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Propagacih en guiaondas de fibra 6ptica 

Aunque la teoria de guiaondas dieléctricas data de principios 
de sigle, la invention de una envoltura para la guiaonda no tuvo 
lugar hasta 1954, y STL fue el primero en prever el uso de fibra 
recubierta como medio de transmision, en 1966. Desde 1970 10s 
progresos han sido muy rapidos particularmente cuando se con- 
siguio la primera guiaonda de fibra optica con una atenuacion de 
transmision inferior a 20 dB/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 teoria de 
modos se ha extendido desde la guia dieléctrica rectangular cuyo 
indice variaba.con solo un cambio brusco, hasta estructuras de in- 
dice gradua1 o multicapa. En principio, la ecuacion 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 representacion se ha simplificado y matizado hasta el punto 
en que nos permite llegar a un conocimiento del comportamiento 
incluso de las estructuras de gufaonda mas complicada. 

En estos momentos se es& consiguiendo absorciones opticas 
par debajo de 1 dBJkm en guiaondas de fibra optica, por 10 que 
se esta comenzando a prestar atencion a otros mecanismos de pér- 
didas tales como dispersion, acoplamiento de modos de radiacion, 
y radiacion en las curvas. En el diseno de sistemas, tales perspec- 
tivas de bajas pérdidas han hecho que la atenci& se concentre en 
10s mecanismos de dispersion. En particular, se es& explorando 
activamente el equilibrio dinamico entre dispersion y atenuacion 
en el diseno de la guiaonda y 10s progresos en su realizacion. 

Siete ai?os de experiencia en sistemas METACONTA 
de conmutacih 

Tras siete aïios de la inauguration de la primera central de 
barras cruzadas METACONTA~~ (Wilrijk, 25 de septiembre de 
1967 es apropiado hacer un resumen de 10s resultados obtenidos 
con 10s sistemas de barras cruzadas METACONTA y subrayar la 
experiencia de ITT en centrales controladas por programa alma- 
cenado. 

Las centraies de marca METACONTA funcionan en ocho pai- 
ses diferentes. 

El equipo instalado llega a un cuarto de millon de lineas equi- 
valentes y cubre un amplio margen de aplicaciones tanto en telex ‘. 
como en conmutaci’on telefonica. La experiencia obtenida en 
diseno, instalacion, operacibn y mantenimiento ha probado clara- 
mente la correction del disefio y la eficacia de 10s métodos de 
production e instalacion. En el ares aun no limitada del mante- 
nimiento centralizado y las facilidades de gestidn de redes, ITT 
ha dado con éxito sus primeros pasos. 

Seguridad y fiabilidad en las centrales urbanas 
METACONTA L 

La obtention de 10s altos niveles de seguridad y fiabilidad 
necesarios para 10s sistemas de conmutacion electronica modernos, 
requieren un analisis global de muchos aspectos de la organiza- 
cion del sistema, en especial de las estructuras de 10s modulas y 
de sus formas de interconexi0n. 

En el sistema METACONTA” L, 10s objetivos de seguridad y 
fiabilidad se han conseguido gracias a1 alto nivel de calidad de 
10s equipos y de 10s programas, una organizacian del sistema con 
descentralizacion adecuada de funciones y un concepto de dupli- 
cacion eficaz, un funcionamiento de la unidad de control basado 
en la reparticion de la csrga de llamadas y estrategia de puesta 
en marcha. automatica, asi 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 tktica automhica integrada 
de transmiskh 

La rapida evolucion de 10s conceptos operacionales ha llevado 
a modificar profundamente las redes de telecomunicaciones mili- 
tares tacticas. 

Ha sido necesario dotar a1 sistema de una movilidad extrema 
y de una gran fiabilidad operacional en una zona de combate en 
constante evolucion. Poco peso, resistencia elevada en todas las 
circunstancias y gran flexibilidad de manejo son las caracteristi- 
cas exigidas a 10s equipos. Ademas el procedimiento mismo de 
establecimiento de las comunicaciones debe responder a numero- 
SOS y nuevos imperativos. RITA, Red Integrada de Transmision 
Automatica responde a estas exigencias, y el articula describe sus 
caracteristicas y sus posibilidades. 

El proyecto se ha realizado bajo la direction 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 conmutacion telefonica. 

Comenzada en 1964, la red experimental llamada de primera 
generacion se ha ensayado con éxito sobre el terreno entre 1968 
y 1971. En 1973 se firme un protocole de acuerdo entre Francis 
y Bélgica, que decidieron cooperar en el estudio, realizacion y 
experimentacion de 10s equipos de conmutaci6n RITA, hasta la 
production en serie por las industrias francesa y belga. LCT ha 
terminado la realizacion de la segunda generacion del equipo. 

El articula detalla las decisiones técnicas tomadas y 10s méto- 
dos empleados para cumplir 10s imperativos operacionales de la 
red de telecomunicaciones de cuerpo de ejército. 

ZD 1000-C - Un equipo para la transmiskh m&lti- 
plex por divisih en tiempo de caracteres telegraficos 

Para la transmision de secales telegraficas con velocidades 
binarias de hasta 200 baudios, sobre circuitos telefonicos analogi- 
COS, se habian usado hasta ahora, para la mejor utilizacion de 
estos circuitos, métodos multiplex por divisibn de frecuencia que 
emplean modulacion de amplitud o de desplazamiento de fre- 
cuencia. 

Con la tecnologia avantada de circuitos digitales integrados, 
se hace mas ventajoso utilizar métodos de multiplaje por division 
de tiempo que por division de frecuencia. Puede conseguirse una 
eficiencia muy buena en la utilizacion de la anchura de banda 
del canal telefonico por métodos TDM en la red de telex donde 
10s caracteres telegraficos tienen siempre un format0 fijo y la 
misma velocidad binaria. 

El equipo de transmis& telegrafica ZD 1000-C que utiliza 
métodos de multiplaje por division de tiempo, es un dispositivo 
especial para utilizacion en dichas redes de telex. Permite la trans- 
mision de 56 canales de caracteres telegraficos de 50 baudios en 
el alfabeto no 2 del CCITT por un canal de VO~. El equipo 
ZD 1000-C se utiliza en la nueva red pnblica de datos y telex de 
la Administracion alemana. 

Modem 2012 para transmision de datos 
El modem 2012 cumple las Recoméndaciones V23, V24, V25 y 

V28 del CCITT. Trabaja con modulacion por desplazamiento de 
fase y puede transmitir datos en serie hasta 1200 bitiosis. Puede 
equiparse con una unidad de reloj adicional para transmision 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 conexion a una lfnea fija de 2 hilos o de 4 hilos, 
también puede trabajar en una red multipunto. El modem 2012 G 
es adecuado para conexion simultanea a una linea de la red tele- 
fonica publica y a una linea fija de 2 hilos o de 4 hilos; la con- 
mutacion se efectua manualmente. También puede equiparse con 
un canal auxiliar para la transmision de datos en serie hasta 
75 bitiosjs, asi como con una unidad de respeusta telefonica para 
llevar a cabo 10s procedimientos correspondientes a la Recomen- 
dacion V25. 
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En este nhmero 

Cambiando las unidades encbufables del canal de datos, el 
modem 2012 puede facilmente transformarse en el modem 2014 
(modem 2014 K y 2014 G) que cumple las Recomendaciones V26 
y V26 bis con modulacion por desplazamiento de 4 fases y puede 
transmitir datos en serie a una velocidad de 2400 bitiosis. 

Nueva generacibn de equipos de comunicadones 
de alta frecuencia 

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

necesarios para consrituir una ertacion de radio completa para 
comunicaciones de FH. Pueden adaptarse a diferentes utilizaciones 
de 10s usuarios tales como a bordo de barcos de la marina, esta- 
ciones fijas y de emergencia. 

El resultado se subdivide en cinco partes principales: 
- Introduction con base historica. 
- Aplicaciones con una introduction sumaria de 10s equipos y su 

uso en dtferentes sistemas e iustalaciones. 
- Description técnica de 10s equipos. 
- Tecnologla y diseno mecanico que caracteriza a 10s equipos. 
- Conclusiones indicando facilidades en las aplicaciones del sis- 

tema. 
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El Cora&n de un sistema de comunicaciones por fibra optica es la fibra misma, la cual debe permitir la trans- 
misih de la sefial sin aberracih y con baja atenuacih, combinada con una gran capacidad de transporte de 
informacih. 

M. M. RAMSAY 
G. A. HOCKHAM 
K. C. KAO 
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow-Essex, Reino Unido 

Introduccih 

La conduccion de la luz por un medio dieléctrico 
no es una idea nueva; en 1870 Tyndall demostro a la 
Royal Society que la luz po’dia ser conducida dentro 
de un chorro de agua [l] y, menos de 10 aiios mas 
tarde, Alexander Graham Bell estudio la posibilidad 
de transmis& de la palabra en un rayo de luz [2]. 
En 1910 Hondros y Debye [3] informaron la realiza- 
ci& de un estudio te&ico de guiaondas dieléctricas, 
cuyos resultados experimentales fueron reportados por 
Schriever 10 afios mas tarde [4]. Sin embargo, una 
pequefia investigation realizada sobre una varilla dieléc- 
trica con un indice de refraccion tipic.a del vidrio 
rodeado por aire, muestra que o bien dara una gran 
cantidad de modos o bien sera excesivamente fina. 
Como ejemplo, una guia con indice de refraccion 
n = l,5 tendria que tener un diametro de 0,5 ;brn o 
menos para transmitir solamente un modo &nico de luz 
procedente de un laser de arseniuro de galio (GaAs). 
l’or otra parte, puesto que no toda la energia se trans- 
mite por el ndcleo, las discontinuidades en el aire que 
b rodea serin motivo de pkrdidas inaceptables y tam- 
bién el soporte de este tipo de guia sera extraordinaria- 
mente dificil. 

guiaonda. Hoy, con atenuaciones de aproximadamente 
1 dBJkm, se est& considerando otros aspectos de la 
propagation en fibras. 

Tipos de guiaondas de fibra 

Antes de entrar en una discusion sobre 10s tipos de 
fibras, se necesitan algunos conocimientos de 10s pro- 
cesos de fabrication necesarios para la production de 
guiao’ndas de fibra. Se remite a1 lector a1 articula de 
intro’duccion en esta serie [8] para una amplia idea 
general. Es suficiente citar aqui que todos 10s tipos de 
fibra descritos a continuation pueden ser producidos 
por cualquiera de las técnicas de fabrication de fibras 
que se mencionan en el citado articula de introduction. 

Ambas limitaciones pr&ticas 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 aplicacion diferente [5, 61. 
El uso de un recubrimiento de indice de refraccion 
ligerante menor que el del material del nucleo, no sola- 
mente aumenta el diametro permisible de la guia, sino 
que ademis proporciona a la guiaonda una protection 
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. 

La figura 1 a) muestra una fibra sin cubierta. Aun- 
que como se dijo anteriormente estas fibras son poco 
practicas para utilizacion en sistemas, tienen importan- 
cia para pruebas de evaluaci& de materiales y pro- 
cesos de estirado de fibras. Se daran mas detalles de 
las medidas sobre longitudes de 20 metros de fibra no 
protegidas con cubierta en un proximo articula dedi- 
cado a las técnicas de medida [lO]. La figura 1 b) 
muestra una tipica fibra multimodo de indice escalo- 
nado. Esta comprende un nucleo, de radio ti e indice 
de refraccion nl, rodeada por una cubierta de indice 
de refraccion menor n2, donde. 

n.2=nl(l-d) 
se define en la figura. 

(1) 

La frecuencia normalizada es un parametro usado 
para caracterizar 10s modos conducidos por esa fibra: 

V = ka (nlz - TZ#‘~ = ni ka (2~l)“~ (2) 
donde k = 2 zz/Â 

Se realizaron posteriormente estudios teoricos y 
experimentalès de esta clase de guiaonda. Las atenua- 
ciones eran generalmente altas y se concentra la aten- 
ci& en la transmision de una imagen optica sin aberra- 
ciones entre dos puntos, utilizando un paquete cohe- 
rente de fibras opticas. En este momento se suscita 
el interés de STL en el nuevo medio de transmis& 
Cuando dos de nosotros [7] propusimos originalmente 
que este tipo de guiaonda podria constituir la base de 
un nuevo medio de transmis&, 10s valores tipicos de 
atenuaciones eran del orden de 1 dB/m, y se centrb 
la atencion en la reduccion de la atenuacion de la 

10 

A------, I OENSlom OE POTENGIA 
a) “1 I MUCHOS YOOOS 

I 
-v-----/’ 

Fig. 1 Caracteristicas de 10s tipos principales de fibras. 
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Fibra dptiça 

y II = longitud de onda en el espacio libre de la luz 
conducida. 

Ademas, el numero de modos se puede calcular de 

N -q= (Y‘?, ku)~A. modos - 
L 

Una tipica fibra multimodo ta1 como la dibujada 
en la figura 1 b), puede conducir 800 modos. Un ana- 
lisis de 10s rayos indica que para una fibra geométrica- 
mente perfecta con d = 1 % el intervalo de tiempo 
entre el mas rapido y el m5.s lento de 10s modos sera 
de 60 nanosegundos, después de la propagation a tra- 
vés de 1 km de fibra. A pesar de las limitaciones de 
este analisis simple, que se& discutidas mas adelante, 
indica firmemente una fuerte restriccidn de la capaci- 
dad de transporte de information de esta fibra. Esta 
dispersion puede ser dr&ticamente reducida mediante 
la utilizacion de una fibra con una geometria ta1 como 
la que se muestra en la figura 1 c), donde 

n = nl [l -A], para Y > a. 
Si a es igual a 2 la fibra muestra una convergencia 

focal periodica de la luz emitida por una fuente pun- 
tual. Esta construction fue el objetivo de sus iniciado- 
res, las compafiias Nippon Electric y Nippon Sheet 
Glass [ll]. Su mas importante propiedad desde el 
punto de vista del ingeniero de comunicacion se basa 

en su reducida dispers& de modos. Si solo se con- 
sideran 10s modos axiales entonces la velocidad de 
grupo de todos 10s modos sera casi idéntica. Sin em- 
bargo, a&n cuando se consideren también 10s modos 
oblicuos, un valor de a proximo a 2 representa una 
reduccion drastica de la dispersion modal. En ta1 fibra 
multimodo con el mismo valor de n y 4 que el de la 
fibra de indice escalonado, solamente se propagan la 
mitad de 10s modos. e 

Si la frecuencia normalizada de una guiaonda de 
fibra optica se reduce, bien po’r reduccion del diametro 
del nucleo o bien por reduccion de las frecuencias de 
10s indices de refraccion de nucleo y cubierta, el 
numero de modos propagados se reducirj también. 
Cuando en longitud V = 2,405 se eliminara el hltimo 
de 10s modos de orden mas alto y solamente se propa- 
gara el modo dominante HEI1. En la figura 2 a) se 
representa una geometria conveniente para esta fibra. 

Aunque con una diferencia del 1% en el indice de 
refraccion esta fibra muestra una excelente conduccion 
del modo dominante, el diametro de 3 ;.trn del nucleo 
hace dificiles la emision, empalme y acoplamiento. La 
figura 2 b) muestra una fibra con un nucleo mucho 
mayor y por consiguiente de indice de refraccion mis 
pequefio. Esta fibra tendria unas pérdidas de radiaci& 
considerables en las curvas por 10 que sera dificil de 
cablear e instalar. Otras geometrias que presentan un 
mejor compromiso entre el diametro del nucleo y las 
pérdidas en curvas se representan en la figura 2c) y 
2 d). Por ejemplo las fibras de indice gradua1 pueden 
reducir su frecuencia normalizada hasta que solamente 
se propague el modo dominante. Particular atencion 
se ha prestado a la gama en ‘Y (la “TV” proviene del 

DISTRIBUCION DE ENERGIA 

!UCLEO GRANDE 

NUCLEO GRAOUPL 

------- z-=3- 
GUIA EN W  

Fig. 2 Guiaonda de fibra monomodo. 
Dimenaiones y distribuciunes de energfa. 

perfil de su Indice de refraccion) de la figura 2d), 
puesto que permite un excelente compromis0 entre la 
buena conduccion del modo fundamental y una discri- 
minaci& contra modos de alto orden. 

Considerando solamenee 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 transmision posible para 
sistemas de comunicacion por fibra optica. 

An&is tehico 

En el articula de introduction [8] se considero el 
analisis del rayo en fibras multimodo de 10s tipos 
descritos en la figura .l. Aunque es suficientemente 
preciso para muchos casos en que se propaga un gran 
n;mero de modos, y es susceptible de exrenderse a 
fibras de indice gradua1 [12], las limitaciones e inexac- 
titudes del mode10 de rayos se hacen apreciables a 
valores m& pequefios de la frecuencia normalizada. 
Por ejemplo este mode10 da una dispersion maxima 
entre modos de 

dt = $ (sec O,- 1) 

donde c = velocidad de la luz en el espacio libre, 
L = longitud de la guiaonda, 
0, = angulo critico, dependiente de ~1 y nn. 

La velocidad del modo de menor orden se aproxima 
a la de una onda plana propaghndose en el nucleo; 
mientras que en el corte un modo se aproxima a la 
propagation de una onda plana en la cubierta. La for- 
mula anterior predice la misma diferencia en la veloci- 
dad de grupo, cuando el modo se aproxima a1 corte, 
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Fibra 6ptica 

pero con signa opuesto, y por tanto introduce una sin- 
gularidad en el corte cuando el modo cambia de la 
constante de propagation mas lenta a la mas rapida. 
Esta y otras anomalias se pueden solventar deduciendo 
la ecuaci6n 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 information. 

Snyder [13] y mas recientemente Gloge [14] han 
introducido aproximaciones sobre las bases de que las 
diferencias de indices entre regiones son peque5as y de 
que la dispersion del material es similar en todas la< 
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 10s modos axiales evolucionan 
rapidamente desde la constante de propagation mas 
lenta a la mas rapida cuando se aproximan a1 corte. 
Muchos modos no axiales antes del corte verifican esta 
condici&, 10 cual es un resultado totalmente imprevisto 
por el mode10 de rayos. El analisis 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 guia en W. 
Esta se ha creado para conseguir mayores ventajas con 
vistas a un funcionamiento monomodo, dando buenas 
propiedades de conduccion a la vez que es menos 
susceptible a las pérdidas de radiaci& debidas a las 
curvas, particularmente las microcurvas introducidas 
durante el cableado. Su configuraci& se representa en 
la figura 2 d). La presencia del anillo interior de indice 
da refraccion ns, el cual es menor que el del medio 
infinito exterior (ns), puede ocasionar modos con velo- 
cidades de fase menores que las del medio 3. Por con- 
siguiente todos 10s modos de esta estructura poseen 
frecuencias de corte diferentes de cero. Esto se puede 
explicar fisicamente co’n facilidad haciendo referencia 
a la figura 3. La soluci6n de la ecuacion de ondas en 
la regi6n 1 es de la forma (3) 
donde, 

z.Q = k2 n12 - pm2 (4) 
y donde k, /?,,& estan normalizados a1 radio de la regi6n 
del mkleo central Y = a. 

r=b “3 

Fig. 3 Geometria de la fibra monomodo de tres capas. 

Para el caso de tiIy/ti 3 1, 10 cual es Aido puesto 
que Y no es demasiado pequefio, el campo’ obtenido de 
la ecuaci6n 1, es de la forma de ondas planas, repre- 
sentado por rayos en la figura 3, que se propaga en 
kgulos t- 0 para la union entre las regiones pz1 y i22. 
Puesto que 0 < O,, donde 0, es el angulo critico 
definido por : 

(5) 
10s rayos se reflejan internamente en su totalidad. 
Hemos hecho la suposici6n de que la discontinuidad 
causada por la presencia de la regi6n 3 no tiene ningun 
efecto, 10 cual es evidentemente incorrecto. Sin em- 
bargo, el campo dentro de la regi6n 2, el cual debe 
existir para mantener la continuidad del campo en el 
limite Y = CZ, es evanescente y de la forma siguiente: 

X e i jpo - jg,,z 

donde 
si;2 = /i’ns2 - kzn; . 

Divagando por un momento y puesto que la region 2 
se extiende hasta el infinito, donde 10s campos deben 
aproximarse a cero, se llega a1 caso Fg = D, = 0, y para 

z+‘-% 1, la funcion de Bessel modificada se convierte 
a 

en exponencialmente asintotica. El segundo término 
anterior, que contiene F, y D,, sera diferente de cero 
debido a la presencia del segundo limite Y = b y puede 
considerksele como un campo reflejado evanescente. 
Imponiendo las condiciones de contorno para el mo- 
delo de dos capas, (por ejemplo b -+ w) encontramos 
que existe un n6mero finito de angulos oi, < O,, cada 
uno correspondiente a un modo particular conducido 
por la estructura. El n6mero de modos depende del 
diametro del nkleo, de la longitud de onda, de ni y 
de 722; pero como el modo dominante HE11 tiene fre- 
cuencia de corte cero, siempre existira por 10 menos 
un modo. Sin embargo, volviendo a1 mode10 de tres 
capas, donde n2 es menor que nl y que FZ~, esto no es 
cierto. 

El campo en la regi6n 3 es 

b 
donde c=- 

a 
Y us2 = prn2 - k2na2. 

En esta regi6n se supone que /Ira2 > k” ns2 y el campo 

presenta una atenuacion exponencial para cg:+ > 1. 

En este caso el coeficiente de propagation ,& es pura- 
mente real y el modo es una onda superficial pura. 
La presencia de una regi6n nz de baja permitividad 
hace a1 coeficiente de propagation ,& extenderse en 
la regi6n kn2 < /3m < kns, y se comprueba que, para 
un5 frecuencia suficientemente baja, tts2 puede ser nega- 
tivo para todos 10s modos. Puesto que el campo debe 
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satisfacer la condition de radiacion en el infinito, toma- 
remos la raiz imaginaria positiva para fia, 

u3 = + j 1/kFE = + ju3’ (10) 
y el campo de la region 3 presenta una dependencia 
radial definida par, 

En este caso ya no es radialmente evanescente y 
tiene aproximadamente la forma de una onda plana 
propagandose con un angulo O,,, respecto a1 eje de la 
guiaonda, dado por, 

(12) 

como se representa en la figura 3. 
En esta situa&& Prn no es ya puramente real, sino 

complejo, puesto que el modo es de fuga y debe ser de 
la forma, 

Pm = t%. -A- (13) 
Si la anchura de la region 2, (b -u), es suficiente- 

mente grande como para que el campo disminuya a un 
valor bajo en el limite Y = b, entonces la constante de 
fase /L se aproximara a la del correspondiente mode10 
de dos regiones y aIiiï sera pequefia y se aproximara a 
cero cuando la anchura se hace teoricamente infinita. 
No obstaate, dado que ~l,,~ es diferente de cero el modo 
se atenuara y a distancias suficientemente grandes de 
la fuente solamente existiran ondas superficiales puras. 

La discusion anterior ha revisado 10s conceptos pa- 
ra la guia W. La ecuac& caracteristica para la region 
de tres capas fue deducida por Kao y Hockham [13] 
en 1968 para el caso de un medio exterior con pér- 
didas y mas recientemente, usando las aproximaciones 
introducidas por Snyder [lO] y Gloge [ll], por Kawa- 
kami y Nishida [14]. C on esta ecuac& caracteristica 
se ha realizado un analisis mas riguroso de la guia en 
W. Algunos de 10s detalles de mayor interés practico 
se examinan a continuacion. 

Corte del modo 
Es conveniente en esta etapa deducir las frecuencias 

de corte normalizadas de 10s modos, las cuales se 
definen aqui como us2 = 0 y corresponde a la region 
de transicion que separa 10s modos de fuga de 10s 
modos de onda superficial pura. 

Por 10 tanto, imponiendo la condition /? = kns, y 
considerando que ul= VI3 y Vs2 = k l/ns2 - nz2, la ‘ecua- 
ci,& caracteristica deducida en la referencia [13] se 

2nd 
puede simplificar. En una fibra tipica k = Â, 2alÂo 

0 
puede ser mayor que 10 y (ns2 - np) es relativamente 
grande (ZQ’ % 1) se puede hacer uso de 10s desarrollos 
asintoticos de las funciones de Bessel modificadas de 
primero y segundo orden, obteniéndose la ecuacion 
siguiente para 10s valores VI3 de corte. 

1-1; (VI,"> 1 

VI$ Jp (VI a") = Vs- tanh (Vs2 c - 1) ’ 
Para obtener las frecuencias de corte normalizadas 

V1sc para el mode10 de dos regiones, hacemos c = 1 y 
obtenemos de la ecuacion [14] 

1, (Vi3") = 0 

para p = 1: ViJ’= 0; 3,831.. . 
y para p = 0: V1sc = 2,405; . . . 

Como se esperaba el modo dominante correspon- 
diente a p = 1 tiene una frecuencia de corte cero; mien- 
tras que 10s primeros modos de orden superior corres- 
pondientes a 10s modo-s TMoI, TEoI y HEn tienen 
un valor de corte de V1sc = 2,405. 

No obstante, cuando c > 1 la parte derecha de la 
ecuacion (14) no se hace infinito y se ve que V1sc > 0 
para todos 10s modos. La figura 4 muestra la relation 
entre V13c y c para dos valores tfpicos de VF, = 4 y 8, 
en 10s casos del modo dominante HEI1 y del primer 
grupo de modos de orden superior. 

Consideremos ahora un ejemplo de una guiaonda de 
fibra con 10s parametros definidos en la figura 4. 

El valor de c se elegira en la practica principal- 
mente para alcanzar un coeficiente de atenuacidn sufi- 
cientemente alto para 10s modos de fuga, y aunque 
esto no ha sido presentado en este articula se da como 
solution c = l,lO, para una distancia b-a de 0,9 prn. 

Se obtiene un valor de us’ = 4 y de la figura 4 se 
determina que VI3 debe encontrarse dentro del margen 

1,05 < VI3 < 2,86 
con objeto de que todos 10s modos, con exception del 
modo dominante HEII, sean de fugas. Para la fibra 
considerada 

TCD 
VI3 = -1/rQ - 7232 = 1,79 

Ao 
que esta claramente dentro del margen establecido. 

Un reciente articula de Kawakami y Nishida [15] 
ha. estudiado un método de perturbacion para llegar a 
una solution en el calculo del coeficiente de pérdidas. 

Dispersion en guiaondas 

La ecuaci~on caracteristica dada por [14] ha sido 
resuelta para /&lk como una funcion de k usando 
10s parametros anteriores. 

Sin embargo, puesto que ns < /3,,lk < ~11 la disper- 
sion es muy pequefia, la cual es particularmente venta- 

0 1 I / I l 
1 1.05 1.10 1.15 c 1.20 

Fig. 4 Frecuencia de corte normalizada VI,” 
b 

en funci6n de c = 2. 
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joso en un enlace de comunicaci& a gran distancia. 
Con objeto de representar la informaci,& en una escala 
adecuada es conveniente establecer p definido como 

como una funcion de k. En este caso 0 < Bm < 1 y es 
directamente proporcional a ,&Jk. La figura 5 repre- 
senta p en funcion de VI3 para 10s modos de menor 
orden. 

Mecanismos de atenuacion 

Las pérdidas dependientes del nivel de la seña (pér- 
didas no lineales) fueron consideradas por Kao y Hock- 
ham [7]. Aun en el caso de guiaondas de fibra mono- 
modo de pequefio nkleo, estas se pueden despreciar 
cuando la luz es emitida por 10s actuales laseres semi- 
conductores de inyeccion. Mas recientemente, las limi- 
taciones impuestas por 10s efectos no lineales sobre la 
maxima potencia utilizable en sistemas de fibra optica 
han sido’ revisadas por Smith [16]. La dispersion esti- 
mulada de Raman [17] y la dispersion estimulada de 
Brillouin se han estudiado teorica 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 ntkleo pequeiio. Puesto que 
cuando se disponga de anchuras de linea espectral 
estrechas se utilizaran para transmitir banda ancha 
con gran cantidad de informacion, y son preferibles 
las fibras monomodo con nucleo grande por su facili- 
dad de inyeccion, conexion y empalme, po’demos, sin 
peligro, ignorar tales efectos en estos momentos y con- 
centrarnos en las pérdidas lineales. 

Varios mecanismos intervienen en las pérdidas de 
transmision en las guiaondas de fibra. Estos son: 

absorcion del material 
1 dispersion del material 
- acoplamiento del modo a1 campo de radiacion 
- radiation debida a las curvas 
- modos de fuga. 

1 2 3 4 5 v13 6 7 

Fig. 5 Coeficiente de propagacib mosdifkado /3 en funcib de 
la frecuencia normalizad$a V,,. 

Absorcion del material 
La absorcion del material, posiblemente todavia el 

mas importante mecanismo de pérdidas, se discutio en 
el articula de introduction [8] y se vera con mas detalle 
en relation con 10s procesos de fabrication en un arti- 
culo posterior. Brevemente, muchas composiciones 
de vidrio presentan una absorcion despreciable en las 
regiones de la longitud de onda de interés cuando no 
contienen ningun elemento extraco. Sin embargo, indi- 
cios de metales de transici’& o de iones hidroxilo 
tienen un efecto muy fuerte. Tanto el tipo de vidrio 
como el estado de oxidacion 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. 

Dispersion del material 
Se pueden distinguir varios mecanismos de disper- 

sion lineal en la mayor parte de las guiaondas de fibra. 
La mas importante, la dispersion Rayleigh, siempre 
esta presente. Es debida a faltas de homogeneidad, 
pequenas en comparacion 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 dispersion sea mas alta en una fibra que 
en un vidrio cuidadosamente fabricado. Se comprueba 
que esto no es asf necesariamente. En efecto, alguna 
de las fibras actuales muestran pkrdidas por debajo de 
las que en principio se predijeron Gnicamente por la 
dispersion de Rayleigh [22]. La dispersion de Rayleigh 
se puede identificar normalmente por su proporciona- 
lidad a III4 y p or su dependencia angular proporcional 
a (1 + (30s~ 0). 

Cuando las faltas de homogeneidad son comparables 
en tamafio con la longitud de onda, se puede observar 
la dispersion Mie. Esta es predominantemente una dis- 
persion en el sentido de la propagation y no se puede 
separar facilmente de la dispersion del mismo tipo que 
puede resultar del efecto tunel de 10s modos de alto 
orden que se propagan en la fibra bajo las condiciones 
en que se mide generalmente la dispersion [19]. Por 
otro lado las grandes imperfecciones muestran una 
dispersion independiente de la longitud de onda con 
una dependencia angular totalmente a1 azar. l’or 
debajo de la dispersion umbral de Raman o Brillouin 
10s efectos sobre la transmision son muy pequefios. 

Algunos mecanismos de absorcion, por ejemplo el 
valor maxima debido a1 estirado de la fibra detectado 
por Kaiser [2O] o la absorcion debida a la configura- 
cion de la fibra de la figura 6, es& acompafiadas por 
una dispersion de resonancia que se distingue facil- 
mente por su relation con la longitud de onda en el 
mecanismo de absorcion asociado. 

Dispersion de acoplamiento del modo 
Las variaciones en el diametro del ntkleo o las dife- 

rencias del indice de refraccion mkleo/cubierta a 10 
largo de la longitud de una guiaonda de fibra pueden 
influir en la transferencia de potencia de un modo a 
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Fig. 6 Pérdidas en guiaondar de fibra. 

otro y de aqui a1 campo de radiation. Marcuse estudi6 
estos efectos en guiaondas rectangulares y en fibras 
redondas [21]. En cualquiera de 10s dos modos con 
constantes de propagation ,8,. y @ , habra un pari- 
metro de acoplamiento O,, = (PS. - pl,) que ser& parti- 
cularmente eficaz en acoplamientos por induction. Para 
una fibra de indice escalonado se produce un incre- 
mento constante de la diferencia entre constantes de 
propagation de 10s modos mas pr6ximos desde 10s 
modos de orden mas bajo a1 campo de radiaci&. Un 
espectro de imperfecciones meckicas Cc21 = Z A, sen 0,~ 
puede acoplar modos con mucha eficacia. Afortunada- 
mente, parece que ~OS- procesos empleados en la fabri- 
caci6n de fibras y las propiedades mec!micas del vidrio 
açeguran que las longitudes de correlaci6n mas criticas 
no se producen, y el acoplamiento de modos general- 
mente’ conduce a una distribution de equilibrio de 
potencia entre modos en longitudes de cientos de metros 
mejor que de centimetros. 

Para el caso especial de fibras de indice parabolico, 
Ikeda ha demostrado [22] que las diferencias entre 
constantes de propagation de 10s modos mas proximos 
son idénticas. No obstanre, si esta frecuencia particular 

_ se puede extraer del espectro mecanico, se podria ob- 
tener una guia sin acoplamiento de modos. Los resul- 
tados practicos que confirman esto han sido demostra- 
dos para fibras de indice casi parabolico 11231, 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]. 

Radiaci& debida a las curvas 

Todas las guias dieléctricas radiarjn salvo las 
guias que son completamente rectas. La consideracion 
te&ica fue hecha en principio por Marcatili [25] y con- 
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Fig. 7 Pérdida de energia en las curvas de la fibra. 

firmada rapidamente cuando se construyeron las pri- 
meras fibras de baja pérdida. La figura 7 demuestra 
que esta pérdida se produce. La ilustraci0n muestra 
el efecto de una curva sobre el modo dominante en 
una fibra de bajo “valor de V” para dos diimetros de 
nkleos diferentes, o el equivalente, dos radios de cur- 
vatura. Puesto que la curva es gradua& su influencia 
sobre el campo transversal se& despreciable. Ahora, 
el campo en la cubierta se extiende hasta el infinito, 
de forma que cualquier desplazamiento X~ dei radio 
de curvatura R implica una propagation de energia a 
velocidad mayor que la de la luz y la transmis& guia- 
da cesa. El coeficiente de atenuacion de la radiation 
tiene la forma 

a,. = cl exp (-cg R). 
La dependencia exponencial de a, con R, la cual se 

origina por la reduccis6n muy abrupta del campo a1 
penetrar en la cubierta, significa que en un radio 
critico (dependiente del disefio de la guiaonda) una 
reduccion de R por un factor de dos puede cambiar 
las pérdidas de un valor prkticamente despreciable a 
otro valor totalmente prohibitivo. 

Modos de fuga 

Snyder centr6 su atencion 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- 
C~OS. Una de ellas, debido a la oblicuidad de la pro- 
papaci& de 10s rayos, supera el zingulo critico pero 
solamente en el plano meridiano o circunferencial. De 
aqui resulta una radiation parcialmente atrapada y un 
modo de fuga lenta. En la otra clase, aunque el kgulo 
critico no es excedido en ninghn plano, aparece radia- 
ci& por efecto tune a través de una region frontera 
en la cubierta y se propaga a1 otro lado de esta fron- 
tera. El mecanismo es exactamente igual a1 de la radia- 
ci& debida a la curvatura y se puede comprender 
mediante la figura 8. Aqui consideramos una section 
de la guiaonda 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 10s modos de fuga esta extension 
del campo implica que a radios mayores del de propa- 
gacion de la energia, deberia de existir una velocidad 
d e propagation superior a la de la luz, 10 que se 
interpreta como aparicion de radiacion causada por la 
curvatura a partir de este radio critico, que define la 
region frontera. Para fibras con frecuencia normali- 
zada pequefia 10s modos de fuga radian rapidamente 
y se pueden observar so’lamente mucho mas cerca de 
la fuente que de la region en la que normalmente se 
efectuan las medidas. Para valores muy altos de la 
frecuencia normalizada, hasta el 50% de 10s modos de 
propagation se pueden fugar y puede radiar a una 
distancia de un kilometro o mas. Para valores norma- 
les de frecuencia normalizada, digamos para V = 100, 
10s modos de fuga solamente alcanzan un pequelo 
tanto por ciento de 10s que se propagan. 

Consideraciones sobre el sistema y conclusiones 
Una discusion completa sobre como 10s mecanismos 

de dispersion y atenuacion que se han descrito ante- 
riormente limitaran la realizacion del sistema, se dejara 
para articulas posteriores en esta serie. Sin embargo, se 

%d= 412M2R 
Nef 2dMXRB t 4F4kTB ! I 

TASA LIE ERRORES =10-f 

T-vPwr/hu SA” = 21.0 dB 

Fig. 9 Transmisih MIC (PCM) en fibra &ptica. 

pueden hacer ciertas generalizaciones para llegar a una 
conclusi’& en este articula. Ya se han hecho generali- 
zaciones similares por Uchida [31]. Presentamos aqui 
10s resultados en forma ta1 que indiquen las condicio- 
nes limite aproximadas dentro de las que estamos tra- 
bajando y pondremos mayor énfasis en aquellas regio- 
nes donde la dispersion o la atenuacion limiten las 
caracteristicas del sistema. Para’ aplicaciones en comu- 
nicaciones de banda ancha la naturaleza cuantica de la 
luz favorece por si misma 10s sistemas de transmis& 
digital. Podemos, por 10 tanto, tenir nuestra atencion 
a las transmisiones de datos PCM (MIC), ta1 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 funcion de la velocidad de bits de informa- 
cion para diferentes atenuaciones del recorrido de 
transmis&. Ver figura 10. Puesto que, en el format0 
utilizado, todas estas curvas tienen la misma forma, 
es muy facil la interpolacion 0 extrapolacion para 
otras atenuaciones. La dispersion de modos se establece 
en 10s casos “con” y “siri” combinacion de. modos. 
Nuevamente las lineas establecidas se pueden despla- 
zar, con la misma pendiente, que corresponda a cual- 
quier otra dispersion de modo. De forma similar la 
dispersion del material en el caso del silicio se esta- 
blece para un laser multimodo y para un laser mono- 
modo. Es muy facil la trasposicion a otras anchuras de 
linea. Finalmente, avanzaremos en la etapa en que la 
anchura de banda de la informacion domina& sobre la 
anchura de linea de la fuente; condition que es normal 
para la mayor parte de 10s ingenieros de comunicacio- 
nes, pero que esta todavia lejos en el futuro de 10s 
sistemas de guiaondas por fibra optica. La dispersion 
de material en la silice se encuentra en esta situaci&. 
Fuera de esta linea, la explotacion dependera del uso 
de ingeniosas técnicas opticas para realizar la equali- 
zacion, puesto que las técnicas electronicas implican 
una penalidad en la relation sefial-ruido en la que 10s 
sistemas opticos poco pueden ofrecer. Sin duda las téc- 
nicas que se han sugerido ya, o las técnicas de 6ptica 
integrada que estan siendo exploradas actualmente, en- 
contrat-an este desafio. Probablemente, esto se alcan- 
zara mucho antes de que se haya conseguido un mer- 
cado potencial, pues tan formidable reto siempre evoca 
una correspondiente respuesta. 
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Fig. 10 Espaciamiento de repe- 
tidores en funcion del ritmo de 
bit de informacion y de la atei 
nuac& del recorrido de trans- 
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Las centrales marca METACONTA:) hasta ahora instaladas en ocho paises diferentes cursan un trafico equiva- 
lente a un cuarto de millon de lineas. Se caracterizan por una pequena mano de obra de instalaci6n y una baja 
proportion de llamadas falladas. Esta ultima caracteristica se obtiene por la alta fiabilidad que resulta de la muy 
elevada organizacion logica, la cuidadosa construcc& y la facilidad de mantenimiento y reparacion. 
La capacidad de proceso permite la aplicaci~on a centrales de gran tamaiïo. 

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

Introduction 

Siete ai?os han transcurrido desde la puesta en ser- 
vicia de la primera central de conmutacion controlada 
por programa almacenado, de tipo METACONTA”, 
en Wilrijk, suburbio de Amberes, en Bélgica (fecha de 
entrada en servicio: 25 de septiembre de 1967). 

en ITT con las centrales METACONTA de programa 
almacenado. 

Configuration del sistema 

Organizacion general 

El sistema de conmutaci’on METACONTA de ITT 
incluye no solo versiones de programa almacenado 
sino también de control por programa cableado, res- 
pectivamente denominado CPA y CPC. Este articula 
se centra especialmente sobre el tipo de control por 
programa almacenado. 

La organizacion general del sistema de conmuta- 
cion METACONTA se expone en la figura 1. 

El sistema comprende tres grandes partes funcio- 
nales : 

Actualmente, el sistema METACONTA de ITT se 
ha convertido en un sistema de comunicaciones com- 
pleto, que comprende centrales de conmutacion tele- 
fonica o télex de tipo local, de transito e internacio- 
nal, con capacidades medianas, grandes y muy gran- 
des. 

La introduction de 10s principios del CPA llev6 
consigo problemas especificos, tanto desde el punto de 
vista de la Administracion como del fabricante. Las 
Administraciones han tenido que enfrentarse con la 
estrategia de realizacion, y la cooperaci’iin con las re- 
des de conmutacion ya en funcionamiento, asi como 
con la introduction de nuevos conceptos en el man- 
tenimientos y operacic’m y la organizacion de repara- 
ciones y de repuestos. Asimismo se han visto obligadas 
a entrenar convenientemente a su persona1 adminis- 
trativo y de mantenimiento, e incluso, para aprove- 
char plenamente las ventajas del CPA, han tenido que 
reconsiderar 10s métodos de tasacion y la administra- 
cion general de la red. Por otra parte, la introduccison 
de nuevos servicios de abonado rentables debia some- 
terse a una cuidadosa planification. 

- La red de conmutacion con sus circuitos terminales 
de red (CTR), q ue incluyen circuitos de Iinea de 
abonado y de enlace, alimentadores, emisores y re- 
ceptores. Los CTRs son circuitos totalmente pasi- 
vos, viniendo determinada la secuencia entre sus 
diferentes estados funcionales por 10s ordenadores 
de la unidad central de control. A requerimiento 
del cliente, la red de conmutacion puede estar do- 
tada de retencion mecanica o magnética en sus pun- 

LINEAS 

ENLiCES 

Por la misma naturaleza de la conmutacion electro- 
nica, las empresas de ITT tienen que afrontar pro- 
blemas relacionados con la continuidad a largo plazo 
del producto. P ara la production en gran escala de 
equipos electronicos hubo que considerar nuevos mé- 
todos de production y de prueba. Finalmente, ha sido 
necesario crear conocimientos y métodos practicos 
adecuados a la instalacimon y a las pruebas de instala- 
cion. 

Tras de siete anos de experiencia en diferentes paf- 
ses, parece conveniente hacer revision de 10s logros 
hasta ahora conseguidos y de la experiencia obtenida 

a$ I&r~a registrada del sistema ITT Fig. 1 Estructura del sistenu de conmutaci6n METACONTA. 
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Tabla de abreviaturas 

AC - adaptador central 
ADM - acceso directo a memoria 
AP0 - administra&& australiana 

(Ausrralian Post Office) 
ATMR - sistema automatico de medicion y registro 

de transmision 
BHCA - intentas de llamada en la hora cargada 
CCR - sistema centralizado de registro de tasacion 
CI - circuito integrado 
CM - tinta magnética 
CO - controlador &gano 
CPA - control par programa almacenado 
CPC - control por programa cableado 
CTR - circuitos terminales de red 
DL - dkrribuidor lento 
DR - distribuidor rapido 
MC - maroador de conversaci& 
MF - sehalizaci6n multifrecuencia 
OAR - organes de acceso a la red 
PABX - centralitas privadas automaticas con acceso 

a red 
PAM - posiciones de asistencia manual 
POS - posiciones de observaci6n del servicio 
sxs - paso a paso 
ucc - unidad central de control 
UCP - unidad central de proceso 

tos de cruce, o bien de retencion por corriente 
eléctrica. 

-Los &ganos de acceso a la red (OAR), que com- 
prenden 10s sensores sincronos (exploradores) y 
asincronos, distribuidores ripidos, distribuidores 
lentos y marcadores, entre 10s que son posibles dife- 
rentes combinaciones. Los OAR incorporan una 
Ggica simple, siendo bkicamente decodificadores 
de direcciones y &denes combinados con secuen- 
ciales de tiempo. En consecuencia, 10s OAK 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 0 ITT 3200) junte con una con- 
sola de supervisi,on centraliaada y 6rganos 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- 
position basada en la exploracion alternativa de las 
lineas (Fig. 2). 

Las principales ventajas del reparto de carga son: 
- elevada capacidad de sobrecarga (superior a1 60 %); 
- protection del sistema contra fallos de programa- 

ci&, ya que muy dificilnnente podran éstos ocurrir 
en ambas unidades de procesamiento; 
utilizacion fkil de uno de 10s ordenadores en modo 

-d e reserva para probar extensiones. 

Sistemas de administration y explotacion de la red 
Fuera del terreno de la conmutacion, ITT se ha de- 

dicado intensamente a1 desarrollo de sistemas de servi- 
cio de telecomunicacik. Entre otras CompaGias, Bell 

Telephone Manufacturing Company ha desarrollado 
un sistema de medici& y registro autom4tico de 
transmis& (ATMR) que se aplica en la red belga para 
automatizar las mediciones de rutina y la supervis& 
de las vias de transmis&. Dicho sistema se basa en el 
ordenador ITT 1600 [l]. 

Otra aplicacion importante es un sistema centrali- 
zado de registro de tasacion (CCR), denominado 
usualmente CAMA en Norteamérica, que ha sido tam-’ 
bién desarrollado por Bell Telephone Manufacturing 
Company y que esti en servicio en Bruselas (Bélgica). 
Como se aprecia en la figura 3, el sistema est6 cons-. 
truido sobre un juego duplicado de ordenadores ITT 
3200 con dos tipos de entradas; uno de ellos son en- 
laces duplicados basados en sefializacion MF obligada, 
para conectar con 10s sistemas Rotary (7A, 7D, 7E), 
y el otro tipo de entradas consiste en canales de datos 
a 2400 baudios que utilizan sefializacion CCITT no 6 

INTERKUPGIONES Ut HttOJ A 

UCPA 
t 

! I 
1 
I 

I 

I l 
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INTERRUPCIONES OC RELOJ B I 

UCP B 

Fig. 2 Reparto de carga en unidades sde control ITT 1600. 

t 

Pi." 6 

RY=ROlARV 
TF=TELEFOIIA LOCAL 
,X=TELEX LÜCIIL 

Fig. 3 Centro de registro de tasacion con canal de datos. 
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para la con&& con centrales METACONTA de 
conmutaci’on telefonica y telex. El organe de almace- 
namiento en si es un sistema duplicado de tambor con 
posibilidad de lectura en tinta magnética para SU pro- 
cesamiento ulterior en un centra de facturation. 

La figura 4 expone en detalle la interconexion en- 
tre el CCR y las centrales METACONTA. En Bélgica 
se aplica el computa por impulsos peri’odicos, teniendo 
calda abonado tres contadores: uno para Ilamadas ur- 
banas, otro para llamadas interurbanas y otro para 
servicios especiales. Las Ilamadas internationales se 
tarifican individualmente, registrandose la identidad 
del llamante y el Ilamado junto con el numero de uni- 
dades de computa. Un solo CCR puede servir hasta a 
600 000 abonados. 

Realizaciones destacadas 

Hasta el momento hay centrales METACONTA 
del tipo CPA funcionando en 8 pafses diferentes: Aus- 
tralia, Bélgica, Francis, México, Marruecos, Pafses Ba- 
jos, Estados Unidos y Yugoslavia. En la tabla 1 se re- 
cogen detalles sobre 10s emplazamientos, tipo de cen- 
tral y numero de lineas. 

Ademas de las centrales publicas antes mencionadas 
existen 10 centrales privadas del tipo METACONTA 
en Francis, que dan servicio a un total aproximado de 
20 000 lineas, La red METACONTA en Bklgica esta 
completada por un centra de tasacion y registro (véase 
apartado anterior). 

Desde el punto de vista de la production, e incluso 
en cierto modo desde el de ingenierfa e instalaciones, 
es util adoptar como referencia una linea de abonado 
con un trafico en ambos sentidos de 0,l E de ta1 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 0 4 lineas de referencia y que un enlace 
telex de transito equivale a unas 5 lineas de referencia. 

Teniendo en cuenta 10 que antecede, la capacidad 
instalada de centrales METACONTA en el mundo al- 
canza hoy alrededor de un cuarto de millon de lineas 
equivalentes. La mayor ejecucion hasta ahora ha sido 
la central international de Sidney (Pitt Street), equi- 

CENTRAL LOCAL 

ty 32 
A ih!48OZ I iA,rlBOh B B I 

REGISIRO CENTRALIZADO DE TLSAClOh 

Fig. 4 Conexion de una central METACONTA local ai CCR. 

valente a una central urbana de 50 000 lineas y con- 
cebida para una capacidad final de 64 000 enlaces, a 
base de control por multiproceso. 

Ademas de las centrales ya en funcionamiento, en 
muchos lugares de diferentes paises se estan instalando 
otras, y en algunos casos se han entregado 10s equipos 
a1 cliente para su puesta en servicio. Las aplicaciones 
incluyen, entre otras, centrales urbanas de gran capa- 
cidad, centrales combinadas local-transito y centrales 
internationales. Es también una actividad importante 
la instalaci’on de posiciones de asistencia manual (PAM) 
y de observacion del servicio (POS) para manejo del 
trafico por medio de operadoras. Las posiciones de 
observacion de la central international de Pitt operan 
desde un emplazamiento remoto. 

Las PAM en Australia utilizaran pantallas de visua- 
lizacion y se& completadas por posiciones monitoras 
y supervisoras. 

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

Pais Lugar Tipo LineasJenlaces 

Australia Sidney Central interurbana 12 000 enlaces 
Bélgioa 16 centrales Central local 110 000 Iineas 

Wavre Central interurbana 1 350 enlaces 
Francis Roissy Central Centrex 6 000 lineas 
Paises Bajos La Haya Central telex de transito 2 000 enlaces 

Bussum 2 000 enlaces 
México Guadalajara Central local 20 000 lineas 
Marruecos Rabat Central local 3 000 lineas 
Estados Unidos Las Vegas Central local 9 500 lineas 
Yugoslavia Moste Central local 4 000 lineas 

Inauguracih 

Septiembre 1974 
Marzo 1972 
(ensayo: Sept. 1967) 
Noviembre 1973 
Diciembre 1972 
Mayo 1973 
Marzo 1974 

Febrero 1972 
Septiembre 1974 
Mayo 1974 
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Ingenieria y producckh del sistema METACONTA 

Ingenieria 

Después de ser disefiado el sistema, las actividades 
de ingenieria se dividen en dos grupos: ingenieria de 
adaptaci,on a1 pais e ingenieria de aplicacion a1 cliente. 

Ingenieria de adaptaci& a1 pais 

Se entiende por ta1 la adaptaci& del sistema a re- 
querimientos particulares de un determinado pais, 
principalmente en relac& con la sefializacibn entre 
centrales, tarification 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 
producci6n normal para realizar una prueba funcional 
completa del sistema en la fabrica. Como ejemplo, se 
ha montado una central completa de 4000 lineas seg6n 
las especificaciones de Hong-Kong para una prueba 
dei sistema en la fdbrica. Ademas, 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 10s tipos de enlaces con 10s que tendrj que trabajar 
la central METACONTA de Hong-Kong. 

ITT atiende especialmente a facilitar la introduc- 
ci,& de centrales électronicas en las redes existentes. 
Estas centrales es& disefiadas para su adecuacion a 
las condiciones actuales de senalizaci6n y pruebas y no 
requieren adaptaciones en las centrales de conmuta- 
ci& ya en servicio. Por su propia naturaleza el sistema 
CPA favorece esta politica y para poder alcanzar ta1 
objetivo 10s circuitos de enlace se simplifican notable- 
mente, 10 cual implica que bkicamente estén despo- 
seidos de funciones 16gicas y que, por 10 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 adrninis- 
traciones, con vistas a1 reparto de carga entre enlaces 
y a las conversiones de tipos de sefializacick inter- 
urbana. 

Ingenieria de aplicacion a1 cliente 

Se designa en estos términos la verdadera ingenieria 
aplicada, independientemente de 10s aspectos generales 
del sistema, a la acomodacion de la central a un edifi- 
cio determinado y a un cierto entorno de abonados. 

Producci6n 

La production se divide en dos actividades princi- 
pales: la production de piezas, que inchiye 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 seg&n exigentes patrones 
de calidad, mediante maquinas automkicas que prue- 
ban su propia production y rechazan 10s “reeds” que 
sobrepasan 10s limites especificados. 

El montaje de las placas de circuito impreso es& 
automatizado por medio de maquinas controladas por 
computador para insertion automatica de componen- 

tes, y mjquinas secuenciales que preparan 10s 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 integraci& de un bastidor se reunen unida- 
des modulares previamente montadas. El alambrado 
de bastidores se prueba por medios automaticos, con- 
trolados por computador. La prueba completa de 
alambrado se realiza en unos dos minutos. 

Los brganos de control comun, como 10s procesa- 
dores y 10s 6rganos de acceso a la red, se prueban fun- 
cionalmente antes de su envio a la instalacion. 

Instalacih 

La instalacion se realiza de acuerdo con 10s princi- 
pios siguientes : 
- El equipo se envia completamente probado a la 

instalaci&. El equipo de control com&, como 
ejemplo 10s procesadores, se prueba funcionalmente 
en la fibrica y por consiguiente sers operacional en 
la instalacion si no han ocurrido dafios en el irans- 
porte. 

- La tinta del sistema, que contiene 10s programas 
operacionales, se prueba también totalmente en 
fabrica. 

- El procesador es ei medio de prueba esencial. ITT 
ha desarrollado un conjunto de programas de prue- 
ba de instaiaci&l, de tz/ rnanera que el equipo 
puede probarse sistemiticamente. interviniendo en 
las pruebas cada elemento de la central una vez por 
10 menos. 

- Antes de aplicar 10s programas de prueba referidos, 
10s instaladores se asegurnn 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 failos de hardware y 
software a un tiempo la IocalizacGn del fallo se 
hace muy engorrosa. 
Evidentemente la instalacion puede progresar con 

mayor rapide2 mediante un trabajo en turnos. Otra 
posibilidad de reducir tiempo apreciablemente consiste 
en Ilevar mas procesadores a la instalacion para que 
trabajen en paralelo. 

La prueba de ConcentraciOn, llamada a veces prueba 
de carga, se realiza corrientemente por medio de cajas 
de prueba concentradoras, que permiten el esrableci- 
miento de 10 llamadas simultineas por caja. ITT ha 
desarrollado recientemente un probador de carga con- 
trolado por ordenador, denominado SIMAT, que 
puede originar hasta 64 llamadas simultaneas. 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 ’ 
reconocio para sistemas controlados por registrador, 
ha demostrado ser aun mas &Cil en sistemas CPA. 

Los procesadores de la central se emplean también 
para prueba de las ampliaciones. En este GISO un pro- 
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cesador se mantiene en linea mientras que el otro, que 
ha de realizar la prueba, se pone en estado de reserva. 
En ta1 estado el procesador esta carga.do con 10s pro- 
gramas operacionales y es actualizado continuamente 
por el procesador que esta en linea, mas no procesa 
llamadas. Si el procesador en linea cae fuera de servi- 
cio, el otro procesador cesa automaticamente de pro- 
bar y se hace cargo de todo el trafico. Esta modalidad 
de operacion se lleva facilmente a la practica cuando 
10s procesadores operan en reparto de carga. 

Las pruebas de aceptacion han ‘de ser objeto de 
acuerdo entre 10s 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 tatibién pruebas 
de aceptaci,& prolongadas. 

En casi todos 10s casos, las especificaciones de’ 
prueba de aceptacion est& vertebradas sobre la 
prueba del grado de servicio. Los requerimientos son 
generalmente 10s siguientes: 
- llamadas locales: menos de 0,l % de pérdidas, 
- Ilamadas entrantes y salientes, menos del O,2 % de 

pérdidas, 
- tasac&: menos del 0,Ol % de llamadas no tasadas. 

Estas especificaciones se refieren naturalmente a 
centrales sin trafico real. Las Ilamadas entrantes y sa- 
lientes se prueban normalmente haciendo bucle entre 
10s enlaces de salida y de llegada, con el fin de no de- 
pender de otras centrales. Las centrales META- 
CONTA son, en la practica, superiores en un orden 
de magnitud a las anteriores especificaciones. Para cen- 
trales con trafico real, la experiencia demuestra que 10s 
resultados dependen en gran medida ,del entorno. Con 
objeto de evaluar la calidad real de servicio de la cen- 
tral international METACONTA de Sidney, el AP0 
ha realizado varias pruebas comparativas. En efecto, 
durante horas cargadas se generaron simultaneamente 
pares de llamadas entre centrales urbanas, siendo una 
de las llamaldas encaminada a través de la central de 
transito existente y la otra a través de la nueva cen- 
tral de CPA. Se obtuvieron 10s siguientes resultados: 
- tasa de fallos a travks 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 %. 
S610 se perdlo un 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 transito por la central CPA inter- 
national, experimentaron solamente el O,4 y0 de p&- 
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 10 cual invirtieron tres meses de 
trabajo en dos turnos diarios. 

188 

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, 71. 

Fiabilidad de componentes 

Desde el punto de vista del hardware la fiabilidad 
de 10s componentes es de la maxima importancia 
puesto que en ella est& basadas todas las previsiones 
de fiabilidad. En la tabla 2 se comparan valores de di- 
se?io con valores de campo. Para 10s valores de disefio 
las principales fuentes de informaci& son el banco 
de datos de ITT para tasas de fallo y 10s 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 Iqs valors reales excedan de 10s 
indicados es el 80 %. De esta tabla puede deducirse 
que el comportamiento real de 10s componentes esta 
muy proximo y en general supera a1 comportamiento 
esperado. Unicamente 10s transistores han demostrado 
ser menos fiables que 10 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 telef’onico ta1 como se ofrece a 10s abonados, 
a quienes tiene sin cuidado la tecnologia usada en la 
central, y por otra parte el esfuerzo que la Adminis- 
trac& debe aplicar a1 mantenimiento para mantener 
una calidad de servicio aceptable. 

Observaciones efectuadas durante un aiio en una 
central combinada local-transito (Wilrijk-Bélgica), de 
5000 lineas equivalentes, dieron 10s siguientes valores: 
- disponibilidad del sistema: 99,986 %, 
- tiempo total fuera de servicio del sistema: 72,5 mi- 

Tabla 2 - Tasas de fallos: valores de dise60 y de campo 
Tasas de fallo en fallos por 10g componentes-hora 
(80 ‘O/o de confianza) 

Clase de camp. Diseno camp0 

CI 30 33,5 
Transistores 4 30,o 
Diodo 2 1,3 
Diodo de potencia 20 25,0 
Resistencias 02 0,YS 
Condensadores 10 892 
Condens. electrol. (tant.) 15’0 50 
Condens. electrol. (alum.) 150 150 
Devanados transformador 6 83 
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 093 0,43 

Fuentes para el diseïio: - Banco de datos ITT de tasas de 
fa110 
Informaci& del fabricante 
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nutos, 6 de 10s cuales por fallos hardware, 41 por 
fallos en software y 26,5 minutos por motivos des- 
conocidos (probablemente software), 

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

siones: 
- la fiabilidad del hardware es aun mayor que la del 

software, 
- 10s fallos de software originan solamente cortas in- 

terrupciones del servicio, no afectando a conexio- 
nes establecidas. 

Mantenimiento y reparacion 
El mantenimiento y reparacibn de las centrales 

METACONTA de CPA se basa en 10s siguientes prin- 

-las centrales locales es&, en principio, desatendi- 
das, 

cipios : 

- la deteccion y localizacion de fallos son automati- 
cas, 
el mantenimiento y la reparacibn est& centraliza- 

-d os; el mantenimiento se basa en la sustitucion de 
las placas defectuosas por repuestos tomados de un 
depdsito central; las placas no se reparan en la 
central, 

- las piezas de repuesto est& centralizadas. 
Las razones fundamentales pa,ra centralizar el man- 

tenimiento y reparacion son: 
- utilizacion racional del persona1 de mantenimiento, 

ya que no hay trabajo suficiente para un equipo 
permanente en cada central, 

- 10s repuestos son demasiado caros para constituir 
una dotaci& propia de cada central, 

- las reparaciones requieren persona1 altamente espe- 
cializado y medios de prueba adecuados, por 10 cual 
deben ser realizadas con las normas de alta calidad 
propias de la fabrica. 

a) Mantenimiento 
La figura 5 representa 10s fallos de hardware ocu- 

rridos en una central de 5000 lineas local-trjnsito 
(Wilrijk, Bélgica). El numero total de fallos es 75, de 
10s 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) 

nado. Por consiguiente, en Wilrijk han ocurrido 1,5 
fallos por 100 abonados y afio, de 10s que 1,26 se de- 
ben a fallos en placas. Este resultado se aproxima con- 
siderablemente a1 objetivo de dise80 ITT, que es 1,2 
failos por 100 abonados y afio. 

La experiencia hasta ahora ha demostrado que al- 
rededor del 85 yh de 10s fallos de hardware pueden ser 
localizados en una sola placa, y en el 95 ‘X de 10s casos 

Ademis del mantenimiento corrective, existe algUn 
mantenimiento de caricter preventivo necesario para 

en menos de 5 placas. 

acrividades periddicas (servicio de periféricos, prueba 
de alarmas, limpieza de 10s filtros de aire, etc.) y para 
las actividades de seguimiento relativas a las pruebas 
de rutina, quejas de 10s abonados, reparto equilibrado 
de carga, medidas de trafico, estadisticas, etc. 

En el caso de lugares aislados, 3 hombres son sufi- 
cientes para el mantenimiento de una central de 
20 000 lineas. Ademis, si las alarmas urgentes se trans- 
fieren a un centra 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 10 000 li- 
neas) pueden ser atendidas por un equipo centralizado 
de 13 hombres con la composition 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 (servicio nocturnoj. 
Esta concepcidn corresponde a un esfuerzo aproxi- 

mado de mantenimiento de 0,15 horas-hombre por 
linea y aiïo. 

, 

Parece de inter& mencionar que la tasa de fallos de 
las placas de circuito impreso durame el periodo de 
instalacidn es mis del doble de la que corresponde a1 
funcionamiento normal de la central. 7 instalaciones 
que fueron sometidas a observaci& en Btilgica, con un 
total de 41 350 placas (unas 41 000 lineas), presenta- 
ron un numero de fallos durante la inscalacitin igual 
a 1207, es decir, el 3 ‘~4, del total de placas. De una ins- 
talacidn a otra se observaron variaciones del anterior 
porcentaje entre 1,6 ?U y 5,6 ‘X. Dejando aparLe la es- 
casa contribucihn de 10s daiïos originados en el trans- 
porte a las cifras anteriores, estos resultados vuelven 
a confirmar el conocido hecho de que el equipo elec- 
tronico debe tocarse 10 menos posibîe para su bptimo 
funcionamiento. 

Debido a la rapida introduction 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 
10s 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 funcion del numero de lineas ins- 
taladas durante la segunda mitad de 1973. 
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Capacidad del procesador 
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Fig. 6 Intervenciones de campo dei equipo superviser. 

En un sistema controlado totalmente por programa 
almacenado 10s procesadores centrales controlan todas 
las funciones de la conmutaci’k, tanto las administra- 
tivas como las ejecutivas. Debido a ello la capacidad 
de tratamiento de llamadas no puede expresarse de 
modo sencillo. 

Para operacion en simplex 10s 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- 

b) Reparacion 

En la figura 7 puede apreciarse la conception del 
mantenimiento y reparacion centralizado. Las centra- 
les locales se reunen en grupos de 100 000 lineas como 
minimo, atendidas por el Centro de :Mantenimiento. 
Este Centro est; dotado de teletipos y alarmas que 
permiten la supervision de las centrales remotas des- 
atendidas. También dispone de un dep&ito de repues- 
tas de todas clases. En caso de averia en una central, 
se toge un repuesto del deposito y la placa averiada se 
devuelve a1 centra de reparacion. El deposito se re- 
carga a partir de un dep&ito regulador comun, siendo 
la placa reparada devuelta a dicho depckito. Esta tk- 
tica permite que 10s tiempos de reparac& sean muy 
cortos, 10 cual es un factor importante en la fiabilidad 
del sistema. Los diferentes depositos SC recargan con 
regularidad en funcion del equipo instalado, siendo 
esta funcion auxiliada por ordenador. 

Como se desprende de 10 anterior, la filosofia de la 
reparacion se basa en el reciclaje de las placas averia- 
das, a menos que el dafio sufrido sea importante. Esto 
lleva consigo que se provean placas de repuesto para 
el tiempo de vida de la centrai. Por otra parte? se 
suministran componentes para una reserva de dos 
afios, por ejemplo. El aprovisionamiento de compo- 
nentes es necesario a intervalos regulares, 10 que cons- 
tituye el punto mas débil del sistema, puesto que 10s 
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 utilizacion de componentes en 
sus diferentes compatiias. 

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 compafiias 
ITT grupos de control de la eficiencia del sistema. Es- 
tos grupos reciben informaci& de ingenieria, produc- 
ci’&, instalacion y del cliente, se-g& procedimientos 
normalizados por ITT, y con ella actualizan archives, 
registros y estadisticas, iniciando y coordinando 10s 
intercamblos de informaci& y las acciones correcto- 
ras oportunas, segun se indica en la figura 8. 

gada”. - 
Para duplex la capacidad de sobrecarga puede esti- 

marse en un 60 %. 
El ITT 1600 con mayor carga de 10s que es& en 

servicio es, hasta el momento, el instalado en Berchem 
St. Agatha (Bélgica) con 16 000 lineas instaladas de las 
que unas 15 000 es& en servicio. La central est; ubi- 
cada en una zona residencial y el trafico 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 10s datos 
siguientes : 

1 i I 

Fig. 7 Mantenimiento y reparacibn centralizados. 

I COiYIROL DE LA EFIGIENCIA 
Dtt SISTEIMA 

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

- numero de llamadas originadas por modula (2000 
lineas), 

- numero de llamadas originadas efectivas (con’ res- 
puesta) por modula, 

- numero de llamadas salientes efectivas por modula, 
- numero de llamadas entrantes por modula, 

numero de llamadas entrantes efectivas por mo- 
- dulo (con respuesta), 
- numero de llamadas de transito. 

La relation de llamadas originadas efectivas a1 nu- 
mero total de llamadas originadas es generalmente del 
45 %, y la de 11 amadas entrantes efectivas a1 total de 
llamadas entrantes, del 65 %. El valor tipico de inten- 
tos de llamada es proximo a 15 000 BHCA. A ello 
corresponde un 55 Su de tiempo libre en operacion 
simplex y un 59 % en duplex. 

El rendimiento aparentemente bajo que se cita an- 
teriormente se debe a1 gran numero de falsas llamadas 
(sin marcacion), 10 cual a su vez esta relacionado con 
la reaccion extremadamente rapida del sistema a las 
sefiales de linea. En efecto, cierres de bucle de solo 
10 milisegundos pueden ser detectados e interpretados 
como intentos de llamada. En consecuencia, la contri- 
bucion de estas llamadas ficticias puede fkilmcnte al- 
canzar un 15 :U del total. 

A primera vista podria parecer que segun el prin- 
cipio de reparto de carga y 10s resultados anteriores, 
el 4 % del tiempo del procesador corresponde a 7500 
llamadas y que por 10 tanto, una llamada media in- 
vierte 0,04 X 3650.10y/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 reparticion de llamadas 
muy distinta; 
una llamada que ocupe, por ejemplo, 20 milisegun- 

-d os en el procesador A, ocupara tarnbien 2 mili- 
segundos del procesador B por razones de actuali- 
zacion. En otras palabras, en simplex se emplea mas 
eficientemente el tiempo del procesador, 10 que 
explica que en duplex la capacidad de sobrecarga 
no sea el 100 70 sino menor. 
Puede afirmarse como conclusion 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 normai de la red de 
conmutacion beiga, y han sido confirmados por simu- 
laciones basadas en ese mismo entorno, definido en 
trazos generales coma sigue: 
- central de 20 000 lineas (10 modulas) 
- 7 % de lineas PABX 
- trafico por linea en ambos sentidos, 0,082 E 
- 100 % de aparatos de disco 
- sefializacion tipo RZ entre centrales 
- reparticion de Ilamadas: 

locales: 13 i, 
salientes: 45 Y, 
entrantes: 42 9:. 

En tales condiciones se hall6 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 nu- 

mero de llamadas fijado, 
- inclus0 en simplex, solo puede cargarse el procesa- 

dor a1 85 “U, dejando 5 OO improductive y 10 ~6 para 
picos de trafico, 

- el tiempo restante, después de deducir 10s margenes 
dedicados a tareas improductivas y de seguridad, 
debera incluir el 30 O/U de falsos intentos de Ilamada 
(marcacion incompleta). 
Los resultados de la simulaci’& 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 administration interna, explo- 
raclon, etc., es decir todas las actividades que se refie- 
ren a1 tamano de la central y a su configuracion fisica 
mas bien que a1 trafico. El tiempo disponible para el 
tratamiento de llamadas es 57.5 % 0 2,07 Y 10” mili- 
segundos por hora, en 10s cuales el procesador puede 
tratar 75 000 llamadas, 30 Y, de las cuales son incom- 
pletas (marcacion inexistente o incompleta). Esto im- 
plica que una llamada media invierte 27,6 milisegun- 
dos. En funcionamiento duplex (mas del 99 % del 
tiempo) cada procesador ocupa cerca del 27,5 % de su 
tiempo en actividades improductivas. Tarnbien gasta 
tiempo cada procesador en actualizar a1 otro con da- 
tos de las llamadas que esta procesando, 10 cual se in- 
dica en la tabla 3. El resultado final es que podemos 
admitir una capacidad de sobrecarga en duplex de un 
60 %, 10 cual hace que la capacidad de tratamiento en 
duplex se eleve a 1,60 S 75 OC0 = 120 000 BHCA. 

De todo 10 anterior puede deducirse que la defini- 
cion de la capacidad de tratamiento de un procesador 
no es asunto tan sencillo como la maxima velocidad 

100 

85 

51.1 

LLA?!?ObS INCOb!?LETRS 22500 
LL4MAUPS CO%PI.ETPS 57500 

TOTAL 75000 

TIEMPO OE PROCESADOR PARA 
LA LLAYADP “IEOIA 27,s ms 

Fig. 9 Resuiedos de simuiacich en simplex del slstema 
ATT 1600 en la rd belga. 
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de un automovil. Dicha capacidad de tratamiento de- 
pende en gran manera del entorno y del tamafio de la 
central. Los principales parametros son: 

Tabla 3 - Tiempos de proceso de la Ilamada en aplicaciones 
tipicas 

I I Duplex I 
- tamano de la central: numero de lineas y enlaces, 

emisores y receptores 
- sefializacion de abonado: disco, teclado, plan de 

numeracion 

Tipo de 
llamada UCP 

propia 
b-1 

Pro- 
medio 

(4 

Simplex 
Cm4 

- senalizacion entre centrales: decimal, MF, canal de 
datos 

- reparticion de llamadas y duracion en cada caso: 
marcacion incompleta, llamadas locales, entrantes, 
salientes, de transito 

- caracteristicas de 10s abonados 
- servicios requeridos por la Administraci’&: tasa- 

cion, observaci’on del trafico, estadisticas, etc. 
Las capacidades de tratamiento senaladas a1 princi- 

pio de este apartado solo pueden utilizarse a titulo 
indicative. 

Local 29,6 1,9 15,s 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 disipacih de potencia en 
una central de 10 000 lineas para Hong-Kong 

Hora cargada T Hora baja 

Equipo 
1 Conssmo IDis,io 

Disipacion de calor 
1 corr&nte 1 po;;cia 

Consumo hipacih 
de de 

corriente potencia 
(4 m  

La tabla 4 muestra el consuma de bateria y la disi- 
pacion de potencia en una central local de 10 000 li- 
neas proyectada para Hong-Kong, tanto en la hora 
cargada como en la noche. En horas nocturnas la disi- 
paci,on de potencia es aproximadamente la mitad que 
durante la hora cargada. Se emplean inversores CC/ 
CA para la alimentacion de 10s procesadores con sus 
memorias y organes de entrada-salida a partir de la 
bateria de - 48 V. 

Procesador 
y ent./sal. 1 

126 
2 997 

Inversores 
CC/CA , 3 390 

Supervision 19,2 923 

Conmutacih 465,s 19 805 , 

126 

19,2 

175 

Total 611,0 27 115 320,2 

2 997 

3 390 

923 

8 426 

15 736 

En cuanto a disipacion de calor deben considerarse 
tres s’alas diferentes: 
- la sala de conmutacion, que contiene 10s bastidores 

con equipos de conmutacion; 
- la sala de ordenadores, que contiene 10s armarios 

de procesadores junto con su equipo de entrada- 
salida y 10s armarios de supervision; 

- la sala de fuerza, con 10s inversores CC/CA. 
La disipacion de calor en la hora cargada es como 

sigue, en las diferentes salas: 
- conmutacion: 17 032 kcal/h 

ordenadores: 
1 fuerza: 

3 371 kcal/h 
2 951 kcal/h. 

que son a1 mismo tiempo maestros genuinos. Dispo- 
nen de modernos medios audiovisuales, como aparatos 
de proyeccion, diapositivas, peliculas y grabaciones en 
video. 

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

En varios casos persona1 entrenado de clientes han 
participado activamente en la ingenieria de adaptation 
a su propio pais. 

Esto corresponde a las siguientes disipaciones por 
unidad de volumen: 

Conclusih 

- sala de conmutacion: 26,5 kcalih X mR 
- sala de ordenadores: 48,9 kcal/h x ms. 

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 ventilacion. 

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 persona1 de entrena- 
miento de la Bell consta de 65 destacados ingenieros 

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 
conmutaci,on telex como telefonica. La experiencia 
acumulada durante 7 afios en distintos paises ha pro- 
bado inequivocamente la calidad del diseiïo y la efi- 
ciencia de 10s métodos de production e instalacion. 
Asimismo ha iniciado con éxito ITT experiencias so- 
bre mantenimiento centralizado y administracion 
general de la red. 
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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 10s 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- 
cil& del ristema es posible una seguridad y una fiabilidad de alto nivel. 

B. GOUARS 
J. P. DARTOIS 
L. VIELLEVOYE 
Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Park, Francis 

Introduccih 

En el desarrollo de sus sistemas avanzados de con- 
mutaci& con control electronico, 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 articula se pretende exponer la forma en 
que estos aspectos se han tenido en cuenta y se ban 
incorporado a la familia de sistemas telefonicos META- 
CONTA+ L, anteriormente descrita en esta pubhca- 
ci& PI, PI, [31, [41. 

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 articula 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 programaci~on. A su 
vez, el término “perturbaci6n” se emplea para distin- 
guir todo comportamiento o condition anormal del 
medio exterior a1 sistema, como, por ejemplo, rayos, 
carga anormal de trafico, cortes de suministro de al- 
terna, errores de manipulaci86n del personal, etc. 

La primera y mas evidente forma de aumentar la 
seguridad consiste en reducir el n6mero de defectos e 
intentar impedir que las perturbaciones provoquen fa- 
110s en el sistema. Para conseguir esto, existen medios 
tales como: 
- Mejorar la calidad del equipo que se suministra, 

tant0 en el equipo fisico en si como en 10s pr,ogra- 
mas. Esto incluye garantia de calidad de 10s com- 
ponentes, control de calidad de fabricaci’on, control 
de projduccion de programas, cualificacion de sis- 
temas y subsistemas, etc. 

- Disefiar y poner a punto medios eficaces de inter- 
conexion con el exterior. 

- Aplicar normas de seguridad a1 diseño de circuitos 
(diseno 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 
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este sentido, siempre apareceran defectos y perturba- 
ciones y, por tanto, hay que hacer a1 sistema capaz de 
trabajar 10 mejor posible en esas condiciones. Esto 
puede conseguirse mediante: 
- Una mantenibilidad adecuada del sistema, es decir 

la kcorporacion a1 mismo de todos 10s ‘organes y 
procedimientos de mantenimiento que permiten 
detectar y eliminar 10s defectos con eficacia y con 
rapidez. Las facilidades de mantenimiento del sis- 
tema METACONTA L constituyen un aspecto 
muy importante del mismo, que se describira en 
otro numero de esta publication. 

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

Clasificacih y analisis de perturbaciones y defectos 

Para comprender mejor las caracteristicas de segu- 
ridad y fiabilidad del sistema y su realizacion, se hace 
en primer lugar un analisis de 10s 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 esta en rela- 
cion directa con el equipo de la central; Tiene carac- 
teristicas fisicas como temperatura, humedad, polu- 
cion, etc., propias de la sala de la central, y también 
factores humanos resultantes de las actividades del 
persona1 de operacion y mantenimiento. 

El medio exterior afecta a1 equipo de la central a 
través de las lineas de 10s abonados, 10s tables de 10s 
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 observaci& 
de la reaccion del sistema a un defecto, si éste perte- 
nece a1 area del equipo o a1 de 10s programas, se dan a 
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Tabla de abreviaturas 

ADM - acceso directo o memoria 
CA - corriente alterna 
CCP - canal de comunkackh entre procesadores 
CM - controlador de memori’a de direction 

mo#dificable por programa 
CTR - circuito terminal de la red 
CIB - circuito intermedio de basti,dor 
CIT - circuito initermedio de transmisibn 
DL - distribuidor lento 
ECPR - equipo combinado de prueba rutinaria 
EDR - explorador #distribui,dor rapido 
FTC - circuito de f.also cruce y oierra 
M - bloque memoria 
ME - marcador de enlace 

,MI - marcador intermedio 
ML - marcador explorador de lineas 
SSA - sistema de supervisih automatica 
ucc - unidad central de control 
UE - utildad de est,ado 
USE - unidad de seleccih de enlaces 
us1 - unihd ,de seleccii>n intermedia 
USL - unided de seleccion de lineas 
Canal de E/S - canal de entradajsalida 
Memoria de masa - tintas magnéticas, disco, tambor 
Periférico de E/S - periférico de entrsdalsalida 

(reletipo, Iector de tinta de papel, 
impresor de linea, perforadora, KCC.) 

continuaci6n algunos ejemplos y caracteristicas de de- 
fectos que se presentan en cada una de esas areas. 

Defecto del equipo: 
Tfpico de esta categoria es el fallo espontaneo de 

un componente. En el caso mas simple e1 defecto es 
permanente y queda localizado materialmente en una 
placa. Mediante normas adecuadas de diseno de circui- 
tos debe impedirse la propagation del defecto por des- 
trucci,& sucesiva de componentes, 10 que podria pro- 
vocar la ptrdida de una parte importante dei 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 10s aspectos 
mas delicados que constituye un verdadero problema 
a la hora de establecer una estrategia completa de pro- 
teccion. 

Defecto de 10s programas 
Son el resultado de: 

- Errores de codificacibn no detectados, que deben 
esperarse siempre en paquetes de programas de 
unos cientos de miles de instrucciones. Estos erro- 
res solo aparecen con combinacioncs especificas de 
eventos, 10 que hace a veces dificil su identifica- 
ci,&. Ademas del error se alteran 10s datos, 10 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 logicos no detectados, debidos, por ejem- 
plo, a una interpretacion equivocada de las especi- 
ficaciones 0 a una especificacion erronea 0 a un 
analisis incompleto de un problema. Estos defectos 
originan normalmente decisiones erroneas con re- 
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lacion a un tipo de llamada, a un determinado tra- 
tamiento de 10s periféricos, a un tipo de trata- 
miento de defectos, y mas raramente provocan la 
pbrdida completa del control dei programa. 
Puede observarse que algunos defectos transitorios 

del equipo, especialmente dentro de 10s procesadores, 
pueden alterar tambien 10s datos o las instrucciones y 
aparecer, por consiguiente, exactamente como defec- 
tos de 10s programas. 

Caracteristicas de seguridad y fiabilidad en el sistema 
METACQNTA L 

En todas las etapas de disefio del sistema META- 
CONTA L uno de 10s principales objetivos persegui- 
dos ha sido conseguir unos niveles elevados de seguri- 
dad y de fiabilidad. Esto se refleja en varias niveles del 
sistema por las siguientes caracteristicas especificas: 
- Garantia de calidad. tanto para el equipo como pa- 

ra 10s programas. 
- Organizacion del sistema, con adecuada descentra- 

lizacion de funciones y duplication efectiva de or- 
ganos. 

- Funcionamiento de la unidad central de control, 
con estrategias de reparto de la carga de trafico y 
de arranque automatico. 

- Vigilancia y supervis& del sistema, con controles 
de 10s programas y unidades de equipo especial- 
mente adaptados. 

Calidad 

En 10s equipos, la eievada calidad esta asegurada 
por: 
- IJtilizaciOn de componentes y elementos de gran 

fiabilidad. Después de hacer una cuidadosa selec- 
cibn de suministradores, se eligen 10s componentes 
de acuerdo con una lista preierente normalizada de 
ITT y luego se las somete a una inspecc2.k de en- 
trada y unas pruebas siguiendo un programa de 
pruebas de garantia de calidad. Se hacen ademas 
comprobaciones sistematicas en varias etapas a 10 
largo del proceso de fabricacibn. 

- Aplicacion de normas rigurosas a todos 10s disefios 
de circuitos. Estas normas incluyen en particular la 
eleccion de elevados factores de seguridad para dis- 
minuir 10s porcentajer de fallos de componentes 
individuales y la protecci6n adecuada de circuitos 
de baja inmunidad a 10s ruidos (como por ejemplo 
10s circuitos integrados) contra posibles perturba- 
ciones generadas por circuitos de alta potencia (por 
ejemplo 10s que actuan 10s puntos de cruce) o in- 
troducidas en la central a través de las lineas de 
abonado o de 10s enlaces. 
Particular importancia tienen también las normas 

de disefio a aplisar para conseguir una efectiva dupli- 
cacion de &ganos, cuando sea necesaria; por eiemplo: 
- el acceso comtin de las dos partes duplicadas a la 

parte no duplicada debe afectar a un numero mini- 
mo de circuitos, a fin de reducir la posibilidad de 
perturbaciones mtituas; 

- las dos partes duplicadas deben ser independientes 
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y en particular no deben compartir fusibles o uni- 
dades de alimentaci& comunes; 

- debe haber inhibition segura del funcionamiento 
simultkeo de las unidades duplicadas con objeto 
de evitar perturbaciones mkuas. Esta funcion la 
realiza normalmente un circuito de exclusion mU- 
tua. Como la introducci&n de este circuito puede 
destruir la duplication en caso de que falle una 
parte y permanezca bloqueada en estado de “ocu- 
pada”, también debe preverse la inhibition del cir- 
cuito de exclusion mutua bajo control del proce- 
sador. 
Las figuras 1 y 2 y sus comentarios ilustran algunos 

aspectos de la implementaciaon de las normas ante- 
riores. 

En la production de 10s programas existen normas 
metodicas estrictas que tienen por objeto limitar 10s 
vicias de diseno de cada programador y conseguir 
programas escritos de calidad normalizada. l’or otra 
parte, un lenguaje metasimbolico de ensamblaje per- 
mite la utilizacion de procedimientos con varias ven- 
tajas: 
- Aumentan la normalizacion y la calidad ya que 

siempre que un programador utiliza un procedi- 
miento la codificacidn se genera automkicamente 
y sin error. 

- En 10s listados aparecen las secuencias ldgicas con 
mas claridad que en la codificaci’on con lenguaje 
de ensamblaje y, por consiguiente, con menos de- 
fectos, que, por otra parte se hallan mas fkilmente. 

- Es posible verificar la consistencia de 10s argumen- 
tos cuando se hace el ensamblaje. 
Se ha desarrollado una técnica eficaz para las prue- 

bas de 10s programas (correcci&): la simulaci& del 
mundo exterior [5]. 

En esta técnica todos 10s ‘organos periféricos que 
se conectan a 10s procesadores del sistema se sustitu- 

Fig. 1 Dise& del puruto de exploracicjn. 
Nota 1: l’a action cornbinada de las resistencias R, y R, de alto 

valor en comparaci& con las impedanciss 2, y 2, de 
bajo valor, y el efecto dc 10s diodos de bloqueo D, y 
D, impide que 10s picus de tension inducidos en la li- 
nca afecten ‘a 10s componentes de 10s circuitos del ex- 
plorador conectados a ‘la linea. 

Nota 2: el condensador C ac&a como filtro de 10s impulsos pa- 
rjsitos de corta duraci& que aparecen entre 10s hilos 
a y- b. 
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r ______ -------....-- l 
MARCADIIR A 

I 
MARCADOR B I 

L----------i 

Fig. 2 Té’cnica de duplicaci6n de marcadores. 
No\ta: En estado de reposo la red no duplicada esta deaacoplada 

galvanicamente de 10s circuitos marcadores A y B por 10s 
relés de acceso, cuyos contactos estan normalmente abier- 
tOS. 
En caso de fal,lo de uno de 10s marcadores esta soluci6n 
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 organes intermedios de simulaci&, todas las 
sefiales que enviarian o recibirian 10s &ganos periféri- 
COS. Esta simulaci& permite en particular: 
- Separar 10s problemas de 10s equipos de 10s de 10s 

programas. 
- Generar datos correspondientes a defectos de 10s 

equipos sin provocar realmente defectos en éstos. 
- Trabajar en tiempo real y observar fkilmente to- 

dos 10s intercambios y obtener las informaciones 
de salida con el nivel de detalle necesario para des- 
cubrir 10s defectos. 

- Hacer medidas de tiempo y determinar la capaci- 
dad de 10s procesadores. 

Organizacih del sistema 
El diagrama de bloques de la figura 3 muestra la 

organizaci’on basica del sistema METACONTA L lo- 
cal. Pueden identificarse tres niveles de organizaci&: 
Nivel 1: Incluye 10s modulas de la red de conmuta- 

cidn y 10s circuitos terminales de la red. 
Nivel 2: Corresponde a 10s .&ganos de acceso a la red, 

cuya funcion est& relacionada directamente 
con su position entre la unidad central de 
contiol (N3) y la parte especifica de la red o 
10s circuitos terminales de la red (Nl) que 
est& interconectando. 

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

Para ver mas detalles de 10s mo,dulos del sistema el 
lector puede acudir a las referencias [3] y [6]. 

A fin de garantizar la seguridad del sistema se ha 
hecho la organizacidn de acuerdo con las dos normas 
basicas siguientes: 
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Fig. 3 ,Organizaci& del sistema METACONTA L 
(centrales urb,anas). 

- Para funciones descentralizadas (red de conmuta- 
ci& y circuitos terminales de la red) la modulari- 
dad debe ser ta1 que un defecto afecte solo a una 
parte limitada del sistema (pequena degradaci,on 
del trafico). 

- Cuando hay que asignar funciones esenciales a ‘or- 
ganos centralizados, es obligatoria la duplication. 
Si falla una parte del equipo el sistema debe conti- 
nuar funcionando sin degradacion. 
L.a incorporacion de estos dos criterios a 10s tres 

niveles de organizacion del sistema se hace en la forma 
siguiente: 

Organizacion en el nivel 1 
Consideraciones de seguridad y fiabilidad han in- 

fluido en varios aspectos de la organizacion del sistema 
en el nivel 1, especialmente en cuanto se refiere a la 
determinacion de 10s tamanos de 10s diversos conjun- 
tos de equipos y las normas de ingenieria aplicadas pa- 
ra la conexi’on de abonados y enlaces. 

En la red de conmutacion la eleccion de unidades 
de conmutacion de pequefia capacidad favorece tam- 
bién la seguridad a1 minimizar la degradacio’n del tra- 

NIVEL 1 

NI"& 2 

OESCENTRALIZADA DEL IL 
MAX 1024 UNEAS 

PARTE CENTRAL DEL ML 
MAX 40% M:AS 
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fico en caso de que una o mas unidades queden fuera 
de servicio. 

En la figura 4 se dan otros detalles de la modulari- 
dad adoptada para la red de conmutacion, 10s circui- 
tos terminales de la red y 10s brganos de acceso a la 
red que 10s controlan. 

Al conectar las lineas de abonados y 10s enlaces a1 
sistema se aplican sistematicamente determinadas nor- 
mas de ingenieria para evitar que un defecto aislado 
en la parte no duplicada del equipo pueda provocar la 
pbrdida de un grupo completo de enlaces o de un 
grupo completo de lineas de centralita privada. Por 
otra parte, la aplicacion de estas normas proporciona 
a la red de conmutacibn una mayor resistencia a las 
variaciones temporales de trafico y, por 10 tanto, dis- 
minuye el numero de operaciones del persona1 de ex- 
plotacion para equilibrar las cargas. 

Organizacion en el nivel 2 

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

Ademas, como el sistema debe soportar la carga to- 
tal de trafico incluso con un organe fuera de servicio 
en la operacion en simplex, la capacidad de trafico de 
10s organes considerados establece 10s limites del grado 
de centralizaci’on 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 (max. 8 USL) 
MI o ME : 1024 mallas (max. 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 
exploraci,on del marcador de lineas y del explorador 
distribuidor rapido se subdividen asf: 
- La parte terminal del ML atiende a un maxima de 

1024 abonados. 
- La parte terminal del EDR controla un maxima de 

160 enlaces. La conexion de las partes terminales a 
la parte central del EDR se hace a través de una 
parte modular que acttia simplemente como repe- 

I 
a 

Fig. 4 Modularidad del equipo en niveles 1 y 2 de organizacibn. 
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Fig. 5 Organizacion de la unidad central de control a nivel 3 mostrando duplication completa. 

tidora de senales. 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 10s 
otros modulas. 

Organizacion en el nivel 3 

- Unidad central de control (Fig. 5) 
Las principales caracterfsticas de la organizacion de 
esta unidad, en cuanto a la seguridad, son las si- 
guientes: 
- Duplication total de 10s procesadores, organes 

periféricos y m86dulos de memoria. 
- Redundancia de 10s modulas de memoria de ca- 

da procesador mediante un modula de repuesto 
(bloque de memoria y controlador asociado) co- 
mo reserva de capacidad para cada procesador. 
La direcci’on de las memorias en 10s controlado- 
res puede modificarse por programa, de modo 
que si falla un mosdulo de memoria puede ini- 
ciarse automaticamente un proceso de reconfi- 
guracion: la unidad defectuosa queda fuera de 
servicio y se la reemplaza por la de repuesto con 
el ajuste apropiado de direcciones. 

- Interconexion de 10s procesadores mediante un 
canal de comunicacion entre procesadores (CCP) 
a travks del cual se intercambian 10s datos nece- 
sarios para permitir que 10s dos procesadores 
trabajen en reparto de carga y obtener la segu- 
ridad propia de este modo de trabajo (véase la 
seccion siguiente). 

Desde el punto de vista de seguridad hay que ob- 
servar que el mddulo CCP permite una ayuda mu- 
tua entre las dos partes duplicadas del sistema en el 
nivel 2. l’or eiemplo, si falla un marcador en una 
cadena el procesador puede pedir a su duplicado 
que controle 10s mosdulos de red a 10s que ya no 
tiene acceso a través del otro marcador. 

- Sistema de transmis& de entrada y salida (Fig. 6) 
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En el sistema interno de transmision se ha seguido 
la estrategia de duplicar y subdividir en unidades 
de seguridad. La unidad central de control inter- 
cambia informacion por un bus primario de trans- 
mision con hasta 16 circuitos intermedios de trans- 
mision (CIT’sj. Cada CIT comunica por un bus se- 
cundario de transmision con hasta 16 organes in- 
termedios de bastidor (CIB’s). Cada CIB puede 
controiar hasta 8 organes de acceso a la red (por 
ejemplo, marcadores). 

Funcionamiento de la unidad central de control 
Ademas de la duplication efectiva de 10s equipos 

de la Unidad Central de Control, ya indicada en la 
organizacion a1 nivel 3, se hizo un intento de “dupli- 
carw artificialmente también 10s programas. Esta du- 
plicaci,on se debe a la utilizaci’on del modo de trabajo 
en reparto de carga, técnica desarrollada para las cen- 

MAii 8 OAGANOS tlE ACCES0 A LA AED 

A 
/ \ 

SISTEMA 
INTERRO DE 

TRANSYISION 

------_ 
MAX 16 CIE 

_____-_ 

MAX 16 GIT 

Fig. 6 Modularidad del sistema de transmision de 
entrada,/salida en el Nivel 3. 

Ca#da CIT se conecta por un bus secundario de transmision co- 
mun mkirno de 16 circuito,s intermedios de bastidor CIB’s. Cada 
CIB atiende hasta 8 organes de acceso a lia red. Esta estructura 
impide la propagation de defectos a las partes centralizadas del 

sistema de transmision. 
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traies ~METACONTA ,121 de acuerdo con la cual las 
dos unidades de tratamiento tratan las Ilamadas 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 otr6 pueda hacerse cargo de las 
llamadas del primero. 

Desde el punto de vista de seguridad y fiabilidad, 
las principales ventajas de esta técnica son: 
- Minimizaci6n de la probabilidad de que fallen si- 

multaneamente las dos unidades de tratamiento, 
debido a su independencia mutua en el tratamiento 
de las llamadas. 

l’or la misma raz& puede fallar un procesador 
sin perturbar las llamadas que esté tratando el otro. 

- Alta capacidad dei sistema para absorber sobrecar- 
gas de trafico, ya que cada lado de la UCC est; 
disefiado para cursar todo el trafico. 
Para conservar la independencia mutua entre las 

dos unidades de tratamiento se han tomado precaucio- 
nes para evitar, o minimizar, la contaminaci& de un 
procesador por el otro, a1 fallar éste, a través del CCP. 

Con este objeto: 
- El formato y el contenido de 10s mensajes del CCP 

se han elegido de forma que la comprobacion de la 
consistencia de 10s datos en el lado receptor dismi- 
nuye considerablemente la probabilidad de conta- 
minaci&. 

- Todos 10s programas que intervienen en 10s inter- 
cambios por el CCP se someten a una atencion 
especial cuando se escriben y se corrigen. 
Cuando falla un procesador el otro se entera del 

fallo a1 leer un registro de la Ilamada Uni’dad de 
Estado, que contiene la informaci,& que indica el esta- 
do de funcionamiento del procesador asociado. El pro- 
ceso que entonces tiene lugar por el que el procesador 
activa se hace cargo de las llamadas consiste en la libe- 
racGn de todas las llamadas que se est& tratando en 
fase de establecimiento (enviando tono de ocupado) y 
en el mantenimiento de todas las Ilamadas ya estable- 
cidas o en fase de llamada. Luego el procesador activa 
initia el arranque automatico del otro procesador me- 
diante recarga de programas y reinicializaci6n. Esta 
secuencia incluye una serie de pruebas para que el 
procesador que fa116 sOlo quede de nuevo en tinea si 
no se detecta ningun defecto en el equipo. De 10 con- 
trario, pasa a1 modo de mantenimiento. 

En el caso excepcional de que fallen simultanea- 
mente o casi simultkneamente 10s dos procesadores, el 
6ltimo procesador que falla hace un intento de volver 
a arrancar inmediatamente. Esto implica una verifica- 
c& consistente de programas y datos y, si es positiva, 
se reanuda el cratamiento de las llamadas, se recuperan 
las ya establecidas y se liberan las que estaban en fase 
de establecimiento. Si la verificaci’on es negativa, tiene 
lugar el mismo proceso pero después de la recarga de 
10s programas. Unicamente si vuelve a obtenerse resul- 
tado negativo se initia un proceso mas largo (de unos 
3 minutas) que incluye pruebas completas del equipo. 
Si no se descubre ningLn defecto en el equipo (puede 

estar conectsda 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 ai otro procesador. Por 10 tanto, solamente en 
caso de defecto de equipo en ambos procesadores no 
puede producirse la recuperaci6n automatica. La fia- 
bilidad del equipo es ta1 que se cumplen las condicio- 
nes de continuidad de servicio expresadas nnterior- 
mente. 

Una estimaci’& del porcentaje de Ilamadas pertur- 
badas debido a interrupciones temporales de servicio 
de 10s ordenadores da 10s resultados siguientes: 
- Para una interrupci6n simple a1 mes: 

4 X 10-” Ilamadas liberadas en su fase de estableci- 
miento 

- Para una interrupcic5n doble a1 mes con arranque 
rapido : 
8 X 10-” Ilamadas liberadas en su fase de estableci- 
miento 

- Para una interruption doble a1 mes con arranque 
normal: 
la misma cifra del punto anterior y, ademas: 
2 X 10w6 Ilamadas liberadas en fase de conversaci&. 

Detecci6n y tratamiento de defectos 

Facilidades del equipo 

Seg6n la parte del sistema que pueden supervisar, 
10s &-ganos de deteccion de defectos pueden clasifi- 
carse como sigue: 

a) Dispositivos de superviskk y pruebas de todo el 
sistema 
Su objeto es supervisar globalmente el funciona- 

miento del sistema e iniciar acciones correctivas auto- 
maticamente o mediante indicaciones a 10s programas. 

Los dispositivos mas significatives de este grupo 
son: 
- El sistema de supervis6n 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 10s procesadores y 
puede provocar un arranque automkico de éstos. 

- El circuito de falso cruce y tierra (FTC), que es ca- 
paz de verificar que para cada nuevo camino esta- 
blecido no hay ninguna doble conexion accidental 
ni ningun potencial extrafio. Este dispositivo no 
sOlo evita el establecimiento de conexiones equivo- 
cadas sino que contribuye a la localizacibn de de- 
fectos en 10s hilos de conversa&& y en algunos 
casos permite la deteccion de inconsistencias entre 
el estado real de la red y su imagen del mapa en la 
memoria. 

b) Dispositivos especializados de deteccion de defectos 
Ciertas &eas del sistema cuentan con estos disposi- 

tivos que permiten una gran precision en la localiza- 
ci,6n de defectos: 
- Por ejemplo, el equipo combinado de pruebas ruti- 

nariàs (ECPR) es un equipo de pruebas controlado 
por procesador que permite probar 10s circuitos 
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terminales de la red con segales 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 verificackk que tienen por objeto de- 
tectar potenciales peligrosos en las lfneas (tension 
de alterna o tierra franca) y advertir a1 procesador 
que puede entonces aislar la linea. Esta detecciosn 
se hace en cada llamada. 

- En la parte duplicada del sistema hay dos tipos de 
organes de deteccio’n de defectos: 
Dispositivos de deteccion de defectos que intervie- 
nen en cada tarea, como por ejemplo la comproba- 
cimon de variedad en el procesador, o la comproba- 
cion de uno entre y2 en el marcador, o el sistema de 
protection de la memoria, o la detecck5n de codi- 
gos de instrucciones y direcciones no existentes, etc. 
Dispositivos de detecci6,r-r de defectos que se utili- 
zan perio,dicamente con programas de pruebas ci- 
clicas. Esta técnica de deteccion ciclica de defectos 
se emplea en todas las partes del sistema en que la 
velocidad de funcionamiento del ‘organe i,mplicado 
es critica (si se realizara durante el ciclo de trabajo, 
la prueba Ilevaria demasiado tiempo) o cuando re- 
sulta macho mas ecom5mica. 
El método se basa en la ejecucion 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 10s programas 

Muchas de las consideraciones de las secciones pre- 
cedentes sobre la seguridad y la fiabilidad se referlan 
ya a 10s programas. De hecho, como el sistema esta 
controlado por 10s programas almacenados en la me- 
moria, no se toma action alguna sin que intervengan 
10s programas. El equipo proporciona las’ indicaciones 
de defecto y comprobaciones basicas, pero todo el 
proceso esta bajo el control de 10s programas, que to- 
man las acciones subsiguientes a la aparicion de 10s de- 
fectos. Las unicas excepciones son algunas alarmas di- 
rectas de fusibles y ‘organes auxiliares como 10s sumi- 
nistros de tonos y alimentaci.&, y también el sistema 
de supervision automatica, que tiene Iogica cableada y 
esta preparado especificamente para volver a arrancar 
el sistema (reinicializar el programa) en caso de pér- 
dida del control de las programas. 

El tratamiento general de 10s defectos por parte de 
10s programas consiste en: 
- Poner fuera de servicio el o 10s organes supuestos 

defectuosos, con rapidez y mediante un analisis 
simple y global. 

- Reconfigurar el sistema para utilizar 10 mejor posi- 
ble 10s &ganos restantes (por ejemplo, como se in- 
dico antes, un procesador empleara un marcador 
asociado a1 otro procesador si su propio marcador 
esta fuera de servicio; otro ejemplo es el empleo de 
la memoria de reserva). 

- Cargar un programa bajo demanda correspon- 
diente a1 &gano defectuoso, cuya misi’& es realizar 

pruebas detalladas, confirmar o modificar la deci- 
sion ya tomada, localizar el defecto dentro de la 
zona mas reducida posible (una placa de circuito 
impreso o un grupo de placas) y finalmente impri- 
mir un mensaje de salida para el persona1 de man- 
tenimiento. 
Ademas de esta funcion de mantener y operar 10s 

circuitos de deteccion de defectos del equipo, 10s pro- 
gramas tienen también sus propias funciones de com- 
probaciomn y protecc3n de defectos. Hay diversos 
programas de vigilancia que comprueban la consis- 
tencia y la seguridad de 10s datos, la validez de 10s 
mensajes entre 10s procesadores, etc., e incluso ve- 
rifican permanentemente que el otro procesador esta 
trabajando debidamente. Muchas de estas funciones 
estan ligadas a1 modo de trabajo en reparto de carga 
y a 10s procesos de arranque automatico descritos en 
otra secci’&. 

Los programas tienen también incorporado un 
considerable numero de secuencias de comprobacion 
para rechazar entradas anormales a1 sistema, tales co- 
mo sefiales incorrectas en las lineas, mensajes erroneos 
del persona1 de explotacion, etc., 10 cual les permite 
mantenerse incolumes en el medio mas bien pertur- 
bado que es una red telefonica. 

Conclusi& 

Al tratar de resumir 10s factores principales a con- 
siderar en el logro de unos niveles de seguridad y fia- 
bilidad adecuados en 10s sistemas telefonicos con con- 
trol por programa almacenado en memoria, hay que 
reconsiderar el concepto convencional de seguridad y 
fiabilidad en tres aspectos: 

a) La cuantificacion 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 mas impor- 
tante es establecer un conjunto de indicadores de fun- 
cionamiento que cubra realmente todos 10s aspectos 
de seguridad y fiabilidad y proporcionar a 10s usua- 
rios, tanto abonados como administraciones un crite- 
ri0 eficaz. 

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

c) Las condiciones del sistema en 10s diversos nive- 
les funcionales. 

En este articula 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 explotacison 
obtenidos hasta ahora 1[7] [8] han indicado un com- 
portamiento en fiabilidad y seguridad notablemente 
bueno con relation a 10s objetivos fijados. Esto justi- 
fica el volumen de esfuerzo realizado en este sentido, 
asi como las soluciones adoptadas. 
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Las transmissiones en la zona de combate han de basarse en sistemas de telecomunicaciones que sean flexibles, m& 
viles, de rapida instalaci~on y con un alto grado de supervivencia después de destrucciones. 
La red RITA reune estas cualidades. 
En el presente artlculo se describe el equipo de conmutacion RITA que se ha desarrollado en el Laboratoire Cen- 
tral de Télécommunications @CT) desde 1971, basado en las experiencias obtenidas en pruebas de campo de un 
equipo de “primera generacion” [l]> [2]. 

A. PIROTTE 
Laboratoire Central de Téltcommunications, Paris, Francis 
P. MARY 
Corps des Ingenieurs de l’Armament (Ejército francés), Paris, Franck 

Problemas planteados por las redes tacticas de 
telecomunicaciones 

La rapida evolucion de 10s conceptos operacionales 
militares, ligada estrechamente a la aparicion del “hecho 
nuclear”, ha llevado consigo importantes modificacio- 
nes en la filosofia de las telecomunicaciones tkticas, 

Uno de sus aspectos fundamentales es la movilidad 
del sistema. La calidad y permanencia de las comuni- 
caciones, debe estar asegurada cualesquiera sean 10s 
cambios en la zona de combate. 

La evolucion de la red de comunicaciones debe se- 
guir tan cerca como sea posible 10s movimientos de las 
unidades de combate, sin que éstos se encuentren en ab- 
soluto condicionados por aquélla. 

El factor de movilidad impone a1 equipo caracteris- 
ticas particulares tales como bajo peso, altas resisten- 
cias mecanica y ambiental y alta flexibilidad operacio- 
nal; mas aun, sera necesaria una ingenieria de disefio 
muy particular para el sistema de comunicaciones y su 
arquitectura. 

Las redes operacionales de las afios sesenta, poseian 
una arquitectura jerarquizada; es decir, la organizacion 
de las transmisiones segufa la estructura jet-&-quica de 
las unidades militares, de forma ta1 que cada una de 
ellas era responsable de su conexion con las inmediata- 
mente superiores e inferiores. 

Ta1 arquitectura no puede proveer, en una campana 
movil, conexiones permanentes. Esta es la razon de la 
nueva conception de las redes tacticas de comunicacio- 
nes que han pasado a ser de tipo “zonal”. En estos sis- 
temas, cada unidad o grupo de abonado est& solo equi- 
pado con medios para su conexion a una red en malla 
que consta de una pluralidad de centrales principales 
cuyos desplazamientos son totalmente independientes 
de 10:s de las unidades del Ejército. 

La evolucion del trafico y las nuevas necesidades de 
transferencia de informacion (transmis& de datos y 
facsimil) son muy similares en la vida civil y militar. 
Sin embargo, en 10s sistemas militares el numero de 
abonados potenciales es limitado y, a diferencia de 10s 
civiles, deben disenarse con el objetivo principal de ase- 
gurar una calidad de servicio (rapide2 en la conexion, 
uso de reglas de prioridad, servicios miscelaneos) adap- 
tada a las necesidades especiales de 10s usuarios de 10s 
mismos. 

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

DMA - Délégation Ministèrielle à l’Armement 
DTAT - Direccih Técnica de Armamentos Terrestres 
LSI - integracih de gran escala 
PCM (MIC) - moduiaci6n de impulsos por c6digo 
RF - radiofrecuencia 1 
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 partiales o fallos que puedan 
romper temporalmente algunas conexiones no han de 
afectar sensiblemente a la capacidad de trafico de la 
-red y a la posibilidad de establecer las comunicaciones 
mas urgentes 0 esenciales. 

Asimismo, es importante poder conectar con un abo- 
nado sin conocer su posicion en el campo, 10 que lleva 
a la necesidad de disponer de un directorio fijo que sea 
vdlido durante toda la duracion de la campaga, me- 
diante el procedimiento mas simple y eficiente. Para 
poseer una capacidad de co8municacion permanente en- 
tre 10s Mandos, sera preciso en muchos casos la cone- 
xi& por radio a la red, que debera dar acceso a 10s 
mismos servicios que desde un aparato de abonado 
conectado a través de un par fisico. Los abonados mo- 
viles y aislados deberk acceder a la red también me- 
diante enlaces radio. 

Finalmente, otro factor importante que ha de satis- 
facer el sistema es la seguridad de transmis& enten- 
diendo como ta1 la capacidad de evitar interferencias 
intencionadas o interceptaciones. 

Una solution: La red digital RITA 

La red tactica automatica integrada de transmision 
RITA soluciona 10s 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 Té18écommunications” (SEFT). El 
proyecto RITA es un programa de la “Délégation NIi- 
nistèrielle à l’Armement” (DMA) de Francis. 

La red RITA posee estructura en malla. Sus centra- 
les moviles estan interconectadas por radioenlaces, 10 
que representa una alta flexibilidad operacional. Con 
su estructura mallada cubre toda la zona de action del 
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Ejército y sigue la situacion tktica de una forma que 
es totalmente independiente de la position de las uni- 
dades y abonados. Los Cuarteles Generales estan asi- 
mismo conectados a la red por medio de radioenlaces; 
10s abonados aislados se conectan a través de “puntos 
de acceso de canal simple de radio” (SCRAP) locaiiza- 
dos cerca de las centrales nodales (Fig. 1). Con ello se 
logra un recubrimiento de la zona de action quasicom- 
pleto. 

La informacion es transmitida por medio del siste- 
ma MIC (PCM) (Modulacion por Impulsos Codifica- 
dos) a través de las arterias multiplex de transmision 
que interconectan las centrales y 10s concentradores a 
éstas. La utilizacidn de MIC permite obtener una cali- 
dad de comunicacion constante y el uso de procedi- 
mientos de puesta en clave de alta eficienciu. 

La busqueda del abonado llamado, cuya localizacidn 
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 partial de la red o fallos 
del equipo por medio de una eliminacion automitica 
de 10s equipos defectuosos. El sistema integrado de ra- 
dio proporciona a todos 10s abonados (concentrados o 
aislados) 10s mismos servicios. 

La red RITA proporciona ademas la posibilidad de 
transmision de mensajes telegraficos, datos y facsimil a 
distintas velocidades. 

El proyecto RITA se puede considerar, por tanto, 
como un sistema de transmision homogéneo y comple- 

IZI CENTRAL LOCA! 0 NODAL 

-G CONCENIRAOOR OE LINEAS 

--sqZa~ - RAOIOENLACE MJLTICA#AL 

TRA#SCEPTOR WI1 

Fig. 1 Red en malla utilizada en ei sistema de transmisih tac- 
tico automatico integrado RITA. Este tipo de red sigue siendo . . 
operaclonal mcluso después que gran parte del equipo ha sido 

dexruido. 

to. De ahi que RITA suponga una innovacion tkica 
en la historia de las Transmisiones del Ejbrcito. 

Es de senalar que hasta ahora la evolucion en el uso 
de equipos de transmision en el Ejército era el resul- 
tado de la evolucibn individual de diferentes técnicas: 
radioenlaces, transmision por table, sistemas telefoni- 
COS y celegraficos, etc. Con la red RITA rl Ej&cito dis- 
pondra, a partir de 1978, de un sistema de comunica- 
cion integrado cuyas diferentes partes se han disefiado 
simultaneamente y estan perfectamente adaptadas para 
una operacion conjunta. 

Dentro de un proyecto conjunto de varias firmas, 
bajo la direction de la SEFT, el sistema RITA fue dise- 
nado y desarrollado por el “Laboratoire Central de 
Tékommunications” (LCT) y “Le Matériel Télépho- 
nique” (LMT), q ue fueron 10s encargados de 10s equi- 
pos telefonicos y de conmutacion del provecto. 

La conmutacion telrfonica por Modulacibn por Im- 
pulsos Codificados (VIC) es un invento Ilevado a cabo 
en LCT a finales de 10s anos cincuenta. Esta demostra- 
da competencia condujo a SEFT a confiar a LCT, en 
196û, un estudio bajo contrato sobre conmutacidn MIC. 

En 1964 se comenzo a desarrollar una red esperi- 
mental de la “primera generacion”. Entre 1968 y 1971 
esta red tue sometida a pruebas de campo por el Ejér- 
cita Francis en cooperacion con 10s de la Republica 
Federal Alemana y Btlgica, para demostrar ia validez 
de sus principios fundamentales. 

Despues del ésito con el que cerminaron estas prue- 
bas, LCT corner& a desarrollar centrales y concentra- 
dores digitales para un equipo experimental de la “se- 
gunda generacion“. Belgica y Francis, el 76 de Diciem- 
bre de 1973, firmaron un acuerdo para cooperar en el 
diseno, desarrollo y pruebas de campo del equipo de 
conmutacion RITA y continuar despuCs esta coopera- 
cion en su produccidn masiva, que sera repartida entre 
industrias belgas v francesas. 

El desarrollo del equipo de la ““segunda generacion” 
se esta eerminando ahora en LCT y sera sometido a 
pruebas de campo proximamente, antes de su produc- 
cion rnasiva. 

El objeto de 10 que resta de este artfculo es la des- 
cripcibn detallada de soluciones técnicus y medios que 
se han utilizado para satisfacer las caracteristicas ope- 
racionales exigidas por el Ejército. 

Caracteristicas del sistema 

Entre las diferentes caracteristicas técnicas que po- 
sée el sistema senalaremos dos fundamentales: encami- 
namiento por saturation y registro automatico de ~OS 
abonados en el directorio de las centrales. 

Encaminamiento de llamadas 

RITA utiliza el método de encaminamiento por sa- 
turacion, conocido también como encaminamiento por 
difusion, que solo necesita que las identidades de 10s 
abonados se almacenen en la central a la que est& 
conectados. 

Cuando un abonado llamado no esta conectado a la 
central del abonado Ilamante. se propaga un mensaje 
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de “b&queda” a través de toda la red por Ios canales 
de seïializacion. 

Gracias a este método el mensaje de busqueda llega 
a todas las centrales locales o nodales en operacion. La 
identidad de la arteria de transmis& por la que se 
recibii> en primer lugar es almacenada en cada central, 
con 10 que queda sefialado un camino potencial de co- 
municacion. 

Cuando la central del abonado llamado es alcanza- 
da por el mensaje de busqueda, envia un mensaje “ha- 
cia atris” a través del camino antes seîialado. La pro- 
pagacion de este mensaje a trav’és de las diferentes cen- 
trales que se encuentran en ta1 camino controla la asig- 
naci& de canales que se utilizaran para la comunica- 
cion. 

El camino asignado sera funcion 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 trafico: a bajo trafico, el camino 
asignado es generalmente el mas corto; baio una 
situaci& de alto trafico, sin embargo, el camino 
asignado evitarj las zonas congestionadas. 
El uso de este método de encaminamiento de llama- 

das ha sido posible gracias a la alta capacidad de tri- 
fico del canal de sefializacion a 48 kBd que lleva cada 
arteria de transmis&. Esta capacidad initial de tra- 
fico queda reducida por la protection 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 solution 
quedo confirmada mediante una simulaci& por orde- 
nador, realizada en 1972. 

Registro automatico de abonados 

Ya quedo sefialada la necesidad de que cualquier 
abonado pueda ser alcanzado sin que se conozca su 
localizaci6n. Este problema se ha resuelto parcialmente 
por medio del encaminamiento por saturaci&. Sin em- 
bargo, hay abonados que se mueven con frecuencia, 
como es el caso de 10s Cuarteles Generales y de 10s 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-propagation impongan su transferencia de una 
central a otra. 

Hay dos métodos para resolver el problema: 
- Un abonado que esd conectado por medio de un 

par a un concentrador controla manualmente, desde 
el teclado de su aparato de abonado, el registro de 
SLI numero en la memoria de abonados de la central. 

- En el caso de un abonado m&l, el registro se rea- 
liza automaticamente por su transceptor de radio. 
La introduction de un abonado en una central hace 

que se envie automaticamente a través de la red una 
orden por la que se borrari su ndmero en la central a 
la que estaba previamente asignado. 

Es de sefialar que el sistema posee una protection 
contra errores en el registro, asi como contra 10s inten- 
tos de intrusion por parte del enemigo. 

Capacidad operacional del sistema RITA 

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

En otro orden de cosas, la importancia creciente de 
la transmision 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 sefializaci&, con la sola condition de 
que la informaci& de sefializacion pueda encaminarse 
por 10s medios de transmis& y sea compatible con el 
anche de banda de 10s terminales. 

Facilidades 

El sistema RITA ofrece las facilidades descritas a 
continuaci&. Se podrian introducir otras adicionales 
con sOlo 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 10s abona- 

dos de la red. 
- Abonados que se benefician de una prioridad glo- 

bal y para 10s que se pueden reservar canales 
para trafic0 local y saliente. 

- La posibilidad, para abonados prioritarios, de alcan- 
zar a1 abonado Ilamado incluso si esta ocupado o no 
hay canales libres para el establecimiento de la co- 
municacion, a través de una o varias centrales. Para 
usar esta facilidad, el abonado llamante debe man- 
dar un prefijo “P” antes de discar el numero corres- 
pondiente. 

- Registro, por parte del abonado, de su numero. Ex- 
cepto para abonados moviles, esta operacion se rea- 
liza enviando el prefijo “IN” seguido por el numero 
del abonado. Para abonados moviles esta operacion 
se efectua automaticamente por el transceptor m& 
vil, cuando esté en funcionamiento. 

- Numeracion 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 10 que se evitaran intentos 
repetidos, cuando el aboaado esté ausente o siendo 
transferido de una central a otra. Esta facilidad se 
logra marcando “ 8 *. 

- Peticion de identification. Un abonado que sospecha 
de la verdadera identidad de su corresponsal puede 
pedir su identification, en secreto, durante la comu- 
nicacion, marcando “7”. El numero del corresponsal 
y todas sus caraceristicas, que son almacenadas auto- 
maticamente en la position de supervision, pueden 
comunicarse a1 abonado demandante a1 final de la 
central origen. 

- Alerta radiodifundida. Mensajes de alerta de voz o 
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telegrafica a abonados predeterminados. La lista de 
10s abonados que no recibieron el mensaje se alma- 
cena en la position de supervision 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 numero. 

Periféricos 

Se pueden conectar dos tipos de perifêricos a1 siste- 
ma RITA: 
- Periféricos analogicos que operan en la banda de au- 

dio 300-3400 Hz. 
- Periféricos digitales que usan la capacidad total de 

48 kBd del canal. 
Los periféricos analogicos son 10s siguientes: 

- Aparato de abonado. Utilizan discado de teclado y 
envia seGales 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- 
nexion insertada en la Imea entre el aparato de abo- 
nado y el concentrador de linea. Después que la 
comunicaci&r se ha establecido con el abonado lla- 
mado se pueden conectar a la linea un terminal tele- 
grafico a 50, 75 0 100 Bd o un terminal facsimil de 
baja velocidad a través de la caja de conexion. 

- Terminal telegrafico de alta velocidad TETRA, que 
es un sistema de transmis& de mensajes que envia, 
a una velocidad de 600 Bd, mensajes almacenados 
en tinta de papel. 

- EmisorJreceptor automatico de mensajes CAREME 
que utiliza modems telegraficos de 600 Bd conecta- 
dos a lineas agrupadas. Se utiliza para el envio, re- 
cepcion y proceso de mensajes telegraficos del Ejér- 
cita. 

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

- Tablero de conmutacGn manual que se conecta por 
medio de lineas agrupadas y es servido por un ope- 
radar. Asegura la interconexion con centrales elec- 
tromecanicas, de bateria local o redes publicas. 

- Adaptadores RITA/OTAN y RITA/RITTER co- 
nectados a 7 lineas agrupadas. Permiten ei acceso 
automatico a las redes con senalizacion normalizada 
OTAN y 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 perifê- 

rico digital para la transmision de imagenes a la ca- 
pacidad total (48 kBd) de un canal. 

- Periféricos adicionales, que se podran conectar en el 
futuro, si es necesario, por ejemplo, para controlar 
la transferencia de datos a alta velocidad entre or- 
denadores. 

Control de las centrales RITA 

Las situaciones ante las que una central telefonica 
debe reaccionar son frecuentes, diversas y aleatomrias. 
Por otro lado, es necesario que el sistema de control 
sea 10 suficientemente flexible para permitir modifica- 
ciones en el proceso de estas situaciones, adicion de 
nuevas facilidades e introduction 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 operacion solo modificando 10s 
programas del sistema. 

La unidad de control de una central RITA reside en 
un ordenador CS 49, que es la version militar del or- 
denador francés MITRA 15. Comprende: 
- Cuadro principal. 
- Medios que permitan el acoplamiento del cuadro 

principal con 10s periféricos asociados: conmutacion, 
teleimpresor para la comunicacion hombre-maquina, 
lector de alta velocidad de tinta de pape1 y consola 
de supervision. 

- Memoria rapida de ferritas con una capacidad de 
32.768 palabras de 18 bits. 
El software del sistema RITA consta en esencia de: 

- Software basico, que es la herramienta de pra- 
duccion y correction de 10s programas telefonicos 
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 multiprogramacion, que controla el en- 
lace de las distintas tareas del ordenador de control 
y la transferencia de datos entre éste, la conmuta- 
cion y 10s periféricos telefonicos remotos (concen- 
tradores y abonados). Es de hacer notar que el ac- 
ceso a estos periféricos se realiza a trav’és de la red 
de conmutacibn. 

- Programas operacionales formados por modulas. La 
modularidad de 10s programas simplifica las tareas 
de puesta a punto, realizacion de cambios y prepa- 
ration de documentacion. Existen tres tipos de m& 
dulos de programas operacionales: 
- Modulas de transferencia de datos. Controlan la 

transferencia de datos entre el ordenador y 10s 
periféricos telefonicos y de proceso de datos. 

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

- Modulas funcionales que controlan las operacio- 
nes telefonicas: exploracion de lineas de abonado, 
establecimiento de caminos en la red, analisis de 
numeros, etc. 

- Programas de simulacion, utilizados en la fase de 
estudio para la evaluacion del sistema: 
- Reaccion de 10s programas ante distintas situa- 

ciones telefonicas. 
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Fig. 2 Diagrama de bloques 
de la unidad de conmutaci6n. 

ANEJOS 

- Calidad de servicio: bloqueo, reaccion ante fa- 
llos, etc. 

- Capacidad de trafico: estructura de la red, in- 
fluencia en el flujo de trafico de destrucciones 
partiales, numero de arterias m6ltiplex de trans- 
mision disponibles. 

- Capacidad de trafico de sefializacion. 
- Capacidad de trafico del ordenador. 

Description del equipo 
Cada centra de conmutacion RITA se puede conec- 

tar a concentradores u otros centras de la red a través 
de hasta 12 arterias de transmision, cada una de ellas 
de 24 canales duplex. Por tanto cada unidad de con- 
mutacion puede conectarse a 288 canales y puede 
procesar simultaneamente 144 conexiones, 10 que ase- 
gura que no existira bloqueo interno. 

Los usuarios del sistema se conectan a concentrado- 
res de linea. Cada concentrador, que puede servir hasta 
SO abonados, realiza una conversion analcigicoidigital 
y concentra el trafico cursado a través de una arteria 
de transmision que llega hasta la central. El concentra- 
dor de linea es controlado remotamente desde su cen- 
tral de conmutacion. 

Se puede conectar de 4 a 12 lineas directamente a 
cada unidad de conmutacion. Estas lineas se asignan a1 
persona1 que controla la operacion de la central: jefe 
de central, operador del pane1 de supervision, etc. 

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

ques se ha representado en la figura 2, comprende: 
- Adaptadores de entrada/salida para la recepcion y 

envio de 10s datos de sefializacion por 10s enlaces 
conectados a la central. 

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

- El multisenalizador que recibe y envia 10s datos de 
sefializacion de 10s canales de senalizacion (senali- 
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zacion dentro de banda) y en otros canales (secali- 
zacion fuera de banda) de las arterias conectadas a 
la central. 

- La unidad de control (ordenador CS 49) que pro- 
cesa 10s datos de senalizacion y de ellos ,infiere las 
acciones que se deben ejecutar. 

- El adaptador analogico, que permite a 10s operado- 
res conectarse a la unidad de conmutacion. 

- El pane1 de supervision, que sirve para controlar la 
operacion de la central, proporcionando la comuni- 
cacion hombre-maquina. 

Concentrador de lineas 

Hay dos posibilidades para conectar un concentra- 
dor a una central: 
- Conexion alambrica, en caso de que el concentrador 

esté fisicamente cet-ca de la central. 
- Conexion por medio de un enlace de transmis& 

que puede comprender: 
- Equipo de puesta en clave. 
- Equipo de transmision. 
- Radioenlace o table de 4 hilos. 

Vo A Vx 

Fig. 3 Diagrama de b’loques del concentrador de lineas. 
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Fig. 4 El aparato de abonado AT-35 utilizado en la red RITA. 
Abajo, en posicih “colgado”. 

Arriba, en posicih “descolgado”, listo para marcar el numero 
deseado. 

La disEancia entre concentrador y central puede al- 
canz& hasta 100 km. 

El concentrador de lineas (Fig. 3), que es el medio 
normal para la conexion de abonados a la red tiene ca- 
pacidad para 46 abonados analogicos y 4 periféricos 
digitales. Su capacidad de trafico con la central es de 22 
comunicaciones simultaneas; asi pues, la concentraci& 
de trafico es de 2,27. 

El concentrador de lineas, que es telecontrolado por 
la central, esta conectado a una arteria de transmision 
de 24 canales de caracteres de 6 bits, duplex, identifi- 
cados de Vo a V,,. La asignacion de canales es la si- 
guiente: 
- Canal Vo. Transmite las sefialés de sincronizacion o 

alineacion de trama. 
- Canal VI. Transmite las informaciones de sefializa- 

ci& y telecomando entre el, concentrador y la cen- 
tral. 

- Canales Vz a V?s. De comunicacion. 
Para 10s abonados analogicos, cada Car&ter es el re- 

sultado de la codification de una muestra de la conver- 
sac&. Para 10s abonados digitales, cada Car&ter re- 
sulta del agrupamiento de 6 bits consecutivos, que se 
envian a una velocidad de 48 kBd. 

El adaptador entre 10s dos tipos de lfneas de abonado 
y el concentrador es un sistema de distribuc%n de dos 
etapas. La primera etapa est& formada por las cajas de 
conexion primarias, cada qna de ellas con una capaci- 
dad de 23 abonados analogicos y 2 digitales. Esta caja 
contiene 10s dispositivos de protection de linea si- 
guiente: 
- Un supresor de chispas en cada Iinea para proteger 

el concentrador de las descargas atmosféricas que 
pueden llegar a 10s 5000 A. 

- Un fusible en cada linea que protege 10s circuitos 
del concentrador, por ejemplo, en caso de cortocir- 
cuitos accidentales con 10s 220 V de red. 

Fig. 5 Cabina de control y supervisihn. 

Fig. 6 Estacih del concentrador. 

- Diodos de bloqueo, que limitan la amplitud de 10s 
voltajes enviados a1 concentrador y actuan como 
protectores durante el tiempo de reaccion de 10s fu- 
sibles. 

- Filtros para el bloqueo de las sezales RF esphias en 

las lineas de abonado. 
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Fig. 7 Arqueta normalizda de fundicih ligera RITA. 

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

La longitud de la linea que conecta un abonado a1 
concentrador no debe exceder 400 m para 10s abona- 
dos digitales y 1000 m para 10s aboNnados analogicos. 

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 position cerrada el tono de llamada es emitido 
por el auricular. El discado de un numero se realiza en 
position abierta (aparato ‘“descolgado”). El aparato se 
conecta a1 concentrador de linea por medio de un par 
y es alimentado desde el concentrador. 

Condiciones mechicas y ambientales 

Las pruebas de especificacion aplicadas por las Au- 
toridades francesas para la homologation del equipo 
(acuerdo FINABEL 17 E 1) son muy similares a las del 
Ejkrcito de 10s EE.UU. 

El equipo que opera en tierra, ta1 como 10s aparatos 
de abonado, ha de funcionar desde - 40 ‘6 hasta tem- 
peraturas de + 55 OC de calor seco o 40 OC con 95 % 
de humedad. Desde el punto de vista de resistencia 
mecanica, el equipo debe satisfacer una gran variedad 
de pruebas tales como vibraciones, sacudidas, choques, 
caidas, inmersion, transporte aéreo y descenso en pa- 
racaidas. 

El equipo que opera en vehiculos no requiere prue- 
bas en condiciones tan severas. Las condiciones clima- 
tologicas se han reducido (- 25 OC a + 55 “C) y en 
cuanto a condiciones mecanicas, 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 tacticos ligeros o camiones; con ello se 
consigue una alta flexibilidad operacional y una gran 
rapidez de colocacion (Fig. 5 cabina de control y su- 
pervision; Fig. 6: concentrador). LMT ha disecado una 
“arqueta normalizada RITA” en fundicidn de una 
aleacion ligera para satisfacer las condiciones exigidas 
(Fig. 7). Las unidades de conmutacion y concentrado- 
res desarrollados por LCT estan alojadas en estas ar- 
quetas. Las mismas se utilizan también para albergar 
10s equipos de transmis& y cifrado asi como la fuente 
de alimentacion y el ordenador. 

Experimentacih y produccih en serie 

La experimentacidn de la segunda generacion de la 
red RITA corne& en julio de 1974 y continua& hasta 
1976 en el lS” Regimiento de Transmisiones, localiza- 
do en Epinal (Vosgos), donde se ha constituido una 
unidad experimental de 150 personas. 

Después de esta experimentacion, RITA se indus- 
trializara; el volumen de production dependera de las 
necesidades definitivas de 10s Ejércitos francés y belga. 

Conclu&n 

RITA es una solution sencilla, realista y economica- 
mente valida a1 problema de las comunicaciones tacti- 
cas en la zona de combate. Sera presentado por primera 
vez en forma oficial en junio 1975 en la V Exhibition 
de Armamentos de Tierra en Satory, Francis. 
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La tecnologia de circuitos digitales integrados permite la utilizacih de un método muy ecorhmico para la trans- 
mis& de caracteres telegrcificos de 50 baudios mediante mhodos de multiplaje por division en tiempo sobre 
canales telef86nicos anal6gicos. 
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Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania 

Introduccih 

Para la transmision de senales telegraficas con velo- 
cidades binarias de hasta ZOO baudios sobre canales de 
transmision analogicos con anchura de banda de 300 a 
3400 Hz, se han usado hasta el presente, para una 
mejor utilizacion de estos canales, métodos de multi- 
plaje por division de frecuencia (10s llamados equipos 
telegraficos de frecuencia vocal), que utilizan modula- 
cion de amplitud o de desplazamiento de frecuencia. 
Con el progreso en la tecnologia de circuitos digitales 
integrados y la disponibilidad de equipos de trans- 
mision de datos, tales como modems y equipos de 
banda base para canales telefonicos analogicos con 
velocidades binarias de varios kilobitios por segundo, 
el disefio de equipos de transmision telegrafica multi- 
canales resulta muy apropiado si las senales se trans- 
miten con modulacion por division de tiempo (TDM) 
en lugar de con modulacion por divisison de frecuencia 
(FDM). 

La economia de ta1 equipo TDM comparado con el 
sistema telegrafico por division de frecuencia se deduce 
de 10 siguiente: 
- El coste del equipo por canal es inferior que el de 

telegrafia por frecuencia vocal (telegrafia armonica). 
- Con un método ventajoso, de codification, pueden 

transmitirse en una banda de frecuencias dada mas 
del doble del numero de secales telegraficas en 
comparacion con 10s métodos FDM. 
El equipo TDM puede utilizarse entre centras de 

conmutacion asi como en areas de abonado de un 
centra de conmutaci’on. Lo ultime es muy interesante 
en casos en que se utiliza conmutac& moderna con- 
trolada por ordenador que, por ramones economicas, 
requiere un pequeno mimero de centras de conmuta- 
ci& en una determinada red. Este requisito supone, 
en parte, muchas lineas de abonado muy largas que 
pueden realizarse, sin embargo, de una manera econo- 
mica mediante utilizacion multiple de 10s medios de 
transmision que emplean equipos moltiplex por divi- 
sion de tiempo. 

Estudio de 10s métodos para la transformacich de 
caracteres anikcronos en un flujo de bitios iskrono 

Una sefial TDM puede producirse economicamente 
solo si 10s flujos de bitios que se han de multiplexar 
son isocronos (es decir, 10s intervalos entre bitios tienen 
igual duracion) y sincronos unos respecto de 10s otros 
(es decir, con una relation de fase constante en cada 
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flujo o tren de bitios). En el caso de telegrafia, 10s 
caracteres son anisocronos, es decir, 10s elementos de 
10s caracteres no tienen todos la misma duracion. Si 
estos caracteres han de ser muitiplexados en tiempo, 
es necesario encontrar un método para transformarlos 
en un flujo de bitios isocrono. 

Tales metodos son: 

Muestreo masivo 

Los caracteres teiegraficos se muestrean con una 
secuencia de impulsos isocronos, la frecuencia de 10s 
cuales es muy superior a la velocidad binaria de las 
sefiales telegraficas. Si la distorsion telegrafica debe 
ser, por ejemplo, inferior a1 5 %, la frecuencia de 10s 
impulsos de muestreo deberan exceder mas 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 restriccibn alguna en la estructura de las 
S&ales telegraficas, como es el cas0 en telegrafia 
de frecuencia vocal; 

- equipo de bajo coste; 
- necesidad de una anchura de banda muy amplia, en 

nuestro cas0 unas 10 veces la necesaïia en telegrafia 
de frecuencia vocal. 

Muestreo codificado 

Se obtiene una notable reducciirn en 10s requisitos 
de anchura de banda utilizando un método en el que 
el instante de una inversion en la senal telegrafica se 
representa en forma codificada. El principio de este 
método utiliza un tren de impulsos de muestreo iso- 
crono (distancia entre impulsos de muestreo ‘/zo, por 
ejemplo, de la duraci& del bitio, si la distorsion per- 
mitida es del 5 y”) y combina varios intervalos de 
muestreo en un intervalo de tiempo. Si durante este 
intervalo tiene lugar una transici&, ésta se re”presenta 
por un caracter binario. 

Existen diferentes variaciones de este método, es 
decir, puede obtenerse una anchura de banda minima o 

alta,inmunidad a1 ruido. El método de “indice m&l 
con confirmacih” que se utiliza frecuentemente, nece- 
sita 5 bitios po’r elemento telegr$fico a 5 ‘$ de distor- 
sion. Las caracteristicas mAs 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 10s caracteres telegraficos que se han de trans- 

mitir son casi sincronos (“plesiocronos”) respect0 a1 
reloj del multiplex, que controla 10s bitios de 10s 
caracteres telegraficos, pueden utilizarse 10s métodos 
llamados de “relleno” o de “justification”. Para este 
objeto, se inserta o se omite un bitio especial de 
relleno, si la diferencia de fase entre 108s impulsos de 
muestreo y la sefial de transmision excede a un cierto 
valor [ 11. 

En la mayor parte de 10s casos es necesario infor- 
mar a1 lado receptor si la informacion de relleno ha 
sido o no alterada mediante bitios de seGalizaci& 
especiales. Sin embargo, si la information que se ha 
de transmitir se estructura en bloques de longitud defi- 
nida, la adicion u omision de bitios de relleno no nece- 
sita ser sefializada a1 lado receptor. Este hecho puede 
utilizarse en el caso de transmision de caracteres tele- 
graficos porque: 
- la velocidad binaria nominal es de 50 baudios, 
- la longitud “del bloque” en el alfabeto international 

no 2 se especifica con 7,5 elementos por Car&ter, 
- el “arranque de bloque” se identifica siempre por un 

elemento de arranque. 
Par tanto, si estos caracteres telegraficos se han de 

transmitir sobre un equipo TDM, es suficiente alargar 
o acortar un caracter en medio elemento para adap- 
tacion a1 reloj del multiplex, es decir, un Car&ter 
puede alargarse a 8 0 acortarse a 7 elementos, depen- 
diendo de la relation de fase. Las caracteristicas mas 
significativas de este méto,do que puede llamarse “re- 
Ben0 arritmico” son las siguientes: 
- no es transparente (esta ligado a la longitud del 

codigo 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 10s métodos de sefializackh en’ las redes 
de telex 

Si ha de disenarse un equipo TDM para utilizacion 
en redes de telex, hay que tener en cuenta que no solo 
han de transmitirse caracteres telegraficos sino también 
criterios de conmutacion. Por esta razon, se hace a 
continuacion un pequeno estudio sobre 10s diferentes 
métodos de s&ializacion recomendados por el CCITT 
en 10 que se refiere a 10s aspectos de transmis&, 
Señalizacion A para redes de telex 
(Recomendacion U. 1 del CCITT) 

Seiiales de conmutacion : 
- condition estable de arranque, 
- condition estable de parada, 

- impulso en condition de arranque, duracion 40 * 8 ms, 
seguido por condition de parada de mas de 100 ms, 

- impulso en condition de arranque, duracion 
150 i 11 ms, seguido por condition de parada de 
2a8s. 
Sefiales de seleccion: caracteres telegraficos. 

Seiïalizacion B para redes de telex 
(Recomendacion U. 1 del CCITT) 

Sefiales de conmutacion: 
- condition estable de arranque, 
- condition estable de parada, 
- impulso en condition de parada, duracion 17,5 a 

35 ms, 
- impulso en condition de parada, duracion 1,5 a 8 s, 
- impulso en condition de parada, duracion 165 a 

260 ms, seguida por condition de arranque de 1,5 s. 
Secales de seleccion: 

- impulsos de seleccion con tolerancias de acuerdo con 
la Recomendacion U. 2 del CCITT (9 a 11 impulsos 
por segundo, reiacion trabajo-reposo l,2/1 a l,9/1), 

- o bien, caracteres telegraficos. 

Senaiizacion C en trafico international de transito 
(Recomendacion U. 11 del CCITT) 

Este método de sefializacion utiliza caracteres tele- 
graficos pero no sera tenido en cuenta en este articula. 

Sefializacion D para servicios de telex en redes de datos 
anisocronos (Recomendacion U. 12 del CCITT) 
- condition estable de arranque, 
- condition estable de parada, 
- caracteres, formados por 1 elemento de arranque, 

4 elementos de informacion, 1 elemento de paridad 
y 1 elemento de parada. 
Las condiciones estables de arranque y de parada 

ocurren durante la fase de senalizacick solamente en 
multiples enteros de una longitud de Car&ter (7 bitios). 

El equipo multiplex por divisih de tiempo 
ZD 1000-C z 

Se han considerado como 10s factores mas impor- 
tantes dei equipo ZD 1000-C el bajo coste y una buena 
utilizacion de la anchura de banda. Por esta razon, se 
ha aplicado el método de relleno arritmico ya que, por 
otra parte, no es necesaria la transparencia de codigo 
y velocid,ad si el equipo se utiliza solamente en redes 
de telex, donde se especifican tanto el codigo como la 
velocidad. 

Introduction de caracteres telegraficos en el tren de 
bitios isocronos 

La figura 1 muestra el método de relleno. La tran- 
sicion delantera del elemento de arranque A de cada 
Car&ter telegrafico initia el muestreo de 10s elementos 
de ese Car&ter en su mitad; para este objeto se des- 
Plaza adecuadamente la fase de 10s trenes de impulsos 
de muestreo aplicados a cada canal individualmente. 
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MPULSOS Ut SMCCION DE CANAL 

AI, ?, 3 = ELEMENIOS DE ARRAb!WE 
Iii ,, 1 = ELEHEWTOS DE PARAOA 

Fig. 1 Kelleno de caracteres telegrhficos. 

Estos impulsos de muestreo se utilizan como reloj de 
impresion para la memoria de transmis& de un bitio. 
Los impulsos de seleccion de canal que siguen a 10s 
impulsos de muestreo se utilizan para leer la informa- 
ci& de esa memoria en la fase adecuada para com- 
binar la sefia mUltiplex. Los impulsos de selecci&n de 
canal se producen en la parte central del equipo. De- 
pendiendo de la relation de fase entre 10s elementos 
telegraficos y 10s impulsos de selecci6n de canal, el 
elemento de parada 2 puede muestrearse una o dos 
veces debido a su duraci& nominal de uno y medio 
elementos. Este elemento de parada se reproduce, pues, 
en el lado de recepcibn con una duracion de 20 ms, o 
bien de 40 ms, es decir, el relleno se realiza afiadiendo 
u omitiendo medio elemento’. Se permite también la 
reduccion del elemento de parada a 20 ms, si se utili- 
zan regeneradores telegrhficos; la Recomendacibn R. 60 
del CCITT permite la reproduction de un elemento 
de parada con la d uracion nominal de un elemento 
en lugar de uno y medio. 

Introducci6n de la information de sefializaci6n en el 
tren de bitios is&ronos 

Con el métomdo mencionado anteriormente relativo 
a1 tratamiento de 10,s caracteres telegrjficos, la infor- 
mac& de sefializacion del tipo D, asi como la sesali- 
zaci6n de la red EDS de la Administraci& aiemana 
(DBP) que tiene cierta semejanza con la seiializacion 
del tipo A, puede transmirse sin restriction alguna. 

Sin embargo, las sefializaciones de 10s tipos A y B 
necesitan de un cierto equipado adicional donde hay 
que esperar todavia alguna peque8a violaci& de las 
tolerancias de la Recomendacion U.2 del CCITT para 
10s impulsos de seleccion. Sin embargo, las pruebas 
extensivas que se han realizado muestran que estas 
violaciones no causan perturbation alguna en la Pr&- 
tica. 

Puesto que el equipo ZD 1000-C se introduciri prin- 
cipalmente en redes modernas con sefializacion D, o 
en redes EDS, por razones economicas ‘unicamente, se 
dise&5 la vers& nominal para sefializacion tipo D y 
F,.DS de manera que no permite la transmis& de 
impulsos de seleccion. 

En este articula no se tratara, pues, la version para 
sefializaciones tipos A y B. 
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ConstruccGn de la trama, numero de canales, 
sincronizaci6n 

Después de que se ha indicado c6mo se convierten 
10s caracteres telegraficos arritmicos en un tren de 
bitios is&ronos, en 10 que sigue se tratara de la com- 
binaci& de varios de estos crenes de bitios para for- 
mar un agregado de sefial multiplex. 

Esta sefial multiplex puede combinarse’ de diferen- 
tes modos: se pueden colocar 10s 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 interrelacion, sin separar estos 
grupos o palabras (entrelazado de palabras). El método 
de entrelazado de palabras se aplica, por ejemplo, con 
KM, 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 telegrificos 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 se& pues, necesario desplazarlos, mediante el 
uso de memorias costosas, a la posicibn correcta con 
objeto de obtener una construcci6n de trama unica. 

Si adicionalmente se han de cransmitir impulsos de 
seleccion y de sefializacidn, la circuiteria resultarfa 
muy comilicada. 

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

El nUmero posible de canales depende principal- 
mente de la velocidad de sefializacion de datos del 
agregado’ de sefial multiplex que se eligi6 de 3 kbitios/s, 
por las siguientes razones: 
- 10s datos de esa velocidad de seGalizaci6n pueden 

transmitirse mediante un equipo simple sobre cana- 
les de VO~; 

- en las redes de datos futuras una de las “veloci- 
dades del soporte” internas de la red se& de 3 kbitios/s. 
Por tanto, la transmisibn y equipo multiplex pre- 
vistos para tales redes puede utilizarse sin cambio 
alguno. 
En un tren de datos de 3 kbitios/s puede introducir- 
un nUmero global de 60 canales de 50 baudios. Al- se 

gunos de estos canales, sin embargo, son necesarios para 
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supervisi8cin y sincronizaci& de la trama. Con objeto 
de obtener un tiempo corto de sincronizaci’on y seguri- 
dad suficiente contra perturbaciones, se utiliza, ordina- 
riamente, cerca del 5 X de una trama como mode10 de 
sincronizacGn [3]. En la figura 2, se muestra la cons- 
truccion de la trama del equipo ZD 1000-C. 

‘El mode10 de sincronizacion se cambia cada segunda 
trama, con objeto de obtener seguridad adicional contra 
simulaciones. En la figura 3, se muestra un diagrama 
del proceso de sincronizacion. 

M&odo de funcionamiento 

En la figura 4 se muestra un diagrama de bloques 
del equipo. El circuito de terminacion de canal (lado 
de transmision) convierte 10s caracteres de llegada en 
un tren de bitios isocronos, como se ha explicado 
anteriormente. 

Si existe predistorsion en estas senales se elimina, 
si esta dentro de ciertos limites. 

Las memorias de transmision de todos 10s canales 
se leen una tras otra mediante 10s impulsos de selec- 
cion de canal y sus condiciones se combinan en la senal 
multiplex. Los impulsos de seleccion de canal se deri- 
van del reloj’ de transmision 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 transmision se nece- 
sita un convertidor de senal que adapta la seiial mul- 
tiplex a las caracteristicas de este canal. Si no existen 
secciones de portadora incluidas, puede utilizarse una 
simple unidad de transmision de banda base. Sin em- 
bargo, si ‘hay secciones de portadora utilizadas como 
medio de transmision, se necesita un método de modu- 
lacion que utilice una portadora de frecuencia vocal; 
en este caso, se utiliza un método de modulacion por 
desplazamiento de cuatro fases. 

En el demultiplexor, 10s bitios de la sena multiplex 
recibida se distribuyen a 10s diferentes circuitos de 
terminacion de c.anal (lados de recepcion); la correcta 
coordination se establece por la sincronizacion de 10s 
tres divisores con 10s del lado de transmision. Dichos 
divisores generan 10s impulsos de seleccion de canal. 

El conmutador de canal, controlado por 10s impul- 
SOS de seleccion del canal, hace que las memorias de 
recepcion tomen 10s bitios correspondientes de la sefial 
mt5ltiplex. Las condiciones significativas de estos bitio’s 
se alma’cenan en la memoria de recepcion hasta que 
tienen lugar 10s impulsos de seleccion del siguiente 
canal, es decir, 20 ms. Estos intervalos de 20 ms se 
combinan con 10s caracteres telegraficos originales, con 
exception de 10s elementos de parada que pueden ser 
mas largos 0 mas cortos que el caracter O#riginal, coma 
se ha explicado anteriormente. 

Fi’g. 2 Trama de la seCa multiplex. 

SI 

Fig. 3 Diagrama de flujo ‘de la sincronizacion de trama. 

La realizacion de las funciones h5gicas se ha efec- 
tuado mediante circuitos integrados en tecnologia C- 
MOS, que tiene como principales ventajas bajo con- 
sumo de potencia y alta inmunidad a1 ruido. 

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

Los parametros mas esenciales de 10s circuitos de 
interconexion son : 
- Voltaje de la fuente, + 5 voltios (binario “0”) y 

0 voltios (binario “1”). 
- Impedancia de la fuente 100 ohmios.. 
- Impedancia de la carga 400 ohmios. 

En 10s casos en que se apliquen otras especificacio- 
nes de interconexion, puede instalarse una unidad de 
adaptation especial. 

Diseno mecanico 

El equipo ZD 1000-C se ha disefiado. siguiendo el 
mismo principio que el equipo telegrafico de frecuen- 
cia vocal WT 1000 [4, 51. Los circuitos estan montados 
en tarjetas de circuito impreso que se enchufan en un 
arma& de 56 canales. 

Estos armazones pueden enchufarse en un bastidor 
de 2600 mm de aItura 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, ademas de 10s 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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CIRCUITOS DE 
TERYINACION DE CANAL 

MULTIPLEXOR 
- 11111111111 

DEMULTIPLtXOR 

Fig. 4 Diagrama de bloques. 

CIRCUITOS DE 
TERMINACION DE CANAL 

RtCEYIOH 

VFT (telegrafia de frecuencia vocal) de abonado, 
ED 1000 (transmis& duplex de un canal) [6, 71 que 
ya se utiliza en el area 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 pane1 frontal. 

El cableado posterior esta contenido en una tarjeta 
impresa que también lleva 10s conectores hembra para 
las tarjetas de  circuito impreso. En la parte posterior 
de cada tarjeta impresa se monta un dispositivo de 

I 
I 
E 

Fig. 5 Armazon ZD 1000-C. Funcion y disposicion de las 
unidades enchufables. 

1 . . . 28 - Tarjetas de canal KSC con 2 circuitos de terminacion 
de canal cada una. 

29 - Multiplexor MUX. 
30 - Demultiplexor DMX. 
31 - IJr&d.ad de transmision UE o unidad de a,daptaoiion 

ANC. 
32 - Circuito de alarma central ZAS. 
33 - Suministro de energia SV. 
34 - Cubierta (front#al) y  campo de conectores (posterior). 
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codification mecanica, con objeto de evitar que se 
enchufen las tarjetas en posiciones equivocadas. 

En la figura 5 se indica la funcion y situacion de 
las tarjetas y unidades enchufables. En la position 
no 31 puede montarse un equipo de banda base, un 
modem o una unidad de adaptacion ANC, si el 
ZD 1000-C se ha de conectar a un medio de trans- 
mis& digital ta1 como multiplexores de datos de or- 
den sup,erior. 

Conclusih 
El equipo mu ltiples por divisibn de  t iempo ZD 1000-C 

para transmis& de télex que se ha descrito en el pre- 
sente articula, ha sido un desarrollo realizado en estre- 
cho contacto con el Bundespost aleman por SEL y 
SAG conjuntamente. El equipo se probc5 en 1974/75 
en aplicaciones de campo, por el Bundespost aleman. 
Debido a 10s buenos resultados obtenidos se decidio 
introducirlo en la nueva red de telex y datos alemana. 
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El modem 2012 cumple las nuevas Recomendaciones del CCITT V. 23, V. 24, Y. 25 y V. 28. Permite la trans- 
misi6n de datos por una red telefhnica ptiblica o privada, asi como sobre lineas alquiladas (punto a punto). Lzs 
velocidades de transmision de seiializacion son 75, 600 0 1200 bitios/s. 

H. P. BETTEN 
R. WIDMAIER 
M. WIEGEL 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Aiemania 

Introclucch 

El sistema telefonico autom!ttico que puede utili- 
zarse para la transmision de datos, permite la transmi- 
si& de sefiales en las bandas de frecuencias compren- 
dida entre 300 y 3400 Hz. Como 10s terminales de da- 
tos pueden, en general, procesar solamente sefiales de 
CC, se necesitan modems (modulador, demodulador) 
para la transmis& de datos. Estos modems convierten 
las sefiales de CC en seEales de VF y viceversa. 

.La creciente demanda de equipos para transmis& 
automatica de datos y cn particular la demanda de un 
terminal de datos de llamada con seleccion automitica 
y con conexion automjtica del terminal de datos lla- 
mado, ha hecho necesario desarrollar modems que cum- 
plan la ultima Recomendacion V. 25 del CCITT. En 
consecuencia, Standard Elektrik Lorenz AG, (SEL) ha 
desarrollado el modem 2012 para sust,ituir a1 modem 
existente 2011 [l] utilizado por el Bundespost (Admi- 
nistraci’on de Alemania Federal), bajo la designacion 
D 1200 S. Cumple las Gltimas 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 (designacion de Bundespost 
D 1200 S 02 [3]. 

La Recomendacion V. 23 sugiere el uso de modems 
en el sistema telefonico p;blico con modulaci& por 
desplazamiento de freccuencia y velocidades de trans- 
mis& de datos de segalizaci’on 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- 
mis& de baja calidad, tales como secciones de linea 
largas con bobinas de carga. Para la transmisibn de 
1200 bitios/s, las frecuencias asignadas son 1300 Hz y 
2100 Hz; para la velocidad de 600 bitiosis, las frecuen- 
cias son 1300 Hz y 1700 Hz. Para el margen inferior 
del canal telefonico debe existir la posibilidad de utili- 
zar un canal de retorno opcional para la sefializacion 
de datos de un mjximo 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 func& de las lineas de intercone- 
xi,on entre el modem y el terminal de datos, asi como 
de las sefiales intercambiadas sobre estos circuitos. 

En la Recomendacion V. 25 se determinan 10s pro- 
cedimientos para el establecimiento tanto automatico 
coma manual, de una conexi.bn utilizando la red tele- 
f’6nica publica. Un equipo de repuesta telefbnica 
automatica situada dentro del modem, conceta auto- 
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mjticamente la estacion de datos llamada. Ademis, 
debe poderse efectuar la conexi’on utilizando un equipo 
de llamada automitico que no forme parte dei mo- 
dem 141. 

En las especificaciones del Bundespost se establecen 
detalles adicionales que se refieren principalmente a la 
conexion a1 sistema telefonico alem&n y a sus propie- 
dades especiales. 

El modem 2012 puede, ademis, equiparse con una 
unidad de reloj para la transmis& sincrona de datos. 

Aplicaciones 

El mode1 2012 puede conectarse a una linea de abo- 
nado de un sistema telefonico publico o privado, o 
bien a una linea alquilada. 

Para acomodarse a las diversas funciones eléctricas 
requeridas durante el iuncionamienco en estas lineas, 
el mode1 2012 se divide en unidades para el canal de 
datos, el canal de retorno y la unidad de respuesta 
telefonica automjtica. Estas unidades pueden utilizarse 
en dos versiones diferentes del modem, çomo sigue: 
- Modem 2012 G (Fig. 1) para conexion simultanea 

a una linea de un sistema telefonico publico o pri- 
vado (tambitn a través de un equipo de llamada 
automjtica para luncionamiento con datos, si es 
preciso) y 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 y equipo de respuesta auto- 
matica. Cuando se conecte a1 sistema telefonico pu- 
blico o a I(ncas 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- 
10s es posible el funcionamiento duplex completo. 

-Modem 2012 K (Fig. 2) que funciona exclusiva- 
mente sobre una linea alquilada de 2 0 4 hilos con el 
canal de datos. Ademis, puede utilizarse en un sis- 
tema multipunto. Cuando funciona en linea a 2 hi- 
10s es posible la operacion 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 telefonica publica si se averia la linea alquilada. 
~1 modem puede también conectarse directamente a la 
linea fija (Fig. 3 c) o, si se transmiten datos y telefo- 
nia alternativamente, a través de una unidad adicional 
que permite conmutar entre la transmision de datos y 
telefonia y genera la corrientc de alimentation del 
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transmisor y las segales de llamada, en el caso de tele- 
fonia. 

Ambos modems han sido seleccionados por el PTT 
ialeman, iel modem ,2012 K para Yunciionar con el 
“HauptanschluB für Direktruf” y el modem 2012 G 
con el mismo servicio y con sistemas telefonicos publi- 
COS. El “HauptanschluB für Direktruf” es un nuevo 
servicio del PTT y cursa trafico de datos a través de 
lineas alquiladas entre dos abonados que corresponden 
a corporaciones diferentes. La introduccison de este ser- 
vicia esta basada en la intencimbn del PTT de propor- 
cionar un funcionamiento sin perturbaci,& a todos 
10s usuarios de la red. En este caso, la transmis& de 
datos no viene afectada por otras secciones de tra- 
fico. Par otra parte, 10s modems’ no causan pertur- 
bacion 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 10s ajustes 
del Bundespost por personas no autorizadas. El Bun- 
despost es responsable de la conservacion y supervi- 
si’& de la red, incluyendo 10s modems que terminan 
las lfneas. 

Construccibn 

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 fundicion de 
aluminio; la parte trasera y el pane1 frontal son tam- 
bién de extrusi’on 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 

estacion, 10s modems pueden apilarse verticalmente o 
montarse en bastidores de 19 pulgadas. Todos 10s ca- 
bles de conexion estan anclados mecanicamente y 
orientados hacia la pared posterior; para conectar las 
Iineas de interconexion a1 equipo terminal de datos, 
hay también en la parte posterior un conector de 25 
terminales (Cannon DBM-25 S). 

Todos 10s elementos de control y de supervision 
que pueden ser accionados por el abonado estan dis- 
puèstos, en un pane1 de conmutacimon, cubierto por una 
portezuela, en el pane1 frontal del modem y facilmente 
accesible. La conexion de 10s equipos a la alimentaci& 
se indica mediante una lampara piloto. 

Los modems se dividen en las siguientes unidades 
enchufables: transmision de canal de datas’, receptor 
de canal de datos, transmisor de canal de retorno, re- 
ceptor de canal de retorno, filtro separador, equipo de 
respuesta automatica, unidad de temporizaclon, pane1 
de conmutacion y unidad de alimentacion. Para inter- 
conex& de las diferentes unidades enchufables cada 
modem va equipado con una tarjeta impresa provista 
de conecto’r hembra. Las tarjetas son tales que las mis- 
mas unidades enchufables del canal de datos pueden 
utilizarse en ambos modems. 

l-‘-c15 mm---/ 
Fig. 1 Construction del modem 2012 G para transmision 

de datos. 

Fig. 2 Construccih del modem 2012 K para transmisih 
de datos. 

c) MODEY 2012 G 
MODEM 2012 K 

Fig. 3 Posibles aplicaciones en 10s modems 2012 G y 2012 K. 
a) Conexih a la red telefhica publica. 
b) Conexih a la red telefhica phblica mediante equipo de 

Ilamada automatica. 
c) Conexih a linea alquilada o a la estacih principal para lla- 

mada directa. 
d) Conexih opcional a la red telefhica publica, a una linea 

alquilada o a “HauptanschluB für Direktruf”, respectiva- 
mente. 

U - Conmutaci’hn telefhica-transmis& de datos. 

En pane1 de conmutacion del modem 2012 G con- 
tiene 3 tarjetas impresas; las dem& unidades enchu- 
fables constan de una sola tarjeta impresa que mide 
100 X 160 mm. Estas unidades enchufables se han cons- 
truido en la practica de equipo BW 7, especificada 
por el Bundespost aleman y estan equipadas con un 
conector de borde 63 R (DIN 41 617). En la parte 
frontal de las tarjetas impresas existen puntos de prue- 
ba y elementos de control accesibles. Las unidades 
enchufables s,Olo pueden equiparse en su posici,&n 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 10s 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 (onoff) mediante 105, utili- 
zando un conmutador electronico. Este conmutador 
esta situado delante del filtro de transmision RC y 
disefiado de ta1 manera que la modulacion por des- 

_--------- 
MODEM 2012 

TRANSMISOR DEL CANAL DE OATOS 
G 1 
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:PTDR DEL 
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Fig. 4 Esquematico de bloques del modem 2012 G. 
Designacidn de 10s circuitos de intercambio: 

102 - retorno comh 111 - selector de la uelocidad 
103 - datos transmitidos de datos de sefializacion 
104 - datos recibidos 114 - elemento temporizador 
105 - petkion de emision de transmisih 
106 - dispuesto para emitir 115 - temporizador 
107 - equipo de datos dispuesto de recepcih 
108.1 - conectar equipo de datoî 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 secal de linea 120 #- transmisibn de sefial de 

recibida del canal de datos linea del canal de retorno 
111 - selector de la uelocidad 121 - canal de retorno dispuesto 

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

de transmisi& retorno 
125 - indicador de llamada 
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Fig. 5 Esquematico de bloques del modem 2012 K. 

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

La condition de conectado del transmisor se reen- 
vfa a1 terminal de datos después de 30 ms a través de 
106. Este tiempo puede ajustarse a 80 0 235 ms utili- 
zando contactos ponteados. El filtro de transmis& 
suprime las frecuencias generadas por la modulaci& 
de desplazamiento de frecuencia que caen dentro del 
canal de retorno. Ademas, suprime las frecuencias supe- 
riores que podrian afectar a las lineas proximas por 
diafonia. 

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

Receptor de canal de datos 
Las sefiales procedentes de la linea de transmision 

se llevan a1 receptor. Para reducir la influencia de la 
atenuaci,on y la distorsion de retardo puede introdu- 
cirse, a la entrada del amplificador de recepcion, un 
igualador de compromiso que combine la igualacion 
de la atenuacion y del retardo. 

La sefial de entrada se lleva a través de un filtro de 
recepcion RC a1 CAG del receptor. Después de 100ms 
aproximadamente de la llegada de la senal recibida, el 
receptor se ha ajustado él mismo, pero mantiene su 
respectiva condition durante 1,5 s después de que la 
senal ha desaparecido. Durante 10s intervalos causados 
por el funcionamiento semiduplex, el receptor es, 
pues, insensible y no responde a1 ruido perturbador 
procedente de la linea; no es necesario reajuste alguno 
en cada cambio de direccih. Cambikdo las conexio- 
nes pueden acortarse 10s 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 armkicos utilizan- 
do un filtro paso bajo RC, la senal demodulada se 
aplica como senal de doble corriente a1 terminal de 
datos, a través de 104. 

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

Transmisor de canal de retorno (modem 2012 G) 

La disposicion del transmisor de canal de retorno 
es similar a la del transmisor del canal de datos; 10s 
elementos que determinan la frecuencia estan adapta- 
dos a las frecuencias asignadas 390 y 450 Hz as; como 
a la velocidad de datos de sefializacion de 75 bitios/s 
maxima. El transmisor de canal de retorno se conecta 
a través de 120 y su condition de disponible se seiia- 

liza a través de 121 después de 120 ms, aproximada- 
mente. 

Receptor de canal de retorno (modem 2012 G) 

La disposici& 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 atenuacion y dis- 
torsion de retardo es tan pequena que no hay necesidad 
de igualador. Puesto que 10s cambios de direction de 
alternancia rapida ocurren solo 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, 10s filtros de trans- 
mision y recepcion no son suficientes para una sepa- 
raci’on satisfactoria de 10s canales. Por tanto, para au- 
mentar la selectividad se utiliza un filtro separador 
que consta de filtros paso alto y paso bajo. La distor- 
sion de retardo en el filtro paso alto se reduce me- 
diante un igualador de retardo en el filtro separador. 

Red de adaptaci& 

Cuando el modem 2012 G funciona sin el canal de 
retorno, se utiliza una red de adaptacion en lugar del 

filtro separador; ésta simula la pérdida basica de im- 
pedancia de entrada del filtro separator. 

Equipo de respuesta automatica (modem 2012 G) 

El equipo de respuesta automatica realiza la cone- 
xi’& de acuerdo con la Recomendacick V. 25 del 
CCITT sin la operacion de elementos de control espe- 
ciales. 

Comprende: 

- Oscilador de 2100 Hz en tecnologia LC para gene- 
ration 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 10s 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- 

mision, el receptor de 2100 Hz esta dispuesto para re- 
cibir. El terminal de datos se senala inequivocamente 
como la estacion que llama si se recibe dentro de 
525 ms el tono de respuesta de 2100 Hz de la estac& 
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 10s circui- 
tos de intercambio previamente bloqueados. Sin em- 
bargo, cuando no se recibe tono alguno de respuesta, 
dentro del periodo dado, después de la situaci& de 
conectado, el terminal de datos se senala como la esta- 
cion 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 interconexi&a que- 
dan disponibles para intercambio de datos. 

Si trabaja como terminal de datos de llamada 
automatica (en general, el equipo electronico de pro- 
ceso de datos llama a su extension exterior), el equipo 
de llamada automatica recibe el tono de respuesta de 
2100 Hz de la estacion remota después de que se ha 
completado la llamada, reconoce este hecho y conecta 
el modem a la linea de transmision. Luego, después 
de 40 ms las lineas de interconex& quedan libera- 
das por la unidad de respuesta. Después de liberada 
la linea de interconexion 107, tiene lugar el siguiente 
proceso: si el canal de datos transmite primero la 
senal en la linea de interconexion 106 se mantiene en 
la condition de desconectado durante unos 1075 ms. 
Si el canal de datos recibe primero, la senal en la 
linea de interconexion 109 se mantiene en la condi- 
c66n de desconectado durante unos 500 ms. Después 
de esto, 10s 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 section tempori- 
zadora de transmision, posibilidad de generacion de 
sefiales de sincronizacion, una seccion temporizadora 
de recepcion y posibilidad de regeneracion. 

El oscilador esta sintonizado a la frecuencia de 
2304 kHz; la desviacion de frecuencia, teniendo en 
cuenta el envejecimiento y 10s cambios de temperatura 
es inferior a lO+. 

La seccS6n temporizadora de transmision contiene 
un divisor de frecuencia conmutable y proporciona la 
temporizacion para la seîial de transmision a 1200 HZ 
en el circuito 114, si el circuito 111 esta en la condi- 
ci& de conectado, y a 600 Hz si 111 esta en la condi- 
ci& de desconectado. 

Las S&ales de sincronizacion son datos de trans- 
mision sincronos de reloj con una velocidad de 1200 bi- 
tios/s 0 600 bitios/s y proceden del reloj de transmision 
mediante un divisor de frecuencia de una sola etapa. 
La senal de transmision puede introducirse a1 trans- 
misor de canal de datos a través de un puente y sirve 
luego para sincronizar el temporizador del receptor 
de la estacimon remota hasta que comienza la transmi- 
si& de datos. 

La seccion de temporizacion de recepcion contiene 
un divisor de frecuencia variable que deriva el ele- 
mento de temporizacion de la senal (113) de recepcion 
de 1200 Hz 0 600 Hz a partir de la frecuencia del 
oscilador. Utilizando un comparador de fase, esta sefial 
se compara con 10s datos recibidos. Dependiendo de 
la diferencia de fase entre las dos sefiales, la relation 
del divisor variable se ajusta de manera que el tempo- 
rizador de recepcion adquiera la correcta relation de 
fase. 

La facilidad de regeneracio’n consiste esencialmente 
en una memoria electronica para almacenamiento de 
las sefiales recibidas, que se leen posteriormente de 
nuevo bajo control del temporizador de recepcion y 
que se aplican a1 terminal de datos sin distorsion a 
través de 104. La regeneracion puede hacerse inope- 
rante mediante contactos de puente. 

El divisor de frecuencia y 10s circuitos combinadores 
se han realizado en técnica C-MOS. 

Pane1 de conmutacion 

El pane1 de conmutacion contiene todos 10s elemen- 
tos de control necesarios para funcionamientom en las 
lineas. Para comprobar el funcionamiento de un mo- 
dem, cada pane1 de conmutacion posee una facilidad 
de prueba. El modem puede comprobarse con o sin 
terminal remoto. La facilidad de prueba permite la 
transmision de un simple programa y la comprobacion . . 
del programa reclbldo en el extremo remoto; para 
simplificar la prueba, se hace inoperativo automatica- 
mente el equipo de respuesta automatica. 

Pane1 de conmutacion para el modem 2012 G 

El modem puede adaptarse a diversas aplicaciones 
mediante conexiones en puente en el pane1 de conmuta- 
ci&, para funcionamiento en sistemas telefonicos 
publicos y en lineas alquiladas. 

Si utilizan dos transformadores de linea para adap- 
tacion a la linea de transmision.. 

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 rele se acma solamente si la 
sefial en 108 esta en la condition de conectado y si: 
- la conexibn se establece manuaimente oprimiendo 

el boton de datos en el aparato telefonico; * 
- la conexion a la estacion de datos llamada se esta- 

blece automaticamente, se reconoce la corriente de 
llamada y la condition de conectado se indica en 
125. 

- la conexion a la estacion de datos que llama se 
establece automaticamente mediante el equipo de 
llamada automatica, el relé correspondiente del 
modem se actua mediante una senal procedente de 
este equipo. 
La identidad del modem que se conecta a la linea 

de transmision se reenvia a1 terminal de datos a través 
de 107. La conmutacion de transmision de datos a tele- 
fonia o la interruption de una conexi’on, se efectua 
unicamente mediante la condition de desconectado en 
108. Las condiciones de sefial de las lineas de inter- 
conexion 108 y 107 se indican mediante diodos lumi- 
nosos (LED). 

Pane1 de conmutacion para el modem 2012 K 
Este pane1 de conmutacion es mas sencillo y permite 

el funcionamiento en lineas a 2 hilos o a 4 hilos o en 
redes multipunto. Esencialmente contiene 10s transfor- 
madores de linea y un pane1 de conexiones en puente 
para adaptaci& del modem a diversas aplicaciones. 

Alimentacion 
La alimentacion de ambos modems se ha disenado 

para un voltaje de suministro de 220 V, 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 pérdlda 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 2O12K bajo la 
designacion DAG 1200M 02 y el modem 2012 G bajo 
la designacion D 1200 S 02. 

El modem 2012 se ha dis&ado y construido de 
modo que el modem 2014 (G y K) puede obtenerse 
cambiando las unidades enchufables del canal de datos. 
Esto esta de acuerdo con las Recomendaciones V26 y 
V26 bis del CCITT, funciona con modulacion por 
desplazamiento de 4 fases y puede transmitir datos en 
serie a 2400 bitios/s. 
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Las series ~OCVSIO de equipos de comunicaciones de alta frecuencia y estado s6lido se han disefiado para cumplir 
una variedad de requisitos civiles y militares para comunicaciones fiables de alta calidad. Estos equipos que utiii- 
zan slntesis de frecuencia, sintonia electr6nica y ttcnicas de amplificaci6n de banda ancha, ofrecen facilidades tales 
como funcionamiento con teclado, control remoto y control de proceso en un sistema de comunicaciones comple- 
tamente automatico. 

K. G. BERG 
Standard Radio & Telefon AB, Estocolmo, Suecia 

Introducci6n 

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 6ptimo. 

cion mas eficiente resultando un equipo mas flexible 
en cuanto a manejo y ubicacion. 

Descripcis6n técnica 

Generacion de frecuenc&‘sintetizador [l] 

Las nuevas técnicas y 10s 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 mas eficiente. 

El sintetizador de frecuencia es la clave del com- 
portamiento de 10s modernos transmisores y recepto- 
res. 

Los requisitos esenciales para un sintetizador son: 

Mediante la generacion de frecuencia sintetizada 
puede seleccionarse un canal con suficiente precisibn 
en todo el margen de frecuencias sin que sea necesario 
otro ajuste fino en 10s modos de funcionamiento nor- 
males. Mediante ajuste y sintonia electrbnica, puede 
también ajustarse un canal de comunicaciones para 
obtener la mayor eficiencia en fracciones de segundo. 
La conmutaci6n y sintonia totalmente electrbnicas 
hacen a 10s receptores y transmisores adecuados para 
control remoto, eliminando asi las limitaciones en la 
ubicacion 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 
posicibn del operador, la del transmisor que necesita 
un considerable espacio para las amenas y la del recep- 
tor que requiere un lugar donde las interferencias de 
radio sean bajas. 

- aita estabilidad de frecuencia 
- corto tiempo de sintonia 

elevada atenuacion de las se6ales espurias 
-b ’ ajo ruido de modulaci6n de fase 
- baja inestabilidad de fase (jitter). 

El sintetizador es exactamente el mismo para trans- 
misores y receptores y esta constituido por dos bucles 
de sincronismo de fase. El osciiador controlado varia- 
ble (OCV) del b uc e 1 primario entrega la secal a1 pri- 
mer mezclador del receptor o a1 mezclador final del 
escitador transmisor en el margen de frecuencias de 
139,3 a 109,3 MHz. Esta frecuencia es suficientemente 
alta para la supervision deseada de la intermodulacion 
hasta el séptimo orden. El divisor variable del bucle 
primario tiene una frecuencia de salida de 100 kHz y 

Tabla de abreviaturas 

Aplicaciones 

Los equipos que se describen en este articula es& 
destinados a servicios de comunicaciones proîesiona- 
les, civiles y militares tales como: 
- fijos punto a punto 
- estaciones fijas 

moviles 

Al - Morse de onda continua 
A2 - Morse de audio modulada 
‘4 3 - T,elefonia modulada en amplitud 
A 3 AL - Modulaci& telefchica de banda larcral 

inferior con portadora suprimida 
A3 AU - Modulaci& telefhica de banda lateral 

superior con portadora suprimida 
A3B - Modulmaci6n telefhica en ambas bandas 

laterales independienxemente 
A7J - Teletipo multicanal 

Id e emergencia (semifijos) 
- de a bordo. 

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

Aunque representan un amplio campo, la mayor 
parte de 10s requisitos pueden satisfacerse con 10s 
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- 
mision, que siempre supone alto coste de instalacion 
puede, hasta cierto punto, sustituirse por una modula- 

BLI - B’anda lateral independiente 
BLU - Banda lateral hica 
CCIR - Comité Consultivo International de Radio 
DCB - Control decimal codificada en binario 
Fl - Telegrafia por desplazamiento de frecuencia 
FI - Frecuencia intermedia 
FSK - Modulaci& por desplazamiento de frecuencia 
MTBF - Tiempo medio entre fallos 
ocv - Oscilador conrrolado variablti 
PA - Amplificador de potencia SSA 400 
PEI' - potencia envolvente de pico 
ROE - Relacihn de onda estacionaria 
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de la seîial. Puesto que el CTD 500 esta destinado pa- 
ra funcionamiento completo de Banda Lateral Inde- 
pendiente (BLI), tiene dos canales de entrada para fre- 
cuencia vocal. Estos esth conectados a dos amplifica- 
dores independiente de AF, cada uno con entradas 
para linea equilibrada, micr6fono y osciladores de 
tono de modulaci&. Un control automatico de nivel 
(vogad), mantiene el nivel de salida constante para 
variaciones de nivel de entrada de 30 decibelios. 

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

Para manipulacGn de corriente continua existe una 
entrada independiente a la unidad de proceso de la se- 
fiai. Los impulsos de entrada se transforman en impul- 
SOS de ZOO kHz y antes de Ilevarlos a1 modulador se 
reforman adecuadamente con objeto de cumplir las 
regulaciones del CCIR. 

EI equipo CTD 500 tiene en cuenta la emish en 
Al, AZ, y modulacih por desplazamiento de frecuen- 
cia (FSK) en 10s modos de modulaci& Fl, A7J y A9B. 

Las sezales procedentes de la unidad procesadora se 
llevan a un amplificador lineal comh de 200 kHz. 

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,lOOO a 1,1999 MHz 
en incrementos de 100 Hz que se mezcla en el bucle 
primario correspondiendo a las 3 tiltimas décadas del 
ajuste de frecuencia. 

El ajuste de frecuencia y la sintonia del sintetizador 
es completamente electhica 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 a1 
CR 300 de la figura 5 es un excitador transmisor de 

.estado solide que cubre el margen de 1 MHz a 30MHz 
en incrementos de 100 Hz, disefiado para comunica- 
ciones tanto telefhicas 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 Iineas portadoras de informa&& conec- 
tadas a1 excitador se aplican a la unidad procesadora 

Tabla 1 - Especificaciones de receptores y transmisor 

Receptores Excitador 
Transmisor 

4mplificadol 
de potencia 

i 

- 

- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

--7- - 

- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

- 

- 

-- 

-- 

-- 

-- 

- 

-- 

- 

-- 

-- 

_- 

CR 301 CR 302 CR 303 CR 304 CR 305 CTD 500 SSA 400 Tipo CR 307 

Margen de frecuencia 10 kHz a 
30 MHz 

10kHza 
30 MHz 

10 kHz a 10 kHz a 10 kHz a 
30 MHz 30 MHz 30 MHz 

10 kHz a 
30 MHz 

1 a30MHz 

299 900 299 900 

1,5 a 
30 MHz 

285’ 000 Nhmero de canal,es 
ie RF 

299 900 299 900 299 900 290 000 290 000 

Seis mandos 
de dhdas 

Seis man,do: 
de )décadas 

Un mando Un mando 
cuasicon- cuasicon- 
tinuo tinuo 

Un mando 
cuasicon- 
tinuo 

Seis maados 
de décad,as 

Sin sintonia 
Banda ancha 

Seis mando: 
de décadas 

Uno de 
BLU 

Al, A2, 
A2H, A3, 
A3A, A3H, 
A3J, Fl 

Aju!ste de frecuencia 

Banales de audio Uno de 
BLU 

Dos de BLI Dos de BLI Uno de 
BLU 

Dos de BLI Uno de 
BLU 

Potencia de salida 400 vatios 
PEI’ 

100 mW 
PEI? 

Al, A2, Fl, 
A3, A3A, 
A3H, A3 J, 
A7J, A3B, 
A9B 

Al, A2, 
A2H, A3, 
A3A4, A3H, 
A3 J, A7A, 
A3B, A7B, 
A9B, Fl 

Igual que Igual que 
CR 301 CR 302 

Igual que 
CR 305 

Al, A2, 
A2H, 
A3, A3A, 
A3H, A3 J, 
A7A, Fl 

- 30+5’5O c - 3Of550 c - 30+550 c - 30+550 c 

18 kps 18 kps 18 kps 18 kps 18 kps 

Amplifica- 
dor lineal 
Los produc- 
tos de inter- 
modulaci& 
del amplifi- 
cador lineal, 
atenuados 
mas de 41 dB 
por debajo 
de la PEI’ 

- 30+550 c 

Modos de operacih 

uncionamiento 
- 30+550 c -30-t550C 

18 kps 18 kps 110 kps 

BLU = banda lateral hica 
BLI = banda lateral independienre 
PEP = potencia envolvente de pico 
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DE PA 

10,7 MHz 1393 MHz 

CONIROL AENOTO 

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

PA - Amplificador de potencia SSA 400 

Ademas de amplificar, esta unidad posee protection 
de sobrecarga debido a1 control automatico 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 l-30 MHz en incrementos de 100 Hz. Un 
amplificador lineal de banda ancha eleva el nivel de 
salida a 100 milivatios de potencia envolvente de pico 
(PEI’). 

ximadamente. Con objeto de mantener baja la distor- 
sion de intermoduiacion total, este amplificador tra- 
baja en push pull clase A, utilizando 10s mismos tran- 
sistores de potencia que 10s amplificadores de salida. 
Un transformador de ferrita divide la potencia en 
cuatro salidas iguales de 7 vatios, aproximadamente, 
que es suficiente para excitar a 10s cuatro amplificado- 
res finales. 

La sintonia y el control del CTD 500 son comple- 
tamente electronicos. Se aplica una informacion de 
codigo DCB a la logica de control remoto cuya salida 
representa o bien 10s datos establecidos por 10s con- 
troles en el pane1 0 que aquéllos estan presentes en el 
conector de entrada de control remoto. 

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

Amplificador de potencia de estado solide 

El SSA 400 mostrado en la figura 3 (izquierda) es 
un amplificador de potencia de estado solide utilizado 
para comunicaciones telefonicas 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 intermodulacion de 41 dB, minima, 
que permite funcionamiento BLI. Puede funcionar 
con el excitador CTD 500 como transmision de con- 
trol remoto total o en sistemas de comunicaciones 
automaticas 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 sefia de 100 milivatios, procedentes del exci- 
tador, hasta 400 vatios. 

e- 45”= 

El primer amplificador, modula de excitation 1, 
eleva la potencia a 2 vatios. 

En el segundo amplificador, motdu II de excita- 
ci&, la potencia se lleva a un nivel de 30 vatios, apro- 

DEL EXCITADOR TRANSIISOR 

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 
m’odulos de potencia (se muestra uno en la figura 3) 
son amplificadores push pull clase B, que dan una po- 
tencia de salida de mas de 125 vatios cada uno con 
una distorsion de intermodulacGn de 45 dB por de- 
bajo de la PEI’. La clave de la baja distorsGn la cons- 
tituyen 10s parametros del transistor, el disefio de 10s 
circuitos de entrada y salida y el control de polariza- 
cian de 10s transistores. 

La salida de 10s cuatro modulas 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 a1 amplificador continuamente, 
incluso si falla uno de 10s modulas de potencia. 

El alto grado de supresi’&r de armonicos (mayor de 
60 dB) exige un costoso conjunto de filtros paso bajo 
en la salida. Como es fundamental la sintonia rapida 
en todo el margen de frecuencias, se han utilizado diez 
filtros conmutables, figura 3. Los filtros se ponen en 
circuito automaticamente mediante senales de control, 
procedentes del excitador transmisor, cuando se sele& 
ciona una nueva frecuencia. 

Todas las operaciones de conmutacion necesarias 
para la seleccion de frecuencia se controlan desde la 
salida de codigo DCB, procedentes del excitador 
transmisor. 

Para evitar cualquier funcionamiento incorrecto 
que podria dafiar a1 amplificador de potencia o causar 
una degradacion en su comportamiento, el SSA 400 
se equipa con un sistema automatico de supervisGn 
que fundamentalmente consta de una unidad de Con- 
trol de Modulas y de un detector de relation de onda 
estacionaria (R. 0. E,). La unidad de control de modu- 
10s reduce. la potencia de salida para mantener una 
linealidad aceptable si falla uno de 10s cuatro modulas 
de potencia. El detector de onda estacionaria genera 
una sefial de control para el excitador transmisor que 
reduce el nivel de entrada a1 SSA 400 si dicha relation 
de onda estacionaria es demasiado alta. 

i 

Receptores 

CR 300 es una designaci0n de serie para varios re- 
ceptores de estado solide. Se dispone de las siguientes 
versiones basicas: 
CR 301 - version BLU con seis controles para selec- 

ci& de frecuencia. 
CR 302 - version BLI con seis controles para selec- 

c$n de frecuencia (para description deta- 
llada ver referencia [l]). 

CR 303 -, version BLU con un solo control para se- 
leccion de frecuencia. 

CR 304 - versi’& BLI con un solo control para selec- 
ci& de frecuencia. 

CR 305 - versi’on BLU de bajo coste con seis contro- 
les para seleccion de frecuencia. 

CR 307 - version BLU de bajo coste con un solo con- 
trol para seleccion 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 solo 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, 10s mezcladores de diodo de por- 
tadoras mayoritarias (diodo de barrera Schottky) 
adaptados y 10s filtros de suboctava sintonizados fijos 
dan protection suficiente contra 10s subarmonicos y 
productos de intermodulacion de 2”, 3” y de orden su- 
perior. Si se necesita una selectividad mayor, por ejem- 
plo en funcionamiento duplex con transmisores muy 
proximos, su utiliza un preselector separado disponi- 
ble. 

La selectividad final se obtiene a partir de filtros 
electromecanicos de 200 kHz con diferentes anchuras 
de banda para diferentes modos de funcionamiento. 
La FI final, 200 kHz, se logra por triple conversion 
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 electro- 
nica. Esta disposicion 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 10s tipos 
CR 303, CR 304 mostrados en la figura 4, y en el 
CR 307 la selecci,on de frecuencia se logra mediante 
un simple mando que controla la frecuencia en pasos 
de 100 Hz.. 

I 
Sistema de control remoto 

Fig. 3 (Izquierda) J%uevo amplificador de potencia lineal de 
estado solide SSA 400 con facilidades para rapida seleccih de 

frecuencia y modula~ci6n de banda lateral independiente. 
(Inferior derecha) - M6dulo (de potencia para SSA 400 
(Superior izquierda) - Filtro de armhicos de octava conmutable 

Todas las funciones de 10s receptores CR 300 y de 
10s excitadores transmisores CTD 500 se controlan 
por un codigo DCB que se tiene que aplicar a la lO- 
gica de control mediante hilos multiples en paralelo. 
UrL equipo auxiliar especial consistente en un trans- 

224 Comunicaciones Eléctricas * No 5013 * 1975 



Nueva generacich 

misor RCT 300/500 permite convertir el codigo de 
paralelo en serie y de serie en paralelo 10 que facilita 
la transmision del codigo DCB sobre una linea a 2 hi- 
10s para control de larga dis,tancia. 

LOS datos se suministran en grupos DCB, en d=onde 
cada grupo consta de cuatro bitios, que forman junta- 
mente un digito decimal de codigo DCB. Alternativa- 
mente, 10s tres primeros bitios de cada grupo pueden 
utilizarse para funciones separadas de conexi’bn o des- 
conexion (on/off). El equipo de contrai 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, 10s grupos de datos, llamados da- 
tos principales, se transmiten a peticion. Durante el 
tiempo de reposo entre estas transmisiones de datos 
principales, se envian continuamente tres grupss DCB 
adicionales. Estos grupos provéen sincronizacion para 
el receptor de control remoto pero pueden también 
llevar datos adicionales. 

Con objeto de asegurar una transmision’ correcta 
de datos, se realizan varias comprobaciones en la se- 
fia1 serie de entrada codificada “3 de 5”. hdemas, la 
sefial se transmite dos o cuatro veces por cada orden 
para asegurar que cada parte de la senal se recibe co- 
rrectamente. 

Esto hace a1 sistema suficientemente redundante, 
en sistemas de control simple, como para eliminar la 
necesidad de una comprobacion de recepcion. En la 
figura 9 se muestra un diagrama de bloques del con- 
trol remoto. 

En 10s sistemas complejos que envuelven un con- 
trol remoto de un cierto numero de equipos instala- 
dos, el receptor de control remoto se asocia con un 
cierto numero de registradores externos, uno por ca- 
da uno de ios equipos controlados. En este caso, cada 
mensaje de datos transmitido incluye una direction 
que determina el registrador particular a1 que se en- 
camina el mensaje. Analogamente, en caso de trans- 
mision inversa la direction se utiliza para controlar un 
conmutador electronico que permite supervisar cual- 
quiera de 10s equipos controlados. En un sistema com- 
plejo, casi siempre es deseable obtener informaci& 
acerca del estado del equipo controlado remotamente. 

Equipos auxiliares 

LOS sistemas completos de comunicaciones por HF 
requieren un gran numero de diferentes equipos auxi- 
liares. Los equipos que aqui se describen son algunos 
de 10s mas 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, esta des- 
tinado para utilizarse con receptores de comunicacio- 
nes para deteccick de sefiales telegraficas de frecuen- 
cia vocal, a frecuencias centrales comprendidas entre 
850 y 3 230 Hz. El diseno mediante fihros separados 

para las frecuencias de trabajo y de reposo da menos 
sensibilidad ai “fading” selectivo. 

El demodulador tiene dos salidas, una de 40 mili- 
amperios para teleimpresor y otra de t 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 conexion entre 
10s dos demoduladores asegura la recepcion de la mejor 
sefial posible originada, ya en uno de 10s receptores, o 
bien en 10s dos receptores simultaneamente. Para la 

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

Fig. 5 Excitador transmisor CTD 500 que permite control re- 
moto o funcionamiento automatico cn 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 panoramico que permite el anGis del 
espectro de frecuencia e indicacih de sintonia correcta. 

diversidad de antena 10s dos receptores tienen un sin- 
tetizador comun. 

Cuando la comunicac& por radio se supervisa y 
controla por el operador, el adaptador panoramico 
PAN 300, mostrado en la ligura 7, es el equipo mas 
Util. Para obtener alta resoluci.& 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 esta disponi- 
ble. 

Cuando se reciben secales de teletipo de canal unico 
(Fl) o de canal multiple con ,diversidad de banda late- 
ral (A7B), el PAN 300 permite ajustar perfectamente 
la frecuencia. Las seGales de “mark” y “space” produ- 
cen entonces una cru2 simétrica en la pantalla y en el 
caso de A7B las dos sefiales de banda lateral producen 
una figura de Lissajous circular. 

Otra aplicac& es para la comprobaci6n de lineali- 
dad de 10s amplificadores y transmisores mediante una 
prueba de dos tonos. Con una resoluci6n de 100 Hz y 
un margen dinamico mayor de 60 dB, la mayor parte 
de 10s 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 
capacitive y un amplificador, todo elle encapsulado 
en un cilindro plastico 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 10s 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. 

Construcci6n modular 

La potencia de salida del transmisor ha venido im- 
puesta por el requisito de bajo consuma de potencia. 
El sistema total, sin embargo, ofrece la misma eficien- 
cia de comunicaci6n que muchos otros sistemas con 
mayor potencia de salida debido a la calidad mejorada 
particularmente en la precisi’on de frecuencia y selec- 
tividad. 

Para un mantenimiento sencillo y una alta disponi- 
bilidad 10s equipos estan formados por subunidades 

El control electx5nico de 10s receptores y trans- 

que pueden reemplazarse facilmente. Un aparato de 
misores permite a las estaciones de radio con operador 

medida incorporado permite la supervision de varios 
situar a una distancia cualquiera 10s receptores y trans- 
misores, en lugares ‘6ptimos para cada funci&. 

Fig. 8 Antena receptora activa AA 300 para el margen de 
frecuencias de 10 kHz a 30 MHz. 

puntos de prueba y comprobaci0n de subunidades de- 
fectuosas. 

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

Conclusiones 

Se ha disefiado una nueva generacic5n de equipos de 
comunicaciones de alta frecuencia para satisfacer re- 
quisitos tant0 profesionales como civiles y militares 
que pueden utilizarse como equipos fijos, semifijos o 
montados en vehiculos o barcos. 
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Fig. 9 Esquematico de bloque del sistema de control remoto. 
Transmisor de oontrol remoto RCT 3OO/SOO Keceptor de conwol remoto KCR 300/500 

El control elect&nico también ofrece oportunidad 
para sistemas de transmisores y receptores controlados 
por ordenador. En tales sistemas, las conexiones entre 
10s abonados y otras estaciones de radio se realizan a 
través de una unidad de conmutaci6n controlada por 
el ordenador. Se utiliza un teclado y un terminal con 
pantalla de representacion para programar el ordena- 
dor de forma que se obtenga la seleccion optima de 
frecuencia, modo de funcionamiento, etc., para cada 
circuito de comunicaci& a 10 largo del dia, basado en 
predicciones diarias y estacionales para comunicacio- 
nes de HF. 
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Policloruro de vinilo retardador de Ilama para aislamiento y recubrimiento de hilos en tables 

H. GEISLER 
K. GRJLL 
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 comparaci& con 10s materiales 
utilizados anteriormente, como el pape1 y 10s textiles, 
considerando la seguridad contra el fuego, se han pro- 
ducido muchos accidentes en 10s que 10s hilos y tables 
aislados con PCV, tuvieron una mala influencia sobre 
el proceso de 10s mismos e incluso provocaron un 
aumento de 10s dafios. Por esta raz&., se ha realizado 
en ITT, con SEL como casa directora del proyecto, un 
trabayo de desarrollo, cuyo resultado es la produccimon 
de compuestos de PCV para aisiamiento y recubri- 
miento, 10s cuales han demostrado ser mucho mejores 
que el PCV convencional en cuanto a sus caracteristi- 
cas de inflamabilidad y propagaci’on del fuego. 

Un material se llama “retardador dc llama” cuando 
arde a1 ser introducido en un fuego exterior, pero no 
arde por si mismo a1 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 10s parametros del fuego real. Por este motivo 
parece que dos pruebas complementarias una de otra 
darian una solution, esto es, una prueba cualitativa del 
producto que se asemeje cuanto sea posible a las con- 
diciones reales y una prueba de comparaci& cualita- 
tiva. 

Investigaciones y resultados 
La llamada “prueba de llama” esta 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 ta1 forma que todos 10s hilos es& espa- 
ciados entre si 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 
10s hilos con quemadores de gas propano orientados 
formando un angulo de 45’. De la misma forma se 
puede realizar una prueba con 10s tables. En este caso, 
la distancia entre tables es aproximadamente igual a 
su diametro. 

La prueba de comparaci& del producto realizada 
de acuerdo con la Norma ASTM” D 2863-70 se ter- 
mina con la evaluaci’& del Indice de Limite de Oxi- 
geno (ILO) que corresponde a la capacidad para arder 
del material, independientemente de su disposici&. 
Como se sabe, esta prueba determina la menor con- 
centracion de oxigeno que serfa necesaria en una mez- 
cla de oxigeno y nitrogeno para mantener ardiendo 
una Ilama en un material dado. 

Se ha encontrado una correlacion entre IL0 y 10s 
resultados de la anterior prueba cualitativa. Materiales 
para recubrimiento con un IL0 < 30, por ejemplo el 
PCV convencional, arden en la prueba de la llama 
mientras que 10s que tienen IL0 > 30 no arden. Este 
valor limite depende de la energia de inflamacion. El 
valor del IL0 se puede modificar mediante la adici’& 
de otros materiales a1 PCV. 

‘: American Society for Testing Mate&& (Sociedad americana de prue- 
bas de materiales). 

Tabla 1 - Caracteristicas de compuestos de PCV normal y retardador de Ilama STAN-NOFLAM para tables. 

Caracteristicas 

Resistencia a la tr8acc&n 
Resistencia a la tracci& después del envejecimiento 
Elongation en la roiura 
Elongaci6n en da rotura después del envejecimiento 
Cho’que térmico 
Compresi6n en caliente 
Resistente a1 resquebrajamiento en frio 
Resistente a la curvatura en Ho por ‘debajo de 
Estabilidad térmica a 200 OC 
Resistividd volumétrica 

a20°C 
a70°C 

In,dice de limite de oxigeno 
InflamabBilidad en la prueba de la llama 

NJmm” 
N/mms 

010 

OI0 

grietas 
OJO 

OC 
OC 

min. 

9km 
Okm 

Compuesto de KV para 
aislamiento 

Compuesto 
normal 

23 23 
23 23 

180 200 
170 190 
no no 

- - 
-20 -20 
1.50 180 

18 
17 

240 
240 
no 
43 

-20 
-30 
120 

1,6 * 10’5 1,7 * 10’5 - 
5 . 101’ 5 * 10” - 

29 33,5 25 
arde no arde arde 

- 

- 
STAN- 

NOFLAM 

I 
- 

Compuesto de PCV para 
recubrimiento 

Compuesto 
normal 

- - 

1 

STAN- 
NOFLAM 

21 
20 

250 
250 
no 
17 

-20 
-30 
120 

- 
- 
33 

no arde 
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Si les aditivos se eligen adecuadamente, no deterio- 
ran las propiedades eléctricas y mecanicas de 10s con- 
ductores y tables. 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 IL0 permite predecir con gran aproximacion el 
comportamiento de hilos y tables en un fuego, la 
prueba de la llama confirma esta prediccion y esta- 
blece una correlaci~on con la disposicidn particular de 
10s hilos o 10s tables. Basados en nuestra experiencia, 
se recomienda la prueba de la llama para calificacion 
del tipo y la prueba del IL0 para pruebas rutinarias. 

El PCV retardador de Ilama debera de ser utilizado 
particularmente en caso de existir condiciones des- 
favorables, por ejemplo, cuando se encuentran juntas 
en conducciones o b’ovedas grandes cantidades de tables, 
en instalaciones de muy alto coste o bien donde no se 

otas de investigackh 

puedan aplicar otros medios convencionales de pro- 
tecci,on. 

Los recubrimientos de PCV para tables con eleva- 
das propiedades de retardo de llama son de particular 
inter-es en tables que contienen conductores aislados 
con polietileno (PE) y cubierta de PCV. Verdadera- 
mente se conservan asi las buenas propiedades eléctri- 
cas del PE solide y del PE calular, a1 mismo tiempo 
que son mas retardadores de la llama. En este aspecto, 
son similares o incluso mejores que 10s tables de PCV 
normal. 

H. Geisler es jefe del laboratorio quimico de la facroria de 
tables de SEL. 

K. Gril1 es su ayudante. 
H. Harbort es‘jefe del departamento de desarrollo de tables 

de SEL. 

Radioenlace de 20 vatios en la banda de 11 GHz 

P. NOESEN 
Standard Telephon und Radio AG, Zurich Suiza 

Utilizacih del sistema 
El equipo FM 18OO/TV-11 es un radioenlace para 

transmitir 1800 canales telefonicos o una sefial de tele- 
vision con hasta cuatro canales de sonido. El sistema 
de modulaci& de frecuencia usa frecuencias portado- 
ras dentro de la banda 10.7-11.7 GHz. 

La organizacion del canal de radiofrecuencia se 
efectua de acuerdo con la Recomendacion 387-l del 
CCIR. La disposici~on 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 discriminackk 
suficiente en la antena. Las caracteristicas técnicas y el 
funcionamiento de las unidades cumplen todas la Re- 
comendaciones CCITT y CCIR a1 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- 
tfnuo. 

Equipo de radio 

Practica de equipo 

Tanto 10s transmisores como 10s receptores se dise- 
fian como “Unidades Verticales” en la practica de 
equipo vertical normalizamda (V-SEP). Los bastidores 
se pueden adosar contra la pared o unos contra otros, 
pudiendo ser ampliados por cualquiera de 10s lados. 
En la parte superior se encuentran las unidades agru- 
padoras de transmiskk a la antena. A continuaci’& 
esta la unidad transmisora, las unidades separadoras 
de recepcion de antena y la unidad receptora. Las par- 
tes correspondientes del dispositivo de agrupacion/ 
separac&n se conectan, ai transmisor mediante guias 

* Marca registrada dei sistema ITT 

de onda flexibles, y a1 receptor mediante tables semi- 
rigides. 

Transmisor 
La sefial de frecuencia intermedia, modulada en 

frecuencia (0.3 V eficaces/75 61). procedente del mo- 
dulador en el caso de una estacibn terminal o del re- 
ceptor en el caso de una estacion repetidara, se lleva 
a1 igualador fijo de retardo de grupo de transmision 
y a1 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 osciiador de potencia funciona a 
2.2 GHz que da lugar a una contribution del ruido 
muy pequefia (< 2 pWOp). La fase se enclava con el 
duodécimo armbnico del oscilador de cristal. El desa- 
coplo del quintuplicador que figura a continuaci6n se 
consigue mediante un separador. Los armonicos no 
deseados se eliminan mediante un filtro de banda 
ancha. El quintuplicador de la cadena osciladora de 
transmisi6n se usa a1 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- 
nuacion por un separador. 

La banda lateral util se amplifica en un amplifica- 
dor de ondas progresivas, con una potencia de salida 
de 20 patios. 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 $unto de 
medida de potencia a la salida del amplificador de on- 
das progresivas, a efectos de supervision. 

Receptor 

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

Tras la tra.slacGn a la banda de frecuencia inter- 
media, se amplifica la sefia en el preamplificador de 
frecuencia intermedia. La selectividad de frecuencia 
intermedia se consigue fundamentalmente en este pre- 
amplificador. La sefia de FI (frecuencia intermedia) se 
aplica a continuaci& a1 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. 

La unidad de igualacion que existe a continuaci& 
sirve para igualar cualquier distorsion de retardo de 
grupo aparecida en las etapas de radiofrecuencia o de 
frecuencia intermedia. Dicha unidad consta de cinco 
circuitos, 10s cuales son ajustables en frecuencia y en 
factor de mérito. Tras la unidad de igualacion est; el 
amplificador final, el cual da dos sefiales independien- 
tes de salida FI de 0.5 V eficaces. El circuito silencia- 
dor (“squelch”) para interrumpir la via de transmi- 
sion, funciona con un nivel de sefiai de radiofrecuen- 
cia de entrada de - 73 dBm. 

Agrupacih de canales de radiofrecuencia 

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

La red de agrupacion proporciona el desacoplo ne- 
cesario entre 10s canales de radiofrecuencia y contri- 
buye a la consecucion de 10s objetivos de selectivi- 
dad dentro de cada canal de radiofrecuencia. Est$ 
constituida por un circulador y un filtro de 6 cavida- 
des con resonadores cilindricos. El filtro esta hecho de 
invar y tiene una atenuaci’on 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- 
cep&& mediante un filtro de banda ancha adicional, 
con 10 que la atenuacion total puede llegar a ser de 
unos 0.6 dB. 

Los circuladores tienen una pérdida de insertion de 
unos 0.1 dB y un aislamiento superior a 10s 30 dB. 

Superviskh 

La unidad vertical de transmis& incluye una uni- 
dad de medida y alarma, comun 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- 
cronizaci’on y voltaje de alimentaci&. 

Caracteristicas especiales 

Los componentes usados en 1% construction de 10s 
transmisores y receptores son todos de estado solide, 
con la exception 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 10s que su usan en 10s satélites. 
Sus principales ventajas son: alto rendimiento, dimen- 
siones reducidas y vida dilatada. 

El consuma de energia es, por 10 tanto, bastante 
bajo, 10 cual da lugar a bajos gastos de operacion, baja 
disipacion y minima subida de temperatura dentro del 
equipo, que a su vez redundara en una duraci,& mas 
larga de 10s componentes. 

No se hecesita refrigeracion mediante aire forzado. 
Los osciladores locales de transmis& y recepcion 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 sintonizandolos a la nueva frecuencia). 
El quintuplicador del oscilador local se suministra 
para la banda 10.6-l 1.2 GHz o para la banda ll.l- 
11.7 GHz. 

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 alimentac&n independientes. 

P. Noesen es jeie de proyecto del mdioenlace 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 
Standard Telephones and Cables Limitéd, Basildon, Essex, Reino Unido 

120 Mbit/s por table coaxial se probe con éxito en con- 
En 1972 la transmision de informacion digital a 

diciones de laboratorio [l]. Ultimamente el British Post 
Office concedio varios contratos para el desarrollo, fa- 
bricacion e instalacion 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 telecomunicacion. 

El sistema completo’ desarrollado por Standard Tele- 
phones and Cables para la prueba completa de campo 
esta ya funcionando entre Guildford, Surrey y Ports- 
mouth, Hampshire, utilizando una ruta de table coa- 
xial de 1,2/4,4 mm existente, de 68 km de longitud. 
Este sistema se inaugura en diciembre de 1974 y con- 
siste en dos terminales, dos estaciones de alimentation y 
33 repetidores regenerativos dependientes de dos direc- 
ciones. Se ha registrado constantemente 10s errores des- 
de su puesta en servicio. En la direction Guildford a 
Portsmouth el sistema no dio errores excepta un error 
ocasional cada dos semanas aproximadamente. La di- 
reccion Portsmouth a Guildford no ha registrado nin- 
gun erro’r. 

Antes de èsto se realizo en el laboratorio un equipo 
adelantado para prueba de campo y se instalb en Guild- 
ford en diciembre de 1973. Este sistema estaba consti- 
tuido por un equipo terminal y cuatro repetidores de 
una direction en bucle sobre un simulador del table y 
se envio una senal seudo-aleatoria que transmitio apro- 
ximadamente 4 X 1015 bit sin error durante 15 meses. 

Fig. 1 Esquemhtico del repetidor regenerativo 
dependiente. 

Repetidores regenerativos dependientes 

Como velocidad de bits del sistema digital de linea 
se eligio la maxima compatible con las especificaciones 
para 10s sistemas de linea de 12 MHz FDM existentes. 
Se emplea codigo ternario (4B3T) para maximizar la 
distancia entre repetidores y la velocidad de bitios, 10 
que da una velocidad de, 90 Mbaudios para una veloci- 
dad de 120 Mbitis. Los repetidores regenerativos tienen 
el mismo tamano fisico que 10s de 10s sistemas de 
12 MHz por 10 que 10s pueden sustituir o coexistir con 
10s sistemas que operan 10s pares coaxiales normales de 
1,2/4,4 mm o 2,6/9,5 mm. Para el sistema de la prueba 
de campo todos 10s repetidores regenerativos depen- 
dientes se instalaron enterrados en alojamientos presu- 
rizados y estancos aunque existe la posibilidad alterna- 
tiva de montaje en bastidores. 

Los repetidores regenerativos se alimentan con 
50 mA por 10s conductores interiores del table. El con- 
sumo de potencia es 1,5 W por repetidor, y con un 
maxima voltaje de linea de 250-o-250 V se pueden ali- 
mentar hasta siete repetidores desde un terminal o a 
cada lado de una estacion de alimentacion. Esto pro- 
porciona un maxima de 15 secciones de repetidor entre 
puntos de alimentation. 

Los circuitos regenerativos de 10s 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. LO~S repetidores se han disefiado para trabajar 
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Fig. 2 Esquematico ,del aparato terminal linea. 

con una pérdida maxima por section, de 78 dB a 
45 MHz, 10 que equivale a unos 2,117 km del table 
tipico de 4,4 mm a 20 OC 0 4,851 km del table normal 
de 9,5 mm a 20 ‘C. El control automatico de ganan- 
cia, proporcional a la raiz cuadrada de la frecuencia, 
se ha incluido para casos de pérdidas por seccion infe- 
riores a 64 dB. Para secciones con pérdidas menores se 
usan redes de salida de linea, colocadas en la caja del 
repetidor, con 10 que la pérdida minima posible es de 
22 dB, equivalente a 0,61 km de table de 4,4 mm o 
unos 1,37 km de table de 9,5 mm. 

Las principales caracteristicas del diseno del cir- 
cuito del repetidor regenerativo son la buena estabili- 
dad y bajo co,nsumo. A causa del bajo consuma del re- 
petidor total 10s impulsos de salida pueden ser grandes 
(6 V de pico). Esto lleva a margenes de funcionamiento 
que resultan suficientes para alcanzar la especificacion 
de diseïio en secciones de pérdida maxima, 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 ecualizacion automatica de cableado de la estacion, 
para el trafico entrante y saliente al sistema, haciendn 

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

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

Television un canal de televisi& en color dei siste- 
ma 1 con codigo digita! CCITT 

Videofono 14 canaleb videofonicos a 6,488jMbitls por 
canal 

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

Datos hasta 120 Mbit/s 
Trafico conjuntosolamente puede transmitirse mezcla de 

10s anteriores tipos de trafico hasta la 
capacidad de 120 Mbit/s 

el terminal de linea la conversion entre ese codigo y el 
4B3T usado para transmis&. 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 direction de recepcion el 
terminal incluye un monitor de proportion 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 
supervision y presentacion, 10s suministros de energia, 

Fig. 3 Vista frontal del aparato terminal de Iinea. 
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el equipo de alimentaci~on de linea y el circuito de &-de- 
nes se equipan en el aparato terminal de Iinea comple- 
to, que ocupa cinco paneles de la practica de equipos 
Mark 6 normal. 

Los circuitos lbgicos de alta velocidad utilizados en 
el terminal de linea emplean logica ECL 10 000 normal. 
Estas unidades usan el método “cassette” de construc- 
cion con tarjetas de circuito impreso de dolble cara de 
aproximadamente 10 X 10 cm montados con conectores 
de borde sobre la tarjeta de interconexion en un cuarto 
de pane1 de la practica de equipos Mark 6. Todo elle, 
junto con el mo’ntaje usual de componentes, facilita el 
mantenimiento de primera linea. 

El equipo de supervision 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 sefial digital. En trafico esto se utiliza para 
transmitir informacibn de proportion de errores y alar- 
mas desde las estaciones de alimentation y terminales 
remotos a cada extremo del sistema. Si es necesario ce- 
rrar el sistema a1 trafico por un repetidor averiado, 
esta unidad puede ser locahzada mediante un método 
de prueba y un detector de errores en cada repetidor 
regenerativo. Esto posibilita que cada error digital sea 
sefializado hacia atr& por el equipo de telemedida de 
modo que se puede medir la tasa de errores del repeti- 
dor. De esta forma, 10s repetidores a punto de averia 
pueden ser localizados desde la estacion terminal. 
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Estacion de alimentacion 

Ademas de suministrar 10s 50 mA en bucle a 10s 
siete repetidores de dos direcciones, la estacion de ali- 
mentacion proporciona regeneracion para ambas direc- 
ciones con la option de reduccion de inestabilidad (jitter 
reduction). Tambitn se realiza la supervision de la tasa 
de errores en trafico y es transmitida a 10s terminales. 
Una unidad con suministro de dos direcciones, super- 
vision y linea de ordenes ocupa cinco paneles de la 
practica de equipo Mark 6 normal. 

Conclus& 

La experiencia obtenida durante la prueba de cam- 
po demuestra claramente que 10s sistemas digitales de 
linea de alta velocidad con caracteristicas preesta- 
blecidas, pueden ser fabricados, instalados y puestos en 
servicio con confianza. 

Referencia 
[l] P. J. Howard, M. Fdez. de Alarcbn y S. Tronsli: Equipa de 

Linea ITT 12 MHz; Comunicaciones Eléctricas, Vol. 48 (1973) 
nhmeros 1 y 2, phgs. 29-40. 
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La central télex METACONTApb de Bergen, en servicio. 
La primera central télex controlada por odenador de Norue- 

ga, fue puesta en servicio satisfactori,amente en Bergen el dia 16 
de mayo de 1975. 

Esta central télex es del tipo METACONTA y sustituye a la 
central del tipo 7 E  que habia estado en servicio desde 1961. De- 
bido a la falta de espacio, lesta ultima no tenia posibihdades de 
am~pliacion. 

De este modo, la central ha sido la primera de su clase puesta 
en funcionamiento con el trafico total de varios cientos de abo- 
nados. 

Hasta el momento, solamente 10s 800 abonados que estaban 
coneotados a la central 7E han sido conectdos a la nueva cen- 
tral, pero un cierto, numero de abonados de Bergen que habian 
estado funcionando temporalmente a través de otras centrales 
de la ciudad seran concctados en un futuro proximo. 

La capacidad initial de la nueva central es de 1280 lineas ,de 
abonados con un trafico bidireccional cada una de 0.21 Erlang. 
Ademas posee 133 enlaces de ilegada y 180 enlaces de sallda 
hacia otras centrales noruegas. Inicialmente to,do el trafico inter- 
national sera cursado a través (de la central international 7 E  de 
Oslo. No obstante, la nu,eva central esta equipada par,a manejar 
este trafico in,dependientemente en una etapa posterior. 

La central esta controlada por dos ordenadores ITT 1600E, 
tenien’do cada uno de ellos por si solo capacidad suficientte para 
manejar todo cl t&fico. La capacidad f#inal de la central esta 
calcdada en 4000 abonados, con el correspondiente numero ,de 
enlaces nationales e internationales. 

El equipo fue desarrollado y suministrado por BTMC (Bell 
Telephone Manufacturing CO.), Amberes, y fue instalado bajo 
la responsabihdad total en el pro,yecto ,de BTMC. No obstante, 
una parte importante de la instalacion y de #las pruebas fue reali- 
zada por persona1 dc STK (Standard Telefon og Kabelfabrik 
AIS). 

La entrega del equipo a la A8dministraci& de Telecomunica- 
ci& noruega tuvo lugar el 1 ‘de abri1 de 1975. Desde entonces 
la Administraci& de Telecomunicacion noruega ha estado reali- 
zando sobre la central prolongadas pruebas de aceptaci&r. Como 
todos 10s abonados habfean sido medydos y ajustados con anterio- 
ridad a su futuro equipo de linea, el corte completo de la cen- 
tral solo duro (entre 4 y 5 nrinutos. 

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega 

Otra vez primero Amberes - 
Central telefhica de la segunda generacih del sistema “900”. 

Una central telefonica ultramoderna para el sistema de llama- 
da uniforme “900” fue puesta en funcionamiento oficialmente 
el #dia 20 de febrero de 1975 en el cuartel centrai1 de bomberos 
situado ,en Kipdrop, Amberes. 

Esta nueva generacion de equipos fue sdesarrollada comple- 
tamente por nuestra division de comunicaciones priwdas. La 
primera central, que también fue desarrollada por BTM (Bell 
Telephone Manufacturing CO.) mfue puesta en funcionamiento el 
dia 29 de octulbre de 1959, en Amberes. Dnrante estos 15 aÏios 
de servicio ininterrumpido, recibio mas de 390.000 llamadas. 
Desde 1970 el numero madio ‘de ljlamadas anuales ha sido supe- 
rior .a 35.000. 

La nueva central telefonica, fue disecada y realizada sobre 
las bases .de la experiencia adquirida y aplicando 10s desarrollos 
mas recientes en el campo electr&ico. La central consta de 
cuatro armarios en 10s que han sido colocados 10s nuevos equi- 
pos electr&icos y don’de se sejecutan las &denes procedentes de 
cinco mesas de operador. 

En cada una, el operador puede ejescutar diversas operaciones 
por medio de un conjunto de pulsadores. Estas operaciones son: 
- recepcion de una llamada telefonica procedente de cualquier 

lugar; 
- transmision de una llamada a una ambulancia o servicio de 

socorro, a un hospital, a la policia o a la policia urbana. Al- 

.i Marca registrada del sistema ITT. 

El sistema 900. Aspecto ‘de 10s puestos de control. 

gunas llamadas se realizan por medio de la red tdefonica 
publica (llamada “900”), otras se realizan a través ‘de lineas 
directas, cuarteles de bomberos, empresas industriales y telé- 
fonos de emergencia de autopistas; 
registro de las llamadas, seguidas inmed#iatamente por la seïial 

- horania automatica (“TIM”); 
- escritura de 10s numeros de las personas que llaman, que apa- 

rece automaticamente en Ba pantella; 
-pase de la information y de las ordenes a través de una ca- 

dena de intercomunicadores del Iparque de bomberos. 
Ademas puede utilizarse un aparato télex para enviar o reci- 

bir comunicacione,s escritas. 
En una etapa posterior, seria posible utilizar la enorme me- 

moria y la velocidad de trabajo del orden’ador para cono,cer in- 
mefd,iatamente la localizacion exacta del lugar des’de el que se 
hizo la llamada, asi como la informacion necesaria relativa a1 
persona1 y material ,disponible. El ordenador podria simultanea- 
mente formular sugerencias acerca ,de 10s medios a utilizar. Este 
podria ademas utislizarse para dar la alarma y enviar automati- 
camente instrucciones escritas a 10s servicios involucrados en 
cada caso. 

Podria también enviar la informacion necesaria, por ejemplo, 
durante un accidente de carretera en el que estén involucrados 
camiones que transporten productos peligrosos. 

Gracias a1 sistema de llamada uniforme “900”, Bélgica ocupa 
un lugar predominante en la eficiente organizacion el auxilio #de 
emergencia. 

Bell Telephone Manufacturing Company, Bélgica 
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Wuevas realizaciones 

Grandes pedidos de 10s sistemas de conmutac%n de mensajes 
controlados por ordenador, de SEL. 

En el pasado Go, SEL (Statulard Elektnk Lorenz iG) dio 
un paso decisivo hacia ia intensification del trAfico de relex 
gubernamental -il paner en Juncumamiento ~1 primer çistema de 
conmutacion de mensajes contrulado por ordenador en ei cuar- 
tel general de la poiiçia de Trieï. Este Fistema ha permit& a 
las oficinas de seguridad .del distrito de Trier mejorar iubstan- 
cialmente su :neercambio de mensaJes comparaIdo con el trjfico 
de télex national de la poiicia. L3 demostracion convincente de 
su eficacia la &i ei sistema US .+--16 en su funcionamiento 
diario. 

SEL ha reciloido ahora pedidos de 10s Ministerios del Interior 
de varias estados federales para instalar çistemas de conmuta- 
cion de men,sajrs ADY controlndos par ordenador. El cuartel 
general de la policia de Berlin recibira un sistema doble :%DX 
6400 1’ con 238 terminales de ~rlex en las oficinas de policia de 
su distrito aïi como Ires pantsllas de visualizacion v dos impre- 
soles de datos. La primera parte del pedido para estrb~lecer la 
red en el estado de Niedersachsen incluye la instalacion de siste- 
mas ADX 6400 P en Hanndver, Braunschweig y Oidenburg, asi 
como 10s centras de conmutacicin regionales en Gottingen, 
Osnabrück y Lüneburg, que esraran termina,dos a finales de 
1977. 

‘En el estado federal ‘de Nor’drhein-Westfalen, se instalaran 
dos sistemas ADX: uno en rl cuartel general de $la policia de 
Dortmund en septiembre de 1975 y desputs un segundo sistema 
en Duisburg. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal de Alemania 

Antena de 13 elementos para el sistema! de aterrizaje por 
instrumentos. 

El si,stema ‘de aterrizaje por instrumentos (ILS, Instruments 
Landing System) es una de las ayudas de aterrizaje con mal 
tiempo mas importantes y valiosas. Para este componente del 
sistema localizador, que trabaja con dos portadoras de AF, SEL 
(Standard Elektrik Lorenz AG) desarrollo un sistema .de antenas 
que consiste en 13 dipo,los individuales y radia las dos frecuen- 
cias simultaneamente. 

Un distribui&dor de carga alimenta a seis pares de dipolos para 
la portadora de rumba (CSB), a cinco pares para la banda de 
moldulaci& del rumbo (SBO), a1 dipolo central para la portadora 
de franquicia y a dos pares de )dipolos para la banda de modu- 
laoion de la franquicia. La anchura del rumbo esta dividida en 
dols margenes (2’ a 4O y 4O a 6O) para 10 que se proporcionan 
tomas distintas en el distribuidor de carga. 

El lobule principal del ,diagrama de la portadora de rumba 
tiene una anchura entre puntos de potencia mitad, de go. Como 
desde 7’ fuera d,e la direction principal de radiation la senal de 
franquicia es efectiva, cubre un sector de + 35’, y fuera de este 
margen tampoco produce ningun error de rumba. Como reflec- 
tores se utilizan varillas individuales situadas detras de les di- 

Conjunto de antena instalado. 

polos. Dependiendo de su num#ero, pro’ducen atenuaciones dife- 
rentes del rumba posterior (9 :dB a 26 dB). 

El aistema de antena completo ciene una longitud de 27 m 3 
una altura de 3 m. Con escepcion de 10s tres dipolos centraies 
que han sido acortados, consta de las mismas piezas utilizadas 
anteriormente para la amena de 12 elementos del qistema de 
portadora jnica. l’or consiguience, la modification de 10s \iqte- 
mas exi’stentes a1 nuevo xistema necesita wlamente unas pocas 
piezaï adicionaies. Ya qw citas iistemas de nncenas utilizan 
siempre las mismaa piezas, es también relativamente sencillo 
suministrar configuraciones especiales ipor cjemplo Lntenas con 
mayor directlvidad o atenuacion mucho mayor dei rumba pos- 
teriorj. 

Standard Elektrik Lorenz AG, R,cpublica Federal de Alemania 

El centra de conmutacibn telefbnica IMETACONTA~~ L de Jua- 
rez en Guadalajara (México). 

El primer centra de conmutacion telefonica ?vlETACONTA L 
en servicio en Latinoamerlca, Cue puesto en tuncronamiento par 
CGCT (Compagnie Génerale de Construction Telephoniques) el 
dia iY de maya de 1974, 

Este centra, diseiïado para una capacidad final de 20.000 
lineas de gran trafico, tiene unas 13.000 lineas de las que 10.630 
fueron conectadas muv reciencemente, el 1 de febrero de 1975, 
madiante sonmutacion de dos centrales antiguas. 

Los ordenadores que controian este centra de conmutacion 
pueden manejar hasta 200.000 llamadas en la hora cargada, y 
cuando hayan sido conectadas todas las lineas, este centra tele- 
fonico sera de hecho d mas potente de todos 10s centras urba- 
nos METACONTA existentes. 

Su equipo es muy compacto y necesita aproximadamente solo 
una cuarta parte del espacio necesario para un centra de con- 
mutation telefonica de barras cruzadas equivalente. 

Ademis, el control por ordenador introduce una amplia gama 
de nuevos servicios para el usuario asi como numerosas caracte- 
risticas de funcionamiento y mantenimiento para las adminisrra- 
ciones explotadoras. Asi, por eiemplo, ,en caso de fallo, aparece 
en un teleimpresor la localizacion geografica del circuito que ha 
de cambiarse. 

Compagnie Genérale de Construction Téléphoniques, Francis 

Nuevo emisor-receptor portatil de UHF/VHF. 

Un nuevo emisor-receptor portatil ha sido disefiado por ITT 
Aerospace/Optical Division, Fort Hayne, mdiana, para comple- 
tar la serie TTT 3000 de radiotelefonos tierra-aire VHF/IJHF 
actualmente instalados en centenares de localidades por las autori- 
dades de la aviacibn civil y militar de todo el mundo. 

El emisor-receptor ITT Modelo 3701 ofrece una potencia de 
portadora de 5 vatios para mozdulacion AM en ambas banldas 
aeronauticas. La conversion de 10s margenes UHF/VHF sin ne- 
cesidad de cambiar ningun componente es posible gracias a les 
diseïios de circuitos avanzados que utilizan las ultimar técnicas 
de montaje y 10s uicimos componentes de estado solide. E.1 di- 
seno del sistema, que utiliza conversion con elevacion de fre- 
cuencia en el receptor, permite una comunicacion libre de in- 
terferencia sin necesidad de filtros sintonizados variables. Los 
amplifiçudores de potencia de banda ancha, permiren tambitn el 
funcionamiento del transmisor sin ajustes manuales de aintoni- 
zacion o de volumen. Con un peso de 10,5 kp, bateria incluida. 
el emisor-receptor tiene una altura de 127 mm, una anchura de 
279 mm \’ una profundidod 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 VHF. 

El sintetizador de frecuencia multibanda especial, propor- 
ciona to#das las senales necesarias para hacer funcionar el emisor- 
receptor, proporcionando, tanto en VHF como en UHF, incre- 
mentos de sintonia de 25 kHz mediante seleccion de 10s conmu- 

:) ~arca registrada del sistema ITT. 
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Nuevas realizaciones 

El Dr. A. Schlegel, Dinector General de Correos de Austria, ins- 
pecciona la central interurbana METACONTA 11 E-F de Blruck 
an der Leitha durante l’a ceremonia de inauguracion 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 Ingenieria de Conmutacion tde ITT Austria; 
Dr. F. MU&, Presidente del Consejo de Administration del 
PTT ilocal; Dr. A. Schlegel, Director General de Correos; Mr. 
A. Mamer, Presidente del Gobierno de Austria Baja y Mr. K. 

Fally del PP de Austria. 

Aspecto del equipo transmisor-receptor de IJHFJVHF. 

tadores del pane1 frontal. Desde el pane1 frontal se pueden esta- 
blecer en el sintetizador hasta cuatro canales preseleccionados 
para senal de llamada hica, eliminando la necesidad de marcar 
la frecuencia exacta. El emisor-receptor portatil disenado por 
Aerospace/Optical Division, presenta ‘las siguientes caracteristi- 
cas: altavoz interno con conmutador; cargador dc bateria inter- 
no; efecto local para secreto en el transmisor; compresion de 
audio para mantener una buena modulacion; antena de banda 
ancha para eliminar la sintonizacion, e indicador del estado de 
la bateria. 

ITT Aerospace/Optical Division, Estados Unidos de América 

Primera central interurbana METACONTA’* en Austria. 

Bru& an der Leitha, Austria Baja (a unos 5Okm a1 Sudeste 
de Viena). El dia 27 de mayo de 1975 la primera central inter- 
urbana METACONTA 11 E-F austriaca, tue inauguroda oficial- 
mente por el Dr. A. Schlegel, Director General de Correos, en 
presencia de representantes de la vida publica, autoridades loca- 
les, altos aficiales del PTT de Austnia y representantes de diver- 
sas companias de ITT, asi como de Kapsch A. G. que colaboro en 
el proyecto. 

Sistema de conmutaci& METACONTA en Austria. 
El PTT de Austria, en su programa a largo plazo publicado 

en 1974, se ha decidido por ,dos futuros sistemas de conmutacion 
telefonica, uno ,de 10s cuales es el sistema de conmutacion META- 
CONTA de ITT. El nuevo sistema ha si,do ‘desarrollado en es- 
trecha colaboracion entre 10s expertos del PTT de Austria y 10s 
ingenieros de ITT Austria utilizando todo el “know-how” téc- 
nico international disponible de 10s desarrollos METACONTA 
de ITT en el extranjero, el nuevo sistema de conmutacion elec- 
tronico de ITT ya instalado en nueve paises. 

Véntalas del nueuo sistema de conmuta&&. 
La principal caracterfstica que nota el abonado en el sistema 

de conmutacion METACONTA llE-F es el control automatico 
de emcaminamiento de la llamada, que busca rapidamente un 
camino de conversacion libre entre un haz de conexiones, ya sea 

a través de caminos directos, lineas de conexion o incluso rutas 
alternativas. 

Se utilizan placas de circuito impreso enchufabdes que permi- 
ten una fabrication automatica y un bajo coste de manteni- 
miento. En to’do el equipo se utidizan el seguro MINISWITCH’“, 
un nuevo multiconmutador miniaturizado, de tamafio semejante 
a1 de una hoja de pape1 de escribir a maquina, para conectar 10s 
caminos de conversacion; relés tipo 65 para el montaje sobre 
placas im.presas y componentes electronicos. Todos 10s bastido- 
res y paneles est& construidos de acuerdo con las nuevas nor- 
mas internationales ISEP” de ITT. 

También se utflizan, para facilidad de mantenimiento, equi- 
pos de prueba automaticos. 

Inter& international en el sistema de conm>~taci& METACONTA. 
Ya SC ha instalado parte del sistema de conmutacion META- 

CONTA 11 E en las cemrales interurbanas internationales .de 
Viena-Borseplatz e Tnnsbruck/Tirol. La central de Innsbruck ha 
despertado gran inter& durante el Simposio International de 
Conmutacion celebrado en Munich el pasado ano, cuando 10s 
expertos visitaron esta central. 

ITT Austria, Austria 

Contrato para un sistema de radioenlaces en 10s 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 10s Estafdos Unidos de América. 

El sistema a instalar consiste en un enlace entre las ciudades 
de Nueva York y Housron y varias bifurcacionces. La seccion 
initial de Nueva York a Washington a través de Filadelfia, de- 
bera estar llsta para entrar en tuncionamiento durante el primer 
trimestre dc 1976, y el resto consecutivamente durante ei mismo 
afio. 

El equipo para el radioenlace pedido, es del tipo Fiv! 1800/ 
6200, es decir, para transmision de hasta 1800 canaie telefonicos 
en la banda inferior de 6 GHz. Utiliza bCCnOlOgia de estado sali- 

:& Marca registrada del sistema IT’T. 
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uevas realizaciones 

Situacion del sistema de radioenlace. 

do y un amplificador de potencia con tubo de ondas progresivas 
y cumple Iltas exigencias de funcionamiento relativas a1 ruido 
para el circuito de referenoia hipotético de 6400 km, (4000 mi- 
llas) de Bell Systems. El equipo pertenece a la nueva generacion 
de radioenlaces de SEL, construidos se&n la practica. V-SEP 
(7R) (Vertical Standard Equipment Practice). Una caracteristica 
especial de este proyecto es que se ha abandonado la hasta ahora 
practica comun de utilizar una linea de reserva. La protection 
contra 40s fallos ‘del equipo y contra el fading se conseguira apli- 
cando una uni’dad activa #de reserva y configuracion de diversi- 
dad en el espacio. l’or esta razon no se desaprovechan radiofre- 
cuencias valiosas para canales de reset-va que son gastadas inntil- 
mente duranre un clevado porcentaje de tiempo. 

Standard Elektrik Lorenz AG, ReppGblica Fsderal de Alemania 

Ampliacih de la red de radioenlaces en Brasil. 

La empresa explotadora brasiiiela EMBRATEL, asigno pedi- 
dos a SEL que implican ampliaciones importantes de ,la 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 co.mprende 5 canales de trabajo y 1 canal de 
reserva, cada uno con una capacidad de 1800 circuitos releforri- 
COS o un programa ,de television con sonido inciuido. La ruta 
consta de 7 repetidores entre 110s dos terminales, siendo uno de 
elles una estaci&r de bifurcation. 

El sistema pedido para la ruta Belo Horizonte-Rrcife utiliza 
la banda inferior de 6 GHz, también con equipo para 1800 ca- 
nailes telefonicos o un programa de television con sonido in- 
cluido, con 3 canales de trabajo y un canal de reserva. La ruta 
comprende, sin contar las dos estaciones terminales, 35 repetidores 
y 5 terminales con demoddacion. Este sistema incluye también 
una bifurcation desde la estacion de Valeria a la ciudad de Rc- 
cife. Este vano se instalara con equipo para 1800 canales en ia 
banda de 11 GHz, inicialmente para 6 canalies de ltrabajo y 2 
canales de reserva. 

EMBRATEL ha decidido utihzar para este proyecto equipos 
de estado solide con amplificadores de potencia para 10s trans- 
misores a valvulas ,de onfdas progresivss. Todo el .equipo perte- 
nece a la nueva 6amilia de radioenlaces, construidos segun la 

* Marca registrada del sistema ITT. 

BRASILIA 

Amplicacion de la red de radioenlace. 

practica V-SEP (7R)+. El equipo de radio de 11 GHz sera su- 
ministrdo por STR (Standard Telephone and Radio AG) de 
Zurich. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal de Alemania 

Nuevo sistema de navegacibn de pequeÎio alcance SEFAN. 

SEL (Standard Elektrik Lorenz AG) ha desarrollado un nuevo 
sistema de radionavegacion SEFAN (Sektor-Fahrzeug-Naviga- 
tion) para el guiado de precisibn dfe vehiculos a distancias pe- 
quefias. 

* Marca registrada del sistema ITT. 
+ Ver Comunicaciones Eléctricas, Vol. 48 (1973), Nkneros 1 y 2. 

Conjunto del equipo SEFAN de navegacion de pequeno alcance. 
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Nuevas realizaciones 

El margen de funcion~amiento inequivoco del sistema es un 
sectcr circular cuyo radio y angulo de apertura limites pueden 
elegirse respectivamente entre 10’ y 40’ y entre 250 y 5000 m 
de acuerdo con el tipo de utilizacion. 

El equipo completo, compuesto de emisor-receptor, antenas y 
aparatos de a bordo e intdicador, puede ser transportado facil- 
mente y puesto en funcionamiento por un hombre. El indicador 
da la distancia desde et emisor-receptor, la desviacion lateral (en 
metros) con respecto a una direction #de control, asi como la 
dire&& del vehhiculo con respe,cto a la ,direccion .de comroll. La 
precision factible cae dentro del 1 ‘a/0 del margen ,de funciona- 
miento el~egido. 

La medida del azimut se obtiene detl principio del diagrama 
de radiation de la antena de forma de margarita giratoria, sin 
utilizar ninguna parte mecanica movil. Para ,la mediida de la dis- 
tancia se utiliza un ernisor-receptor activa, mientras que la me- 
dida de !a direction se realiza utilizando como base dos antenas 
a bordo, en la longitud del vehiculo. El formato de la sefial uti- 
lizada p.ermite una realizacion muy poco costosa. 

El procesamiento de la sefial recibida por las antenas de a 
bortdo, corresponde a un sistema de ecuaciones con mas ecua- 
ciones que incognitas 10 que p~errn~te un reconocimiento auto- 
matico de un error. Por esta razon, el sistema SEFAN ofrece 
una supervision a1 momento y sin resquicios del sistema com- 
pleto y suprime 10s resultados de las m&das erroneas, de forma 
que a pesar de la pequeiïa cantidad de equipo se garantiza una 
alta precision y seguridad de las indicaciones. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Fsderal de. Alemania 

STC comercializa las centrales telex Eltex. 

STC (Stantdand Telephones and Cables) ha f,irmado un acuer- 
do que le permlte comercializar el equipo de las central,es telex 
automaticas Eltex en el Reino Unido y en la RepGblica de Ir- 
landa. Este acuelrdo incluye la option para STC de fabricar el 
equipo bajo licencia. 

Tras el primer sistema Eltex desarrollado en 1970, un pro- 
grama continuado de investigation y desarrollo produjo el sis- 
tema Eltex 1 de la segunda generacion en 1971, seguido 18 meses 
mas tarde por el equipo Eltex II de la tercera generacion. Exis- 
ten actualmente en todo el mundo 45 sistemas Eltex instalados o 
encargados. 

Los sistemas Eltex II pueden funcionar como concentradores, 
centrales urbanas, centrales internationales, o cualquier combi- 
nacion ‘de las posibilidades anterioses. Los terminales del sistema 
Eltex pueden ser usados como lineas de abonados o enllaces, sin 
limite en sus proporciones relativas, y ,con una gran variedad de 
opciones conectables mediante puentes para aceptar diferen- 
tes codigos, velocidades, tipos de sefializacion y otras variables 
del sistema. Todos 10s equipos cumplen las recomendaciones del 
CCITT y pueden adaptarse con otras centrales y teleimpresores 
de cualquier tipo. 

Standard Telephones and Cablles, Reino Unido 

Gables coaxiales de 40 tubos para Africa del Sur. 

Los primeros tables coaxiales de 40 tubos a tinstalar en Africa 
del Sur, serin suministrdos a la Soulth Africr Post Office a 
mediados $de 1975. Estos tables, que comprenden pares coaxialles 
y de frecuencia vocal, proporcionaran conexiones adicionales 
entre la torre de microoadas y 10s terminales de la ciudad de 
Johannesburgo. STC (Standard Talephones and Cables) suminis- 
tra también 10s terminales coaxiales especiales y 10s rnedios de 
empalme a utilizar con estos tables. 

Este tipo de table se utiliza entensarnente para conexiones 
telefonicas nationales e internaoionales con dos tubos que pro- 
porcionan 2700 circuitos. Con tecnologia moderna, este table 
puede transmitir frecuencias de hasta 60 MHz, de forma que un 
table de 40 tuboa posdria ser utilizado simudtaneamente por unos 
400.000 abonados. 

Standard Telephones and Cables, Redno Unido 

El mayor sistema de comunicaciones privadas de barras cruzadas 
para un banco de la City. 

El qu,e se cree es el mayor sistema de comunicacionles priva- 
das de barras cruza#das instalado en un banco de la City, esta ya 
en funcionam,iento en Standard and Chartere’d Banking Group, 

.Lon,dres. Esta PABX (Private Automatic Branch Excharrge - 
centralita automatica privada) del1 tipo PENTOMAT’> 1000 ,da 
servicio a 10 que fueron dos bancos situados en distintas locah- 
dades y proporciona un sistema de comunicaciones unico que 
permite a1 persona1 de las ,distlintas localidades ponerse en con- 
tacto entre si por memdio de marcaje directo. El sistema propor- 
ciona un abani,co completo ,de facilidades que incluyen teléfonos 
de teclas y marcaje abreviado (2 digitos en lugar de hasta 17, 
para un centenar de 10s numeros mas frecuentemente usados). 
Uns pantalla de identification de la linea de extension y auto- 
llamada cuando una extension ocupada queda libre facilitan el 
trabajo de las 6 opemradoras ,del cuadro de conexion manual. 

El sistema tiene 750 lineas de extension internas y 115’ lineas 
exteriores que 10 conectan a la red publica. Tiene también 7 
lineas privadas, una de las cuales proporciona conexion directasa 
la Oficina de Nueva York del banco. Estas (lineas estan arrenda- 
das a1 British Post Office y es& conectadas a las prlincipales 
oficinas del banco en Londres. Esto permite a tosdas las exten- 
siones el poder marcar cualquier otra extension sin pasar por la 
red publica. El acceso a estas lineas privadas se consigue sin mas 
que marcar un solo ‘digito de acceso seguido del numero de la 
extension. 

ITT Business Systems, Reino Unido 

Sistema Ptarmigan para el British Army. 

STC (Standard Tdephones and Cables) ha conseguido un im- 
portante subcontrato para el desarrollo de equipo para el siste- 
ma ,de co.municaciones de enlaces tacticas Pta#rmigan para el 
British Army (Ejército inglés). Este contrato cubre el desarrollo 
de ingenieria y el suministro de modelos de 10s aparatos telefo- 
nicos [de 10s usuarios fijos y de 10s equipos asociados. Estas uni- 
dades proporcionaran el acceso a1 sistema de 10s usuarios situa- 
dos en 10s cuarteles generales de 10s cuerpos del ejército, en las 
divisiones, en las brigadas, o en unidades individuales, y forma& 
10s equipos terminales de 10s canales de transmision principales. 

Standard Telephones and Gabl!es, Reino Unido 

Sistema de linea coaxial de 4 MHz para el mercado de 
exportation. 

Un nuevo sistema de linea de 4 MHz, denominado LF4D, ha 
sido desarrollado por la Division de Transmision ‘de STC (Stan- 
dard Telephones and Cables). Desarrollado en principio para el 
mercado de exportacion, tiene una capacidad de 960 cir’cuitos 
telefonicos. 

El sistema proporciona circuitos telefonicos de enlace de alta 
calidad entre la linea principal y las rutas de trafico secundarias, 
y cumple con las recomen,daciones actuales del CCITT. El siste- 
ma LF 4 D ofrece transmision bidireccional sobre un par de tu- 
bos coaxiales de 4,4 6 9,5 mm ‘denbro de la banda de frecuencia 
comprendida entre 60 y 4188 kHz. 

Los repetidores secundarios para el sistema LF4D puelden 
instalarse enterrados en cajas presurizadas a prueba de agua o en 
bastidores en las estaciones repetidomras ya existentes. La separa- 
cion nominal entre repetidores es de 4 km para el table ,de 
4,4 mm y de 9,l km para el ‘de ?,5 mm, pero es posible una con- 
silderable flexibilidad para asegurar la compatibilidad con 10s 
servicio,s existentes o con el terreno de la region. 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 10s conductores internos del table coaxial, propor- 
cionando el diseno distancias #de alimentation largas. Con el 
table de 4,4 mm pueden alimentarse hasta 18 repetidores desde 

+ hiarca registrada del sistema ITT. 
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un terminal, 10 que da una separaclon de 148 km entre puntos 
de alimentaci&; con ed table de 9,5 mm pueden alimentarse 
hasta 20 mrepetidores desde un terminal permitiendo una separa- 
ci& de 373 km entre puntos de alimentation. 

Un cierto numero de las caracterlsricas del sistema LF 4 D no 
eran posibles con 10s anteriores sistemas de lineas coaxiales de 
STC. Entre elles se encuentra un sistema superviser de larga 
distancia que no necerita la utilizacion de pares de tables inters- 
ti,ciales, y reinyeccion automatica de la se&1 piloto de control 
en 10s repetidores intermedios principales para mantener el ser- 
vicia maxima posible si se produce un fallo. 

Todos 10s equipos terminales es& realizados se& la prac- 
tica de equipos Mark 6 que tiene como caracteristica el utilizar 
placas impresas enchufables colocadas en paneles precableados. 
Todo el cableado de 10s basti,dores es facilmente accesible por la 
parte posterior para simplificar la instalacion y pa,ra mantener 
el s#ervicio cuando se realiza el manrenimiento sobre sistemas 
i&ividuales. 

Stan)dard Telephones and Cables, Reino Unisdo 

IntroduccGn del marcaje de larga distancia international en el 
area de P &T South Jutlan,d. 

14 de mayo. El tiarcaje de larga distancia international fue 
intro’ducido en una parte del area telefonica de P &T South 
Jutland que comprende las areas interurbanas de SBnderborg, 
AbenrZ y Tender. El area interurbana de Snnderborg comprende 
una central principal e interurbana l’ENTACONTA+ de 7000 
lineas y las centrales rurales de barras cruzadas UUX que la 
rodean. 

El area interurbana de Abenra comprende una central urbana 
7D de 6000 lineas y una central interurbana PENTACONTA y 
las centrales rurales 7D sin registrador que las rodean. 

El area interurbana de Tonder es un area que sOlo tiene cen- 
trales 7D. Las centrales 7D se instalaron entre 1938 y 1950. 

En conexlon con el marcaje intarnacional, 10s antiguos equi- 
pos 7D fueron puestos a1 .dia con 10s modernos principios de 
senalizacion, con la utilizacion de secalizacion de registrador 
mu,ltifrecuencia y transferencia de tarification 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 tarification conmutados a1 enlace que lleva ,la 
llamada tnternacional. La conexion de registradores auxiliares, 
circuitos de tarification multifrecuencia y registradores interna- 
cionales se realizo con la ayuda de conmutadores de barras cru- 
zadas. 

El equipo 7D fue desarrollado y fabricado por SEA (Standard 
Electric A/S) de Copenhague. E4 equipo PENTACONTA fue 
entregado por BTM (Bell Telephone Manufacturing) de Bélgica. 

Standard Electric A/S, Dinamarca 

Sistema automkico de distribuci6n de llamadas para el “Sistema 
de Lineas Aéreas Escandinavas”. 

A través de la Compaiiia Telefonica de Copenhague, SEA 
(Standard Electric A/S) ha entregado un gran sistema #de distri- 
buci& 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 procedente? de la red publica y ,de lineas directas 
procedentes de las agencias de viajes. Los cuatro grupos manejan 
vuelos nationales, europeos, transoceanicos y especiales. 

Hasta el momento est& conectadas 71 lineas de entrada y la 
capacidad maxima es de 168 lineas ‘de entrada. 

Existen 21 lineas de sahda a la re’d publica y lineas de enlace 
a la centralita priveda automatica (PABX) del aeropuerto. 

+ hlarca registrada del sistema ITT 

El numero de puestos de operadora es de 61 con una capaci- 
dad maxima de 98 puestos. La operadora puede, con la ayuda de 
llaves de grupo, conectar su position a un grupo individual de 
lineas de entrada o a mas ‘de uno, dependiendo de las condicio- 
nes de trafico. 

Se utiliza exploraci& de 10s puestos y distribution ,de llamada 
electronica, asi como memorias de espera electronicas. 

El sistema est& preparado para llamadas entre posiciones y 
para transferir una llamada de un puesto otro, y se utiliza mar- 
caje por teclas tanto para llamadas internas como salientes hacia la 
red publica. Cuando la red publica no esta preparada para mar- 
caje por teclas, se utiliza una conversion electrbnica 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 dist-ancia se proponen suministrar 
a1 condwtor de un vehiculo una ayuda activa a la conduccion 
en situaciones criticas, como las que se dan en las condiciones de 
baja visibili’dad, por ejemplo de noche o nevando, llovien’do o 
con niebla. 

El principio de ta1 sistema de alarma de distancia consiste en 
medir la distancia y la velocidad relativa de 10s vehiculos que 
circulan en la misma direction. Ambor valores son introducidos, 
junte con la velocldad absoluta del vehiculo en el que esri ins- 
talado el sistema, en una unidad de procesamiento especial (ex- 
tractor). Si la distancia real a1 vehiculo que va dellante no es 
mayor que la .distancia de separacion de seguridad necesaria, se 
acciona una al’arma inmediatamente, que puede ser visu1 y/o 
achstica. En una etapa de dise60 posterior, esta sefial podria 
también utilizarse para el control automatico de la aceleracih y 
del sistema ‘de frenos (con’duccih automhtica en fila). 

Dentro del alcance de un estudio llevado a cabo por Standa,rd 
Elektrik Lorenz AG se est& desarrollando y probaado un sistema 
de alarma de este tipo en la forma de modela experimental, en 
cooperacih con la compafiia Daimler Benz y el Ministerio Fede- 
ral para la Investigation Cientifica y TecnoUgica. El objetivo 
de este estndio es determinar la utilidad prhtica, el gasto en 
equipo y la eflicacia del coste resultante de ta1 sistema en las 
pruebas de conduccion practicas. 

Los valorNes de la distancia y de la velocidad relativa se ob- 
tienen de una unida,d de radar de banda Q de alta resolucion 
(margen 130 m) funcionando segun el principio #de modulaci& 
de frecuencia utilizando una sefial de onda continua. Por medio 
de 10s parametros selecciona’dos para este made10 experimental, 
fue posible obtener una resolucion de distanctia con una exacti- 
tud de aproximadamente I!Z 5 m. Por medio de un dispositivo 
especifico de precision de medida de distancias, la exactitud de 
la medida obtenida puede mejorarse hasta aproximadamente 
~II 2,5 m. Se utiliza una sefial de forma de diente ‘de sierra para 
la modulation, 10 que permlite la determinacion de la velocidad 
relariva, directamente a partir de la frecuencia doppler, con 
signo coprecto y con un alto gmdo de exactidud. Esto es parti- 
cularmente importante a vealocidades relativas bajas entre el ve- 
hiculo que mide y el vehiculo que va delante con vistas a obtener 
un tiempo de reaccion del sistema pequeiio. 

Las pruebas de conduccion que se est& realizando actual- 
mente prueban la eficacia del método seleccionado y demuestran 
que 10s resultados del sensor de radar no se degradan mucho por 
las condiciones de mal tiempo en comparacion con 10s métodos 
opticos y acusticos. En la actualidad se esta construyendo la 
unidad ,de procesamiento (extractor) que sirve para determinar 
si se consigue la distancia de separacion de seguridad y, adicio- 
nalmente, para controlar la indication ac&cica o visual. Otra 
funcih de esta unidad es relducir la posibilidad 8d.e falsas alarmas 
partiendo de crite’rios especificos que han de ser aun definidos 
en detalle. 

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal de Alemania 

Comunicaciones Eléctricas - No 50/3 * 1975 239 



Para solicitar separatas de articuh publicados en este 
nhmero e informaci& sobre precios, se ruega escriban a: 

l?. Mornet 
Managing Editor, Electrical Communication 
1 S-20, rue Grange-Dame-Rose 
7%Vélizy-Villacoublay, France 

Solamente pueden aceptarse pedidols por cantidades de a1 
menos 100 separatas de cada articula. 

240 Comunicaciones Eléctricas * No 50/3 * 1975 




