién con tarjetas de circuito impreso de doble cara de
aproximadamente 10 X 10 cm montados con conectores
de borde sobre la tarjeta de interconexién en un cuarto
de panel de la prictica de equipos Mark 6. Todo ello,
junto con el montaje usual de componentes, facilita el
mantenimiento de primera linea.

El equipo de supervisién de telemedida incluido en
el sistema digital de linea utiliza transmision regenera-
tiva de impulsos de baja frecuencia por el mismo coa-
xial que la sefal digital. En trafico esto se utiliza para
transmitir informacién de proporcién de errores y alar-
mas desde las estaciones de alimentacién y terminales
remotos a cada extremo del sistema. Si es necesario ce-
rrar el sistema al trafico por un repetidor averiado,
esta unidad puede ser localizada mediante un método
de prueba y un detector de errores en cada repetidor
regenerativo. Esto posibilita que cada error digital sea
senalizado hacia atras por el equipo de telemedida de
modo que se puede medir la tasa de errores del repeti-
dor. De esta forma, los repetidores a punto de averia
pueden ser localizados desde la estacion terminal.

Comunicaciones Eléctricas - N° 50/3 - 1975
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Estacién de alimentacién

Ademas de suministrar los 50 mA en bucle a los
siete repetidores de dos direcciones, la estacién de ali-
mentacién proporciona regeneracion para ambas direc-
ciones con la opcidén de reduccidn de inestabilidad (jicter
reduction). También se realiza la supervision de la tasa
de errores en trifico y es transmitida a los terminales.
Una unidad con suministro de dos direcciones, super-
visién y linea de Ordenes ocupa cinco paneles de la
practica de equipo Mark 6 normal.

Conclusién

La experiencia obtenida durante la prueba de cam-
po demuestra claramente que los sistemas digitales de
linea de alta velocidad con caracteristicas preesta-
blecidas, pueden ser fabricados, instalados y puestos en
servicio con confianza.

Referencia

[1] P. J. Howard, M. Fdez. de Alarcén y S. Tronsli: Equipo de
Linea ITT 12 MHz; Comunicaciones Eléctricas, Vol. 48 (1973)-
nimeros 1 y 2, pags. 29—40.

H. S. Reeves es jefe de diseio v el Sr. Betts ingeniero de
disefio en el departamento de sistemas de enlaces PCM de la
divisién: de transmisién de STC. El Sr. Dence estd en el departa-
mento de “marketing”.
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La central télex METACONTA® de Bergen, en servicio.

La primera central télex controlada por odenador de Norue-
ga, fue puesta en servicio satisfactoriamente en Bergen el dia 16
de mayo de 1975.

Esta central télex es del tipo METACONTA vy sustituye 2 la
central del tipo 7 E que habia estado en servicio desde 1961. De-
bido a la falta de espacio, esta filtima no tenfa posibilidades de
ampliaci6n.

De este modo, la central ha sido la primera de su clase puesta
en funcionamiento con el trifico total de varios cientos de abo-
nados.

Hasta el momento, solamente los 800 abonados que estaban
coneatados a la central 7 E han sido conectados a la nueva cen-
tral, pero un cierto niimero de abonados de Bergen que habfan
estado funcionando temporalmente a través de otras centrales
de la ciudad serin conectados en un futuro préximo.

La capacidad inicial de la nueva central es de 1280 lineas de
abonados con un trifico bidireccional cada una de 0.21 Erlang.
Ademiés posee 133 enlaces de legada y 180 enlaces de salida
hacia otras centrales noruegas. Inicialmente todo el tréfico inter-
nacional serd cursado a través de la central internacional 7 E de
Oslo. No obstante, la nueva central estd equipada para manejar
este trafico independientemente en una etapa posterior.

La central estd controlada por dos ordenadores ITT 1600 E,
teniendo cada uno de ellos por si solo capacidad suficiente para
manejar todo el trifico. La capacidad final de la central estd
calculada en 4000 abonados, con el correspondiente ndmero de
enlaces nacionales e internacionales.

El equipo fue desarrollado y suministrado por BTMC (Bell
Telephone Manufacturing Co.), Amberes, y fue instalado bajo
la responsabilidad total en el proyecto de BTMC. No obstante,
una parte importante de la instalacién y de las pruebas fue reali-
zada por personal de STK (Standard Telefon og Kabelfabrik
A/S).

La entrega del equipo a la Administracién de Telecomunica-
cién noruega tuvo lugar el 1 de abril de 1975. Desde entonces
la Administracién de Telecomunicacién noruega ha estado reali-
zando sobre la central prolongadas pruebas de aceptacién. Como
todos los abonados habfan sido medidos y ajustados con anterio-
ridad a su futuro equipo de linea, el corte completo de la cen-
tral sélo durd entre 4 y 5 minutos.

Standard Telefon og Kabelfa_brik A/S, Noruega

Otra vez primero Amberes —
Central telefénica de la segunda generacién del sistema “900”.

Una central telefénica ultramoderna para el sistema de llama-
da uniforme “900” fue puesta en funcionamiento oficialmente
el dia 20 de febrero de 1975 en el cuartel central de bomberos
situado en Kipdrop, Amberes.

Esta nueva generacién de equipos fue desarrollada comple-
tamente por nuestra divisién de comunicaciones privadas. La
primera central, que también fue desarrollada por BTM (Bell
Telephone Manufacturing Co.) fue puesta en funcionamiento el
dia 29 de octubre de 1959, en Amberes. Durante estos 15 afios
de servicio ininterrumpido, recibié mds de 390.000 llamadas.
Desde 1970 el nédmero medio de Mlamadas anuales ha sido supe-
rior a 35.000.

La nueva central telefénica, fue disediada y realizada sobre

las bases de la experiencia adquirida y aplicando los desarrollos
mds recientes en el campo electrénico. La central consta de
cuatro armarios en los que han sido colocados los nuevos equi-
pos electrénicos y donde se ejecutan las rdenes procedentes de
cinco mesas de operador.

En cada una, el operador puede ejecutar diversas operaciones
por medio de un conjunto de pulsadores. Estas operaciones son:
— recepcién de una llamada telefénica procedente de cualquier

lugar; '

— transmisién de una llamada a una ambulancia o servicio de
socorro, a un hospital, a la policia 0'a la policia urbana. Al-

# Marca registrada del sistema ITT.
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El sistema 900. Aspecto de los puestos de control.

gunas lamadas se realizan por medio de la red telefénica
ptblica (llamada “900”), otras se realizan 4 través de lineas
directas, cuarteles de bomberos, empresas industriales y telé-
fonos de emergencia de autopistas;

— registro de las llamadas, seguidas inmediatamente por la sefal
horaria automdtica (“TIM™);

— escritura de los nimeros de las personas que llaman, que apa-
rece automdticamente en la pantalla;

— pase de la informacién y de las érdenes a través de una ca-
dena de intercomunicadores del parque de bomberos.

Ademis puede utilizarse un aparato télex para enviar o reci-
bir comunicaciones escritas.

En una etapa posterior, seria posible utilizar la enorme me-
moria y la velocidad de trabajo del ordenador para conocer in-
mediatamente la localizacidn exacta del lugar desde el que se
hizo la llamada, asf como la informacién necesaria relativa al
personal y material disponible. El ordenador podria simultinea-
mente formular sugerencias acerca de los medios a utilizar. Este
podria ademds utilizarse para dar la alarma y enviar autométi-
camente instrucciones escritas a los servicios involucrados en
cada caso.

Podria también enviar la informacién necesaria, por ejemplo,
durante un accidente de carretera en el que estén involucrados
camiones que transporten productos peligrosos.

Gracias al sistema de llamada uniforme “900”, Bélgica ocupa
un lugar predominante en la eficiente organizacién el auxilio de
emergencia.

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica

Comunicaciones Eléctricas - N° 50/3 - 1975



Grandes pedidos. de los sistemas de conmutacién de mensajes
controlados por ordenador, de SEL.

En el pasado 2fo, SEL (Standard Elektrik Lorenz AG) dio
un paso dectsivo hacia la intensificacidon del wrafico de relex
gubernamentai 2l poner en funcionamiento el primer sistema de
conmutacion de mensajes contralado por ordenador en el cuar-
tel generai de la policia de Trier. Este sistema ha permitido a
las oficinas de seguridad del distrito de Trier mejorar substan-
cialmente su intercambio de mensajes comparado con el trifico
de télex nacional de la policia. La demostracién convincente de
su eficacia la d4 el sistema DS 4—16 en su funcionamiento
diario.

SEL ha recibido ahora pedidos de los Ministerios del Interior
de varios estados federales para instalar sistemas de conmuta-
cién de mensajes ADX controlados por ordenador. El cuartel
general de la policia de Berlin recibird un sistema doble ADX
6400 P con 238 terminales de telex en las oficinas de policia de
su distrito asi como ires pantailas de visualizacién vy dos impre-
sores de datos. La primera parte del pedido para establecer la
red en el estado de Niedersachsen incluye Ja instalacidn de siste-
mas ADX 6400 P en Hanndver, Braunschweig y Oldenburg, asi
como los centros de conmutacién regionales en Gottingen,
Osnabriids 'y Liineburg, que estarin terminados a finales de
1977.

“En ‘el estado federal de Nordrhein-Westfalen, se instalardn
dos sistemas ADX: uno en el cuartel general de la policia de
Dortmund en septiembre de 1975 y después un segundo sistema
en Duisburg.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal de Alemania

Antena de 13 elementos para el sistema de aterrizaje por
instrumentos. :

El sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS, Instruments
Landing System) es una de las ayudas de aterrizaje con mal
tiempo mds importantes y valiosas. Para este componente del
sistema Jocalizador, que trabaja con dos portadoras de AF, SEL
(Standard Elektrik Lorenz AG) desarrollé un sistema de antenas
que consiste en 13 dipolos individuales y radia las dos frecuen-
cias simultdneamente.

Un distribuidor de carga alimenta a seis pares de dipolos para
la portadora de rumbo (CSB), a cinco pares para la banda de
modulacién del rumbo (SB0O), al dipolo central para la portadora
de franquicia y a dos pares de dipolos para la banda de modu-
lacién de la franquicia. La anchura del rumbo estd dividida en
dos mérgenes (2° a 4° v 4° a 6°) para lo que se proporcionan
tomas distintas en el distribuidor de carga.

El 16bulo principal del diagrama de la portadora de rumbo
tiene una anchura entre puntos de potencia mitad, de 8°. Como
desde 7° fuera de la direccidn principal de radiacién la sefial de
franquicia es efectiva, cubre un sector de £ 35°, y fuera de este
margen tampoco produce ningtin error de rumbo. Como reflec-
tores se utilizan varillas individuales situadas detrds de los di-

Conjunto de antena instalado.
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polos. Dependiendo de su néimero, producen atenuaciones dife-
rentes del rumbo posterior (9 dB a 26 dB).

El sistema de antena completo tiene una longitud de 27 m v
una altura de 3 m. Con excepcién de los tres dipolos centrales
que han sido acortados, consta de las mismas piezas utilizadas
anteriormente para la antena de 12 elementos del sistema de
portadora tnica. Por consiguiente, la modificacién de los siste-
mas existentes al nuevo sistema necesita solamente unas pocas
piezas adicionales. Ya que estos sistemas de antenas utilizan
siempre las mismas piezas, es también relativamente sencillo
suministrar configuraciones especiales {(por ¢jemplo antenas con
mavor directividad o atenuacién mucho mayor del rumbo pos-

terior).

Standard Elekerik Lorenz AG, Repiblica Federal de Alemania

El centro de conmutacidn telefénica METACONTA® L de Jua-
rez en Guadalajara (México).

El primer centro de conmutacién telefénica METACONTA L
en servicio en Latinoamérica, fue puesto en funcionamiento por
CGCT (Compagnie Générale de Construction Telephoniques) el
dia 18 de mayo de 1974.

Este centro, diseiado para una capacidad f{inal de 20.000
lineas de gran. trafico, tiene unas 13.000 lineas de las que 10.600
fueron conectadas muy recientemente; el 1 de febrero de 1975,
mediante conmutacion de dos centrales anuguas.

Los ordenadores que controlan este centro de conmutacién
pueden manejar hasta 200.000 llamadas en la hora cargada, y
cuando havan sido conectadas todas las lineas, este centro tele-
fénico serd de hecho el mds potente de todos los centros urba-
nos METACONTA existentes.

Su equipo es muy compacto y necesita aproximadamente sélo
una cuarta parte del espacio necesario para un centro de con-
mutacién telefénica de barras cruzadas equivalente.

Ademas, el control por ordenador introduce una amplia gama
de nuevos servicios para el usuario asi como nurherosas caracte-
risticas de funcionamiento y mantenimiento para las administra-
ciones explotadoras. Asf, por ejemplo, en caso de fallo, aparece
en un teleimpresor la localizacién geogrifica del circuito que ha
de cambiarse.

Compagnie Générale de Construction Téléphoniques, Francia

Nuevo emisor-receptor portatil de UHF/VHF.

Un nuevo emisor-receptor portdtil ha sido disefiado por ITT
Aerospace/Optical Division, Fort Hayne, Indiana, para comple-
tar la serie ITT 3000 de radioteléfonos tierra-aire VHF/UHF
actualmente instalados en centenares de localidades por las autori-
dades de la aviacién civil v militar de todo el mundo.

El emisor-receptor ITT Modelo 3701 ofrece una potencia de
portadora de 5 vatios para modulacién AM en ambas bandas
aeronduticas. La conversién de los mirgenes UHF/VHF sin ne-
cesidad de cambiar ningin componente es posible gracias a los
disefios de circuitos avanzados que utilizan las dltimas técnicas
de montaje y los dltimos componentes de estado sélido. El di-
sefio del sistema, que utiliza conversién con elevacién de fre-
cuencia en el receptor, permite una comunicacidén libre de in-
terferencia sin necesidad de filtros sintonizados variables. Los
amplificadores de potencia de banda ancha, permiten también el
funcionamiento del transmisor sin ajustes manuales de sintoni-
zacién o de volumen. Con un peso de 10,5 kp, baterfa incluida,
el emisor-receptor tiene una altura de 127 mm, una anchura de
279 mm vy una profundidad de 406 mm. El margen de frecuen-
cias es de 116 a 149,975 MHz y de 225 a 399,975 MHz. Dispone
de un total de 7000 canales de UHF y 1360 canales de VHE.

El sintetizador de frecuencia multibanda especial, propor-
ciona todas las sefiales necesarias para hacer funcionar ¢l emisor-
receptor, proporcionando, tanto en VHF como en UHF, incre-
mentos de sintonia de 25 kHz mediante seleccién de los conmu-

* Marca registrada del sistema I'TT.
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Aspecto del equipo transmisor-receptor de UHF/VHE.

tadores del panel frontal. Desde el panel frontal se pueden esta-
blecer en el sintetizador hasta cuatro canales preseleccionados
para seiial de llamada vinica, eliminando la necesidad de marcar
la frecuencia exacta. El emisor-receptor portatil disefiado por
Aerospace/Optical Division, presenta las siguientes caracteristi-
cas: altavoz interno con conmutador; cargador de bateria inter-
no; efecto local para secreto en el transmisor; compresidén de
audio para mantener una buena modulacién; antena de banda
ancha para eliminar la sintonizacidn, e indicador del estado de
la bateria.

ITT Aerospace/Optical Division, Estados Unidos de América

Primera central interurbana METACONTA® en Austria.

Bruck an der Leitha, Austria Baja (a unos 50 km al Sudeste
de Viena). El dia 27 de mayo de 1975 la primera central inter-
urbana METACONTA 11E-F austriaca, fue inaugurada oficial-
mente por el Dr. A. Schlegel, Director General de Correos, en
presencia de representantes de la vida pablica, autoridades loca-
les, altos oficiales del PTT de Austnia v representantes de diver-
sas compaiiias de I'TT, asi como de Kapsch A. G. que colabord en
el proyecto.

Sistema de conmuracién METACONTA en Austria.

El PTT de Austria, en su programa a largo plazo publicado
en 1974, se ha decidido por dos futuros sistemas de conmutacién
telefénica, uno de los cuales es el sistema de conmutacién META-
CONTA de ITT. El nuevo sistema ha sido desarrollado en es-
trecha colaboracién entre los expertos del PTT de Austria y los
ingenieros de ITT Austria utilizando todo el “know-how” téc-
nico internacional disponible de los desarrollos METACONTA
de ITT en el extranjero, el nuevo sistema de conmutacién elec-
trénico de I'TT ya instalade en nueve pafses.

Ventajas del nuevo sistema de conmutacion.

La principal caracteristica que nota el abonado en el sistema
de conmutacién METACONTA 11E-F es el control automatico
de encaminamiento de la llamada, que busca répidamente un
camino de conversacién libre entre un haz de conexiones, ya sea

236

El Dr. A. Schlegel, Director General de Correos de Austria, ins-
pecciona la central interurbana METACONTA 11E-F de Bruck
an der Leitha durante la ceremonia de inauguracién celebrada el
27 de mayo de 1975. La fotografia muestra de izquierda a derecha
a Mr. F. W. Mayer, Director General de ITT Austria; Mr. P.
Knezu, Jefe de Ingenierfa de Conmutacién de TTT Austria;
Dr. F. Muschl, Presidente del Consejo de Administracién del
PTT local; Dr. A. Schlegel, Director General de Correos; Mr.
A. Maurer, Presidente del Gobierno de Austria Baja y Mr. K.
Fally del PP de Austria.

a través de caminos directos, lineas de conexién o incluso rutas
alternativas.

Se atilizan placas de circuito impreso enchufables que permi-
ten una fabricacién automitica y un bajo coste de manteni-
miento. En todo el equipo se utilizan el seguro MINISWITCH?X,
un nuevo multiconmutador miniaturizado, de tamafio semejante
al de una hoja de papel de escribir a méquina, para conectar los
caminos de conversacion; relés tipo 65 para el montaje sobre
placas impresas y componentes electrénicos. Todos los bastido-
res v paneles estdn construidos de acuerdo con las nuevas nor-
mas internacionales ISEP* de ITT.

También se utilizan, para facilidad de mantenimiento, equi-
pos de prueba automiticos.

Interés internacional en el sistema de conmutacién METACONTA.

Ya sc ha instalado parte del sistema de conmutacién META-
CONTA 11E en las centrales interurbanas internacionales de
Viena-Borseplatz e Innsbruck/Tirol. La central de Innsbruck ha
despertado gran interés durante el Simposio Internacional de
Conmutacién celebradc en Munich el pasado afio, cuando los

expertos visitaron esta central.
ITT Austria, Austria

Contrato para un sistema de radioenlaces en los Estados Unidos
de América.

SEL (Standard Elektrik Lorenz AG), ha firmado recientemente
un contrato con USTS (United States Transmission Systems Inc)
para la entrega del equipo a utilizar sobre unos 2500 km de las
rutas de radioenlaces en los Estados Unidos de América.

El sistema a instalar consiste en un enlace entre las ciudades
de Nueva York y Houston y varias bifurcaciones. La seccién
inicial de Nueva York a Washington a través de Filadelfia, de-
bera estar lista para entrar en funcionamiento durante el primer
trimestre de 1976, y el resto consecutivamente durante el mismo
afno.

El equipo para el radioenlace pedido, es del tipo FM 1800/
6200, -es decir, para transmisién de hasta 1800 canales telefénicos
en la banda inferior de 6 GHz. Utiliza tecnologia de estado séli-

* Marca registrada del sistema ITT.
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Amplicacién de la red de radiocenlace.

do y un amplificador de potencia con tubo de ondas progresivas
vy cumple las exigencias de funcionamiento relativas al ruido
para el circuito de referencia hipotético de 6400 km, (4000 mi-
llas) de Bell Systems. El equipo pertenece a la nueva generacién
de radioenlaces de SEL, construidos segfin la practica. V-SEP*
(7R) (Vertical Standard Equipment Practice). Una caracveristica
especizl de este proyecto es que se ha abandonado la hasta zhora
préctica comin de utilizar una linea de reserva. La proteccién
contra los fallos del equipo y contra el fading se conseguird apli-
cando una unidad activa de reserva y configuracién de diversi-
dad en el espacio. Por esta razén no se desaprovechan radiofre-
cuencias valiosas para canales de reserva que son gastadas inuti]-
mente durante un clevado porcentaje de tiempo. )

Svandard Elektrik Lorenz AG, Reptiblica Federal de Alemania

Ampliacién de la red de radioenlaces en Brasil.

La empresa explotadora brasiiela EMBRATEL, asigné pedi-
dos a SEL que implican ampliaciones importantes de {a red de
enlaces en Brasil. Las nuevas instalaciones deben estar listas para
entrar en servicio a finales de 1976.

El sistema a instalar entre Rio de Janeiro y Sao Paulo fun-
ciona a 4 GHz y comprende 5 canales de trabajo y 1 canal de
reserva, cada uno con una capacidad de 1800 circuiros teleféni-
cos o un programa de televisién con sonido incluido. La ruta
consta de 7 repetidores entre los dos terminales, siendo uno de
ellos una estacién de bifurcacién.

El sistema pedido para la ruta Belo Horizonte-Recife utiliza
la banda inferior de 6 GHz, también con equipo para 1800 ca-
nales telefénicos o un programa de televisién con sonido in-
cluido, con 3 canales de trabajo y un canal de reserva. La ruta
comprende, sin ¢ontar las dos estaciones terminales, 35 repetidores
y 5 terminales con demodulacién. Este sistema incluye también
una bifurcacién desde la estacidn de Valeria a la cirudad de Re-
cife. Este vano se instalard con equipo para 1800 canales en la
banda de 11 GHz, inicialmente para 6 canales de arabajo y 2
canales de reserva.

EMBRATEL ha decidido utilizar para este proyecto equipos
de éstado sélido con amplificadores de potencia para los trans-
misores a vilvulas de ondas progresivas. Todo el equipo perte-
nece a la nueva familia de radioenlaces, construidos segin la

* Marca registrada del sistema ITT.
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practica V-SEP* (7 R)*. El equipo de radio de li GHz serd su-
ministrado por STR (Standard Telephone and Radio AG) de
Zurich.

Standard Elekerik Lorenz AG, Repiblica Federal de Alemania

Nuevo sistema de navegacién de pequefio alcance SEFAN.

SEL (Standard Elektrik Lorenz AG) ha desarrollado un nuevo
sistema. de radionavegacién SEFAN (Sektor-Fahrzeug-Naviga-
tion) para el guiado de precisién de vehiculos a distancias pe-
queiias.

* Marca registrada del sistema ITT.
+ Ver Comunicaciones Eléctricas, Vol. 48 (1973), Nimeros 1 y 2.

Conjunto del equipo SEFAN de navegacion de pequéfio alcance.



Nuevas realizaciones

El margen de funcionamiento inequivoco del sistema es un
sector circular cuyo radio y 4ngulo de apertura limites pueden
elegirse respectivamente entre 10° y 40° y entre 250 y 5000 m
de acuerdo con el tipo de utilizacién. :

El equipo completo, compuesto de emisor-receptor, antenas y
aparatos de a bordo e indicador, puede ser transportado ficil-
mente y puesto en funcionamiento por un hombre. El indicador
da la distancia desde el emisor-receptor, la desviacién lateral (en
metros) con respecto a una direccién de control, asi como la
direccién del vehiculo con respecto a la direccién de control. La
precisién factible cac dentro del 1%o del margen de funciona-
miento elegido.

La medida del azimut se obtiene del principio del diagrama
de radiacién de la antena de forma de margarita giratoria, sin
utilizar ninguna parte mecdnica mévil. Para la medida de la dis-
tancia se utiliza un emisor-receptor activo, mientras que la me-
dida de la direccién se realiza utilizando como base dos antenas
a bordo, en la longitud del vehifculo. El formato de la sefial uti-
lizada permite una realizacién muy poco costosa.

El procesamiento de la sefial recibida por las antenas de a
bordo, corresponde a un sistema de ecuaciones con més ecua-
ciones que incégnitas lo que permite un reconocimiento auto-
miético de un error. Por esta razén, el sistema SEFAN ofrece
una supervisién al momento y sin resquicios del sistema com-
pleto y suprime los resultados de las medidas erréneas, de forma
que a pesar de la pequefia cantidad de equipo se garantiza una
alta precisién y seguridad de las indicaciones.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptiblica Federal de Alemania

STC comercializa las centrales telex Eltex.

STC (Standard Telephones and Cables) ha firmado un acuer-
do que le permite comercializar el equipo de las centrales telex
automdticas Eltex en el Reino Unido v en la Reptblica de Ir-
landa. Este acuerdo incluye la opcién para STC de fabricar el
equipo bajo licencia.

Tras el primer sistema Eltex desarrollado en 1970, un pro-
grama continuado de investigacién y desarrollo produjo el sis-
tema Eltex I de la segunda generacidn en 1971, seguido 18 meses
mis tarde por el equipo Eltex II de la tercera generacién. Exis-
ten actualmente en todo el mundo 45 sistemas Eltex instalados o
encargados.

Los sistemas Eltex IT pueden funcionar como concentradores,
centrales urbanas, centrales internacionales, o cualquier combi-
nacién de las posibilidades anteriores. Los terminales del sistema
Eltex pueden ser usados como lineas de abonados o enlaces, sin
limite en sus proporciones relativas, y con una gran variedad de
opciones conectables mediante puentes para aceptar diferen-
tes cbdigos, velocidades, tipos de sefializacién y otras variables
del sistema. Todos los equipos cumplen las recomendaciones del
CCITT y pueden adaptarse con otras centrales y teleimpresores
de cualquier tipo.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Cables coaxiales de 40 tubos para Africa del Sur.

Los primeros cables coaxiales de 40 tubos a instalar en Africa
del Sur, serin suministrados a la South Africa Post Office a
mediados de 1975. Estos cables, que comprenden pares coaxiales
y de frecuencia vocal, proporcionarin conexiones adicionales
entre la torre de microondas v los terminales de la ciudad de
Johannesburgo. STC (Standard Telephones and Cables) suminis-
tra también los terminales coaxiales -especiales y los medios de
empalme a utilizar con estos cables.

Este tipo de cable se utiliza extensamente para conexiones
telefénicas nacionales e internacionales con dos tubos que pro-
porcionan 2700 circuitos. Con tecnologia moderna, este cable
puede transmitir frecuencias de hasta 60 MHz, de forma que un
cable de 40 tubos podria ser utilizado simultdéneamente por unos
400.000 abonados. '

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

El mayor sistema de comunicaciones privadas de barras cruzadas
para un banco de la City.
El que se cree es el mayor sistema de comunicaciones priva-

das de barras cruzadas instalado en un banco de la City, estd ya
en funcionamiento en Standard and Chartered Banking Group,

Londres. Esta PABX (Private Automatic Branch Exchange —

centralita automdtica privada) del tipo PENTOMAT* 1000 da
servicio a lo que fueron dos bancos situados en distintas locali-
dades y proporciona un sistema de comunicaciones dnico que
permite al personal de las distintas localidades ponerse en con-
tacto entre s{ por medio de marcaje directo. El sistema propor-
ciona un abanico completo de facilidades que incluyen teléfonos
de teclas y marcaje abreviado (2 digitos en lugar de hasta 17,
para un centenar de los nimeros més frecuentemente usados).
Una pantalla de identificacién de la linea de extensién y auto-
llamada cuando una extensién ocupada queda libre facilitan el
trabajo de las 6 operadoras del cuadro de conexién manual.

El sistema tiene 750 lineas de extensién internas y 115 lineas
exteriores que lo conectan a la red pablica. Tiene también 7
lineas privadas, una de las cuales proporciona conexién directara
la Oficina de Nueva York del banco. Estas lineas estdn arrenda-
das al British Post Office y estdn conectadas a las principales
oficinas del banco en Londres. Esto permite a todas las exten-
siones el poder marcar cualquier otra extensién sin pasar por la
red publica. El acceso a estas lineas privadas se consigue sin més
que marcar un solo digito de acceso seguido del nimero de la
extension.

ITT Business Systems, Reino Unido

Sistema Ptarmigan para el British Army.

STC (Standard Telephones and Cables) ha conseguido un im-
portante subcontrato para el desarrollo de equipo para el siste-
ma de comunicaciones de enlaces ticticas Ptarmigan para el
British Army (Ejército inglés). Este contrato cubre el desarrollo
de ingenierfa y el suministro de modelos de los aparatos telef6-
nicos de los usuarios fijos y de los equipos asociados. Estas uni-
dades proporcionarin el acceso al sistema de los usuarios situa-
dos en los cuarteles generales de los cuerpos del ejército, en las
divisiones, en las brigadas, o en unidades individuales, y formarin
los equipos terminales de los canales de transmisién principales.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Sistema de linea coaxial de 4 MHz para el mercado de
exportacidn.

Un nuevo sistema de linea de 4 MHz, denominado LF 4D, ha
sido desarroliado por la Divisién de Transmisién de STC (Stan-
dard Telephones and Cables). Desarrollado en principio para el
mercado de exportacidén, tiene una capacidad de 960 circuitos
telefénicos.

E! sistema proporciona circuitos telefénicos de enlace de alta
calidad entre la linea principal y las rutas de trifico secundarias,
y cumple con las recomendaciones actuales del CCITT. El siste-
ma LF4D ofrece transmisién bidireccional sobre un par de tu-
bos coaxiales de 4,4 6 9,5 mm dentro de la banda de frecuencia
comprendida entre 60 y 4188 kHz.

Los repetidores secundarios para el sistema LF4D pueden
instalarse enterrados en cajas presurizadas a prueba de agua o en
bastidores en las estaciones repetidoras ya existentes. La separa-
cién nominal entre repetidores es de 4 km para el cable de
4,4 mm y de 9,1 km parz el de 9,5 mm, pero es posible una con-
siderable flexibilidad para asegurar la compatibilidad con los
servicios existentes o con el terreno de la regidn. El diseiio del
repetidor es totalmente compatible con el sistema de linea coa-
xial de 12 MHz de STC con el fin de facilitar una posterior
mejora de las rutas. Los repetidores secundarios son alimentados
a través de los conductores internos del cable coaxial, propor-
cionando el disefio distancias de alimentacién largas. Con el
cable de 4,4 mm pueden alimentarse hasta 18 repetidores desde

* Marca registrada del sistema ITT.
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un terminal, lo que da una separacién de 148 km entre puntos
de alimentacidn; con el cable de 9,5mm pueden alimentarse
hasta 20 repetidores desde un terminal permitiendo una separa-
cién de 373 km entre puntos de alimentacién.

Un cierto niimero de las caracterfsticas del sistema LF4D no

eran posibles con lps anteriores sistemas de lineas coaxiales de’

STC. Entre ellos se encuentra un sistema supervisor de larga
distancia que no necesita la utilizacién de pares de cables inters-
ticiales, y reinyeccién automdtica de la sefial piloto de control
en los repetidores intermedios principales para mantener el ser-
vicio méximo posible si se produce un fallo.

Todos los equipos terminales estin realizados segiin la pric-
tica de equipos Mark 6 que tiene como caracteristica el utilizar
placas impresas enchufables colocadas en paneles precableados.
Todo el cableado de los bastidores es ficilmente accesible por la
parte posterior para simplificar la instalacién y para mantener
el servicio cuando se realiza el mantenimiento sobre sistemas
individuales.

Standard Telephones and Cables, Reino Unido

Introduccién del marcaje de larga distancia internacional en el
drea de P & T South Jutland.

14 de mayo. El marcaje de larga distancia internacional fue
introducido en una parte del irea telefénica de P& T South
Jutland que comprende las 4reas interurbanas de Senderborg,
Abenra y Tonder. El 4rea interurbana de Senderborg comprende
una central principal e interurbana PENTACONTA* de 7000
lineas y las centrales rurales de barras cruzadas UUX que la
rodean.

El 4rea interurbana de Abenri comprende una central urbana
7D de 6000 lineas y una central interurbana PENTACONTA y
las centrales rurales 7 D sin registrador que las rodean.

El 4rea interurbana de Tonder es un 4rea que sélo tiene cen-
trales 7 D. Las centrales 7D se instalaron entre 1938 y 1950.

En conexién con el marcaje internacional, los antiguos equi-
pos 7D fueron puestos al dia con los modernos principios de
sefalizacién, con la utilizacién de sefializacién de registrador
multifrecuencia y transferencia de tarificacién multifrecuencia
desde la central principal a la central de origen. Las centrales
rurales sin registrador fueron equipadas cada una con unos po-
cos circuitos de tarificacién conmutados al enlace que lleva la
llamada internacional. La conexidn de registradores auxiliares,
circuitos de tarificacién multifrecuéncia y registradores interna-
cionales se realizé con la ayuda de conmutadores de barras cru-
zadas.

El equipo 7 D fue desarrollado y fabricado por SEA (Standard
Electric A/S) de Copenhague. El equipo PENTACONTA fue
entregado por BTM (Bell Telephone Manufacturing) de Bélgica.

Standard Electric AfS, Dinamarca

Sistema automdtico de distribucién de llamadas para el “Sistema
de Lineas Aéreas Escandinavas™.

A través de la Compailia Telefénica de Copenhague, SEA
(Standard FElectric A/S) ha entregado un gran sistema de distri-
bucién de llamadas para la oficina de reserva de plazas del “Sis-
tema de Lineas Aéreas Escandinavas” en Copenhague.

La reserva de plazas se realiza sobre cuatro grupos de lineas
de entrada procedentes de la red pablica y de lineas directas
procedentes de las agencias de viajes. Los cuatro grupos manejan
vuelos nacionales, europeos, transocednicos y especiales.

Hasta el momento estin conectadas 71 lineas de entrada y la
capacidad mdxima es de 168 lineas de entrada.

Existen 21 lineas de salida a la red pdblica y lineas de enlace
a la centralita privada automaitica (PABX) del aeropuerto.

* Marca registrada del sistema ITT
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Nuevas realizaciones

El némero de puestos de operadora es de 61 con una capaci-
dad mdxima de 98 puestos. La operadora puede, con la ayuda de
llaves de grupo, conectar su posicién a un grupo individual de
lineas de entrada o a mds de uno, dependiendo de las condicio-
nes de trafico.

Se utiliza exploracién de los puestos y distribucién de llamada
electrénica, asi como memorias de espera electrdnicas.

El sistema estd preparado para llamadas entre posiciones y
para transferir una llamada de un puesto otro, v se utiliza mar-
caje por teclas tanto para llamadas internas como salientes hacia la
red piblica. Cuando la red piblica no estd preparada para mar-
caje por teclas, se utiliza una conversién electrénica de marcaje
por teclas a impulsos de disco.

Standard Electric A/S, Dinamarca

Sistema de alarma de distancia por radar.

Los sistemas de alarma de distancia se proponen suministrar
al conductor de un vehiculo una ayuda activa a la conduccién
en situaciones criticas, como las que se dan en las condiciones de
baja visibilidad, por ejemplo de noche o nevando, lloviendo o
con niebla. ‘

El principio de tal sistema de alarma de distancia consiste en
medir la distancia y la velocidad relativa de los vehiculos que
circulan en la misma direccién. Ambos valores son introducidos,
junto con la velocidad absoluta del vehiculo en el que estd ins-
talado el sistema, en una unidad de procesamiento especial (ex-
tractor). Si la distancia real al vehiculo que va delante no es
mayor que la distancia de separacién de seguridad necesaria, se
acciona una alarma inmediatamente, que puede ser visul y/o
actstica. En una etapa de diseflo posterior, esta sefial podria
también utilizarse para el control automdtico de la aceleracién y
del sistema de frenos (conduccién automitica en fila).

Dentro del alcance de un estudio llevado a cabo por Standard
Elektrik Lorenz AG se estd desarrollando y probando un sistema
de alarma de este tipo en la forma de modelo experimental, en
cooperacién con la compafifa Daimler Benz y el Ministerio Fede-
ral para la Investigacién Cientifica y Tecnolégica. El objetivo
de este estudio es determinar la utilidad préctica, el gasto en
equipo y la eficacia del coste resultante de tal sistema en las
pruebas de conduccién pricticas.

Los valores de la distancia y de la velocidad relativa se ob-
tienen de una unidad de radar de banda Q de alta resolucién
(margen 130 m) funcionando segin el principio de modulacién
de frecuencia utilizando una sefial de onda continua. Por medio
de los pardmetros seleccionados para este modelo experlmenta]
fue posible obtener una resolucién de distancia con una exacti-
tud de aproximadamente * 5 m. Por medio de un dispositivo
especifico de precisién de medida de distancias, la exactitud de
la medida obtenida puede mejorarse hasta aproximadamente
% 2,5m. Se utiliza una sefial de forma de diente de sierra para
la modulacién, lo que permite la determinacién de la velocidad
relativa, directamente a partir de la frecuencia doppler, con
signo correcto y con un alto grado de exactidud. Esto es parti-
cularmente importante a velocidades relativas bajas entre el ve-
hiculo que mide y el vehiculo que va delante con vistas a obtener
un tiempo de reaccién del sistema pequeiio.

Las pruebas de conduccién que se estin realizando actual-
mente prueban la eficacia del método seleccionado y demuestran
que los resultados del sensor de radar no se degradan mucho por
las condiciones de mal tiempo en comparacién con los métodos
4pticos y acisticos. En la actualidad se estd construyendo la
unidad de procesamiento (extractor) que sirve para detérminar
si se consigue la distancia de separacién de seguridad y, adicio-
nalmente, para controlar la indicacién acdstica o visual. Otra
funcién de esta unidad es reducir la posibilidad de falsas alarmas
partiendo de criterios especificos que han de ser aun definidos
en detalle.

Standard Elektrik Lorenz AG, RepGblica Federal de Alemania
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