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Elarticulo resume las 13 presentaciones realizadas por los delegados de ITT en el Congreso Internacional de Conmuta-
ci6n ISS-76 celebrado en Kyoto, mostrando la variedad de actividades de las compasias ITT en los diversos campos aso-

ciados a la conmutacién telefénica y de datos.

LESTER A. GIMPELSON
ITT Europa, Bruselas, Bélgica

Introduccién

El Congreso Internacional de Conmutacién reune cada
dos o tres anos a los expertos mundiales en el campo de
conmutacién; tanto las administraciones telefénicas como
las companias suministradoras presentan articulos técni-
cos en los que se ponen de manifiesto los tltimos avances
tecnolégicos en materia de equipo y de procedimientos de
operacién, y se llevan a cabo previsiones en cada una de
estas dreas con miras al congreso siguiente.

La primera reunién de este Congreso tuvo lugar en Paris
durante el a0 1966, tomandose el acuerdo de celebrarlode
forma periédica y con participacién internacional debido a
los rapidos y crecientes avances de la tecnologia de conmu-
tacién. Desde entonces estas reuniones se han venido te-
niendo en Londres, Boston, Munich y recientemente en
Kyoto (Japén). La participacién en estos congresos es de
alrededor de 1000 delegados de los cuales menos de la mi-
tad pertenecen al pais organizador.

En cada uno de estos Congresos, ITT ha presentado ar-
ticulos, ha participado en los comités organizadores y ha
presidido sesiones de trabajo; este afio, ITT present6 13 ar-
ticulos cuyos autores representan a 12 compafias diferen-
tes de ITT, lo cual constituye un record para una compa-
nia, en lo que se refiere al niimero de articulos aceptados.

El campo de operacién y tecnolégico del ISS se ha am-
pliado de forma notable durante los tltimos afos como
consecuencia de la interrelacién entre la conmutatién ba-

- sica y otras materias, asi como de la necesidad de conside-
rar a los sistemas de comunicacién nacional como redes y
no como areas separadas y parcialmente independientes de
conmutacion, transmisién y operacién. Asimismo, la va-
riedad tematica que esta vez presentaba la participacién de
ITT, pone de manifiesto el amplio espectro de trabajos que
lleva a cabo como compania suministradora de equipos de
telecomunicacién.

Con el fin de presentar una visién de la participacién de
ITT en el ISS-76, se resumirdn en las siguientes secciones
las diferentes comunicaciones presentadas; para ello se
agruparén en las siguientes areas: sistema de conmutacién
METACONTA¥, procesadores y software de los sistemas
de conmutacién, operacién de sistemas convencionales y
SPC, desarrollo y planificacién de sistemas MIC, conmu-
tacién de datos, planificacién de redes mediante progra-
mas de ordenador, técnicas de equipo y evolucién de la
conmutacién reed.

# Marca registrada del sistema ITT

Sistema de conmutacion METACONTA
Experiencia practica

El sistema METACONTA ha llegado a su etapa de ma-
durez y los dos primeros articulos presentan distintos
aspectos de la situacién actual de su desarrollo. EI primer
articulo “Diez arios de experiencia practica con META-
CONTA” [1] recoge histéricamente el funcionamiento del
METACONTA asi como el continuo acoplamiento de sus
normas de rendimiento con el progreso tecnolégico, segtin
se va logrando una mayor experiencia en el disefio y en la
operacién de los sistemas controlados por programa alma-
cenado.

Cuando se producen avances tecnolégicos importantes
que no pueden acomodarse de forma gradual y progresiva,
se necesita establecer un equilibrio entre las ventajas que se
podrian obtener a partir de los nuevos desarrollos y los in-
convenientes que se producirfan por la introduccién de
cambios en el sistema de conmutacién. El ritmo de como
se deben acomodar estos importantes cambios tecnologi-
cos es el tema del segundo articulo, “Elreto de hoy diapara
los sistemas SPC: Progresos en tecnologia frente a estabi-
lizacion” (2].

El articulo relativo a la experiencia préctica con ME-
TACONTA fue preparado Dartois, Davies, Trelut, Van
Os y Verbeeck como representantes de las compaiifas y la-
boratorios de ITT que han participado en el desarrollo del

-~ sistema METACONTA a lo largo de un periodo de 10

afios que comenz6 por el éxito obtenido en la instalacién
de una central local de prueba en Wilrijk (Bélgica) en el afio
1967, y que ha continuado hasta finales de 1976 con una
puesta en servicio de mas de un millén de lineas equivalen-
tes en 16 pafses pertenecientes a los cinco continentes. El
sistema METACONTA ha sido ampliado con el fin de cu-
brir todas las posibles situaciones practicas de trafico tanto
para conmutacién ptblica y privada como para telex. La
figura 1 muestra este crecimiento. Con el fin de cumplir las
especificaciones de distintos paises, las centrales SPC ME-
TACONTA se han equipado con relés de contacto sellado
(relés reed) con retencién eléctrica o enclavamiento ma-
gnético, o con conmutadores miniaturizados ITT de ba-
rras cruzadas con enclavamiento mecénico; dependiendo
del tamafio, las centrales de tamafio pequefio o medio uti-
lizan el procesador de 16 bits ITT 1600, mientras que para
centros de gran tamano se usa el ordenador de 12 bits,
ITT3200. Estos procesadores que para una misma central
se encuentran duplicados, trabajan entre si en modo de
carga compartida.

Como dicen los autores, *“teniendo en cuenta el volu-
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Comunicaciones de ITT presentadas en el ISS-76

Sistema de conmutacién METACONTA
[1] Diez afios de experiencia pratica con METACONTA

L. Van Os, M. H. Verbeeck Bell Telephone Manufacturing Co, Amberes
L. Trelut : Le Matériel Téléphonique, Paris
J. P. Dartois Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris
A. C. Davies Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy

[2] El reto de hoy dia para los sistemas SPC:
Progresos en tecnologia frente a estabilizacién
J- A. Broux, M. H. Verbeeck Bell Telephone Manufacturing Co, Amberes

Procesadores y software de los sistemas de conmutacién

[3] Presentacién de la préxima generacién de procesadores
de alta capacidad para sistemas SPC

A. A. Claxton ITT Europa, Bruselas

M. H. Verbeeck Bell Telephone Manufacturing Co, Amberes
[4] Experiencias en el desarrollo y aceptacién del ESPL-1

D. Combelic ITT Europa, Bruselas

Operaciones y mantenimiento

[5] Avances en la facilidad de mantenimiento y operacién
de una red telefénica

J. F. West, J. W. Dicker Standard Telefones and Cables, Sidney

[6] Pruebas y medida automatica de enlaces en el sistema de
conmutacién electrénica EWS-F
H. Hottges ‘ . Standard Elektrik Lorenz, Stuttgart

Planificacién y desarrollos en MIC

[7] Introduccién de la conmutacién y transmisién integrada MIC
en las redes existentes

G. Robin, J. Dejean, G. Tolusso Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy

L. Mack Centro de Investigacion y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A., Madrid

A. Termote Bell Telephone Manufacturing Co, Amberes
[8] Pruebas de campo de sistemas de conmutacién MIC

S. M. Schreiner Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy

S. Treves FACE-Standard, Milin

J. Van Goethem Bell Telephone Manufacturing Co, Amberes

Conmutacién de datos

[9] Un concepto moderno en conmutacién de datos

A. Melis Bell Téléphone Manufacturing Co, Amberes
J. Atkin ITT Europa, Bruselas
S. Treves FACE-Standard, Milan
Planificacién
[10] Estudio mediante ordenador del emplazamiento de centrales para Oslo
P. A. Caballero Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A., Madrid
K. M. Knutsen ' Standard Telefon og Kabelfabrik AS, Oslo

Técnicas de equipo

[11] El contacto TIP — Un nuevo componente para circuitos de conversacién
G. Zeidler, J. Potinecke Standard Elekrik Lorenz, Stuttgart

[12] Algunas propiedades de los puntos de cruce electrénicos integrados :
L. Gasser, K. Széchényi Standard Elektrik Lorenz, Stuttgart

Evolucién de la conmutacién reed

[13] Evolucién de las centrales de conmutacién reed en el Reino Unido
C. J. Maurer British Post Office Telecommunications, Londres
C. G. Smith Standard Telephones and Cables, Londres
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Fig. 1 Evolucién del equipo METACONTA en servicio.
Esta es la figura 1 de [1].

men de equipo que existe en servicio, es el momento ade-
cuado de revisar las caracteristicas de calidad de servicio de
este equipo y comentar las lecciones aprendidas a través de
las observaciones realizadas”.

Laeradel SPC ha traido consigo un potencial para mejo-
rar los servicios de comunicaciones, asi como una nueva
vulnerabilidad al fallo como resultado de una centralizacion
total del control; el mayor reto fue cumplir y mejorar los
niveles de fiabilidad que se habian alcanzado por los siste-
mas de conmutacién electromecanica, asi como mejorar de
forma notable el mantenimiento. Los autores establecen
las principales alternativas para especificar la fiabilidad o
continuidad del sistema, principalmente el tiempo medio
entre fallos (MTBF) y la indisponibilidad del sistema como
cociente entre el tiempo de parada y el tiempo total en fun-
cionamiento. Se necesitd definir también otras caracterfs-
ticas como, por ejemplo, la fiabilidad de una llamada ya
establecida; en este caso se consider6 un nivel de 5x 107°
(originalmente) como la especificacién més rigurosa, de-
bido a que este tipo de perturbacién se considerd como el
peor para una llamada.

En relacién muy préxima con la fiabilidad se encuentra
la facilidad de mantenimiento del sistema; originalmente
este parametro se especificé para mantenimiento correc-
tivo y preventivo a un nivel de 0,2 hombres hora por afio y
por linea equivalente. _

Existe también un problema importante en lo que se re-
fiere a estimar la calidad de servicio de una central, ya que
las medidas correspondientes deberian referirse solamente
al rendimiento de la central bajo el punto de vista de los
abonados; de hecho, los efectos debidos a variaciones de
trafico que producen bloqueos y demoras, asi como los
debidos a las condiciones del entorno (por ejemplo, blo-
queo en las centrales distantes) no son ficilmente distin-
guibles a partir de las caracteristicas de calidad de la cen-
tral; mis atn, estos efectos no son independientes, ya que
tanto los fallos en la central como en el bloqueo externo en
la red, daran lugar a variaciones de trifico debido a los
reintentos. Con el fin de analizar la dificultad que existe
para distinguir las tres fuentes posibles de discrepancia (en
la central misma, variaciones en el trafico y en la red exter-
na), se explica el método seguido que consistié tanto en

medidas reales como en métodos analiticos de calculo. Las
medidas reales se han llevado a cabo mediante el método
estindar de utilizar generadores de llamadas de prueba du-
rante periodos de bajo trafico y sin fallos. Sin embargo, los
autores se preguntan si este tipo de pruebas, que son de
gran importancia para la cualificacién de la central, res-
ponden a la calidad de servicio tal y como es percibida por
los abonados; con el fin de superar estas limitaciones, los
autores han hecho uso de medidas basadas en llamadas ge-
neradas por los abonados bajo las condiciones de opera-
cién normal de la central, y presentan los resultados obte-
nidos en el caso de la central METACONTA de Las Ve-
gas. Estos resultados se combinaron con métodos analiti-
cos, especialmente en lo que se refiere a la evaluacion de los
fallos en el control de la central que producian interrup-
ciones en la operacién del procesador seguidas de un re-
establecimiento automatico. Asimismo, se aplicaron téc-
nicas anilogas para el caso de que el fallo se produjera en
equipos no duplicados lo que da lugar a perturbaciones,
limitadas a ciertas partes de la central.

Nétese que la existencia de un fallo es solamente una
parte de la problematica del servicio y que como se men-
ciond antes, el mantenimiento centralizado asi como el
diagnéstico detallado sirven para determinar el elemento
en fallo, reduciendo por lo tanto la indisponibilidad del sis-
tema; mas adn, a través de un analisis detallado de los in-

Tabla de abreviaturas

AME - equipo de medida automitica de enlaces

ATE - equipo de prueba automdtica de senalizacién

BHCA - intentos de llamada en la hora cargada

CCITT - Comité Consultivo International Telefénico
y Telegrafico

CPU - unidad central de proceso

DCC - concentradores de circuitos de datos

DSE - centrales de conmutacién de datos

ESPL-1 - lenguaje de programacién de alto nivel
desarrollado por ITT

EWS - sistema alemdn de conmutacion electrénico

GSU - unidad de conmutacién de grupo

IC - circuito integrado

1SS - Simposio Internacional de Conmutacién

LSI - integracién a gran escala

MCDS - sistema de datos METACONTA

MCU - unidades de control principal

MSI - Integracién a mediana escala

MTBF - tiempo medio entre fallos

MX - multiplexores

MOS - semiconductor de 6xido de metal

CMOS - MOS complementario

DMOS - MOS de doble difusién

n-MOS - MOS de canal »

p-MOS - MOS de canal p

NTA - Administracién de Telecomunicaciones noruega

MIC/IST - modulacién por impulsos codificados utilizando
conmutacién y transmisién integradas

PROM - memoria programable de lectura solamente

ROM - memoria de lectura solamente

SCR - rectificador controlado

SPC - control por programa almacenado

SsU - unidades de seleccién de lineas

TDM - miiltiplex por divisién en e} tiempo

TTL - légica transistor-transistor

TTY - teletipo

T-S-T - estructura temporal-espacial-temporal

VDU - unidad de pantalla
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formes de reparacion se pueden encontrar puntos débiles
tanto en el disefio como en los componentes, lo cual puede
llevar a introducir mejoras en la fiabilidad y facilidad de
mantenimiento del sistema.

Estas técnicas han dado como resultado reduc1r el obje-
tivo original de 0,2 fallos por mes por 100 lineas equlvalen—
tes, a0,1. El articulo también presenta otras mejoras en los
criterios como una distribucién durante el primer afio de
operacién y afios posteriores de las estadisticas de fallos de
hardware, con lo que se logra una distincién entre los pro-
blemas iniciales y los estabilizados. El anilisis de tasas de
fallo de componentes realizado durante estos anos ha ser-
vido para obtener unas tasas de fallos de componentes muy
fiables que se utilizan en continuas mejoras del sistema, asi
como para mantener el suministro de repuestos a un nivel
adecuado.

FEl articulo finaliza con un anilisis de fallos de software;
éstos se diferencian de los fallos hardware en que sus efec-
tos, en términos de mal tratamiento de llamadas, dependen
de las condiciones particulares de trafico, y en que los
fallos que se corrigen no vuelven a reaparecer a diferencia
de los fallos en hardware, lo que conduce a una reduccién
permanente de tal tipo de fallos. Obviamente, los fallos
més importantes son los que llevan al fallo a uno o ambos
procesadores; dado que los procesadores trabajan compar-
tiendo la carga, el fallo de uno de ellos implica el que el otro
curse toda la carga. Solamente se pierden la mitad de las
llamadas que se encuentran en periodo de establecimiento.
Una vez que los procesadores se recargan, se vuelve a tra-
bajar en carga compartida aunque la configuracion de tri-
fico ha cambiado. Dado que para ciertas tareas los proce-
sadores cooperan se pueden producir fallos dobles, porlo
que se establecen diferentes procedimientos de re-
establecimiento. El articulo proporciona estadisticas de las
interrupciones tanto sencillas como dobles ocurridas en
algunas centrales, mostrando cémo decrece su frecuenciay
cémo se logra un comportamiento del software comple-
tamente aceptable.

Se han logrado, y en muchos casos sobrepasado, los am-
biciosos requisitos de fiabilidad y facilidad de manteni-
miento que habfan sido establecidos hace una década para
el sistema METACONTA, habiéndose llegado a criterios
para sistemas futuros que incluso son mas severos.

Tecnologia frente a estabilizacion

Desde que se diseniaron los dos procesadores de ITT, el
ITT 1600y el ITT 3200, utilizando la tecnologia disponible
de los afos 1960 (componentes discretos, circuitos inte-
grados y memorias de ferrita), los avances de la tecnologia
apuntaban hacia la posibilidad de obtener una mejor cali-
dad a un coste menor; sin embargo, cambiar un sistema de
conmutacién en el que las administraciones habian reali-
zado una gran inversion en experiencia operacional era una
tarea muy costosa tanto para las administraciones como
para ITT. Broux y Verbeeck en el segundo articulo [2] de-
muestran c6mo un sistema de conmutacién puede evolu-
cionar hacia una nueva tecnologia asegurando al mismo
tiempo una estabilidad en la evoluci6n del sistema. El pro-
blema para lograrlo radica en encontrar el compromiso
apropiado entre utilizar las ventajas que ofrece la nueva
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tecnologia y mantener el sistema de conmutacién estable-
cido de forma que los gastos de introduccién sean mini-
mos.

Utilizando como ejemplo la central local de tamasio me-
dio METACONTA con procesador ITT 1600, los autores
comienzan por explicar los severos objetivos de disefio que
se establecieron y que regularon la introduccion de la
nueva tecnologia en los procesadores y en las memorias, lo
que condujo al reemplazamiento del par de procesadores
original por los ITT1602* e ITT3202%. Primeramente, el
sistema resultante debia ser totalmente compatible con el
sistema existente; es decir, los nuevos subsistemas debian
ser adecuados para extender o reemplazar a las unidades
existentes. Segundo, el nuevo sistema deberia presentar un
aumento sustancial de la capacidad maxima de tratamiento
de llamadas, sin que su coste se elevara, en el margen de ca-
pacidad correspondiente a un nimero bajo de lineas, con
lo que podria lograrse un aumento notable de su margen de
aplicacién. Por Gltimo, la introduccién de la nueva tecno-
logia debia llevar consigo un ahorro para las administra-
ciones en el sentido de requerir menor mantenimiento,
menor espacio y menor consumo de potencia.

Con el fin de conservar la idea de sistema, asi como su
estructura, la nueva tecnologia tenia que introducirse a ni-
vel de subsistema con lo que se obtendria una compatibili-
dad funcional total (como los sistemas mis modernos tien-
den a ser considerablemente méis compactos, lafacilidad de
intercambio funcional no implica la facilidad de intercam-
bio fisico). La tendencia a evolucionar gradualmente impi-
dié ciertas tecnologias, como por ejemplo, puntos de cruce
bipolares, que hubieran modificado el sistema basico. El
mayor esfuerzo de disefo se concentré en el procesador y
condujo al procesador actual de 16 bits, el ITT 1602, que es
completamente compatible desde el punto de vista de
software y utiliza las mismas interfaces de hardware que el
ITT 1600, habiéndose adaptado a la central su mayor capa-
cidad mediante pequenas variaciones en los circuitos. La
red de conmutacién reed ha sido también modificada ha-
biéndose obtenido ahorros considerables.

El nuevo ITT1602 tiene 2,5 veces la potencia del
ITT 1600, asi como una capacidad de memoria de 256 k pa-
labras, es decir dos veces la del ITT1600. El procesador
utiliza MSI, TTL y microprogramacién basada en ROMs.
Las memorias son de tipo N-MOS. Los autores establecen
que se han alcanzado todos los objetivos del desarrollo y
que el ITT1602 se comporta cara al mundo exterior igual
que el ITT 1600, excepto en lo que se refiere al aumento de
velocidad interna de 2,5 veces; parte de este aumento se
obtiene mediante la utilizacién de una memoria especial si-
tuada muy cerca del distribuidor principal. Como alterna-
tiva, esta memoria puede reemplazarse por una memoria
normal N-MOS que suministra un aumento de velocidad
de 1,3 veces excepto en una configuracién particularmente
econémica. Estas opciones de conversién pueden minimi-
zar las inversiones iniciales o pueden permitir posteriores
aumentos de capacidad si queda demostrado que las esti-
maciones iniciales de trafico eran muy bajas.

Los autores describen también los cambios que se rea-
lizan con el fin de tomar ventaja del aumento de capacidad

* Marca registrada del sistema ITT
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en el procesador, asi como otros cambios que se realizaron
con objeto de alcanzar los objetivos de disefio; en especial
las mejoras introducidas en el drea de los circuitos de sefia-
lizacién (excitadores, receptores y enviadores) juntamente
con el desarrollo de ITT 1602, produjeron un software mas
simplificado, un menor tiempo de ocupacién debido a ta-
reas independientes del trafico, asi como una reduccién sus-
tancial del tiempo de tratamiento de cada llamada por el
procesador. El c6mo se traducen estas mejoras en un au-
mento de la capacidad del sistema, requiere una definicién
detallada de términos tales como distribucién de llamadas,
tiempo de ocupacién de las llamadas, y entorno de sefali-
zacién. Con una distribucién de llamadas tipica de Euro-
pa, los autores establecen que los limites originales fueron
de 75.000 BHCA para la operacién en simplex y de
120.000 BHCA para el caso de operacion duplex en carga
compartida; con el ITT 1602 el limite de operacién en sim-
plex estard en 180.000 BHCA, habiéndose acoplado este
incremento con una reagrupacién de la red de conmuta-
ci6n. En lugar de placas de circuito impreso con los relés
reed montados perpendicularmente, en el sistema evolu-
cionado los relés se montan paralelamente, lo que produce
un ahorro en espacio del 30%. El consumo de potencia
también se ha reducido de forma que una central de 10.000
lineas consumiri un 38 % menos que su predecesora.
Este articulo, junto con el primero, pone de manifiesto
la experiencia de ITT con centrales SPC asi como su estra-
tegia para actualizar la tecnologia al mismo tiempo que se
mantienen los conceptos globales del sistema con el fin de
obtener sistemas modernos y econémicos que protejan las
inversiones realizadas por las administraciones en equipo,
experiencia, procedimientos y mantenimiento.

Procesadores y software en los sistemas de conmutacién
Procesadores

En el articulo “Presentacién de la proxima generacion de
procesadores de alta capacidad para sistemas SPC” [3]
Claxton y Verbeeck suministran informacién detallada
acerca de los nuevos desarrollos de los procesadores
ITT 1602 a ITT 3202 para el sistema METACONTA, ' asi
como para otras aplicaciones. Comienzan realizando una
comparacién entre los equipos de calculo que general-
mente se utilizan en la industria con los que se necesitan en
la conmutacién telefénica. Las principales diferencias ra-
dican en una fiabilidad muy alta, en la eficiencia de calculo
asi como en el interfaz para la simulacion de entorno o de
diagnéstico. Con excepcién de estas areas existen ventajas
en mantener ciertas similitudes utilizando la experiencia
obtenida en la industria de los ordenadores, como pueden
ser las derivadas de las ireas de lenguajes y entrenamiento
de los programadores.

Los avances mas recientes de la tecnologia han compen-
sado las consecuencias a que puede conducir un cambio de
procesador en un sistema de conmutacién existente,
siempre y cuando los cambios a realizar se planifiquen cui-
dadosamente. Esto sirve de materia a los autores para dis-
cutir el impacto de un cambio de procesador sobre el sis-
tema total asi como sobre la vida del sistema.

El primer impacto es reduccién de coste, pero se nece-
sita que sea una reduccion en el coste total del sistema y no

s6lo en el procesador. Los disefios deben evaluar separa-
damente los costes en que se incurre por una sola vez
(como los de desarrollo), los costes periédicos (como los
de hardware y fabricacién) y la serie de costes de adapta-
cién para cada sistema que vaya a utilizar el nuevo proce-
sador. Ahora bien, las estimaciones de coste deben consi-
derar el perfil del mercado, es decir, el sistema con el nuevo
procesador deberia tener un coste minimo cuando se cal-
cula el coste medio ponderado sobre las posibles aplicacio-
nes que presenta el mercado. Por ejemplo, un procesador
mas barato y menos rapido podria reducir los costes de la
central para aplicaciones pequerias pero sin embargo li-
mitaria el tamafio miximo de la central y por consiguiente
su margen de aplicacién en el mercado. Estos imperativos
de mercado deben equilibrarse con las preferencias tanto
de la administracién como del fabricante en lo que se re-
fiere al menor niimero de tipos de equipos que satisfagan
todas las necesidades de la red.

El grado de compatibilidad para los nuevos procesado-
res depende del compromiso entre todas las ventajas que
ofrecen las nuevas tecnologias y los costes en que se incurre
cuando se tiene que modificar el sistema global con el fin de
introducir las nuevas unidades. Los autores presentan al-
gunos de los puntos de vista del fabricante sobre esta cues-
tidén y especificamente con respecto al soporte del sistema
y al requisito de que todo nuevo sistema telefénico sea so-
portado por equipos de expertos durante muchos afios
para llevar a cabo la extensién, asi como la introduccién de
nuevas facilidades. Si el nuevo producto puede utilizarse
para extender el sistema antiguo, existe la posibilidad de
que los dos sistemas converjan, con lo que se minimizaria
el esfuerzo de ingenieria, las pruebas de fabricacién, el so-
porte en operaci6n, la documentacidn, etc. Una discusién
detallada sobre la compatlblhdad puede llevarse a cabo en
tres niveles: compatibilidad del sistema (reemplazamiento
del procesador original sin modificacién del control peri-
férico), compatibilidad del software (dificil de definir en
general y, de hecho, de llevarlo a la practica: podria limi-
tarse la cantidad de programas que necesitan modificarse);
compatibilidad del hardware (entre los dos nuevos proce-
sadores ITT 1602 e ITT3202 para lograr que el equipo co-
mun sea el maximo posible, asi como entre los procesado-
res nuevos y antiguos para conseguir el mantenimiento de
todas las interfaces operacionales, excepto las nuevas de-
bido a las memorias sincronas de alta velocidad).

Obviamente las motivaciones para introducir los nuevos
procesadores son aumentar la capacidad de memoria y de
trafico, mejorar la fiabilidad y la facilidad de manteni-
miento, asi como establecer un disefio que permita la in-
troduccién de una manera gradual de los avances que se lo-
gren en las areas de componentes, fabricacién, etc.

El resultado de todas estas consideraciones ha sido el
desarrollo del ITT1602 y del ITT3202. Utilizan TTL
Schottky para l6gica de alta velocidad; la memoria princi-
pal esta constituida por chips MOS de 4k y la memoria sin-
crona de alta velocidad (memoria cerrada) es de chips bipo-
lares de 1k, en el caso del ordenador ITT3202, y de chips
MOS de 1k para el ITT1602. La memoria y los controla-
dores se construyen sobre placas de circuito impreso de
doble cara y se utilizan placas de 4 capas para el distribui-
dor principal. El plano posterior en el ITT 1602 es de 4 ca-
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pas mientras que en el I'TT3202 es de 12 capas. E1ITT 3200
con una memoria de 128k palabras lleva 5 bastidores; el
ITT3202 equlvalente s6lo necesita uno y consume un
quinto de la potencia. Se consiguié también el objetivo de

doblar la capacidad.

Lenguaje

Ademas de las mejoras incorporadas al hardware del sis-
tema se han establecido nuevos e importantes desarrollos
en el software. Algunas de las prometedoras ventajas que
llevaban consigo las centrales controladas por programa
almacenado, se vieron deslucidas al comprobar que el
software comparte los problemas del hardware en areas ta-
les como organizacién, documentacién, compatibilidad
entre sistemas y dificultad para los cambios. Mediante el
dasarrollo de lenguajes de alto nivel especificamente dise-
fiados para las aplicaciones SPC se ha comprobado ahora el
potencial que ofrece un control por ordenador.

La estandarizacién de un lenguaje de alto nivel para un

sistema de conmutacién presenta ventajas tanto para la
administracién como para el fabricante. ITT, como sumi-
nistrador multinacional de equlpos de conmutac1on, debe
c,uﬁ‘lpnr 108 ‘qu‘ulSltOS de una aﬁ‘lpua variedad de merca-
dos, siendo responsable la respectiva compania asociada a
ITT tanto del mercado de su propio pais como de mante-
ner una fuerte posicién en el mercado de exportacion. Esta
diversidad multinacional debe respetarse al tiempo que se
obtienen las ventajas que comportan la utilizacién de un
lenguaje Gnico y estandar de alto nivel. En el articulo, no
muy comun “Experiencias en el desarrollo y aceptacion del
ESPL-1” [4], Combelic de la Oficina Central europea de
ITT, describe el proceso de motivacién, disefio, introduc-
cién y posteriormente de aceptacién de un tnico lenguaje
de programacién de alto nivel, asi como del soporte de
software asociado. Este lenguaje fue disefiado para utili-
zarlo en 8 compaiiias europeas de ITT y en 3 laboratorios
pertenecientes a 7 paises, asi como también para dos com-
pafifas americanas que estaban en todos los casos implica-
das en el desarrollo y produccién de sistemas SPC. El au-
tor no presenta una descripcion técnica del lenguaje, dado
que ésta puede encontrarse en otros articulos, sino que
como él dice: “‘se trata de compartir nuestras experiencias
con otros de forma que ellos puedan tomar ventaja de lo
que nosotros hemos aprendido, para evitar asi nuestros e-
rrores”.
El éxito del ESPL-1, el lenguaje de alto nivel de ITT para
programacion de los sistemas SPC, se mide por su acepta-
ci6n a través de las compafias de I'TT, as{ como por la va-
riedad de sus aplicaciones que cubren los sistemas de con-
mutacion telefénicos pablicos y privados, asi como aplica-
ciones en los campos de datos, telex, etc. utilizando tanto
conmutacién espacial como temporal. Es cierto, como se
dice en el articulo, que uno de nuestros principales errores
fue desestimar el potencial de éxito del ESPL-1 dentro de
ITT y no proveer la estructura central suficiente para so-
portar su aplicacién en tantos proyectos.

La motivacién inicial de] ESPL-1 era reducir los costes
de programacién; el problema inicial era cémo producir
un lenguaje que pudiera cumplir las diferentes necesidades
de las companias asociadas, asegurando de esta forma que
todas las compasiias lo aceptarian y se evitaria por lo tanto
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una proliferacién de lenguajes. Ellenguaje resultante debia
ser técnicamente igual a los lenguajes similares que pudie-
ran proponerse por el CCITT o por una admlmstracmn,
ademis de esto, ITT tenia que desarrollar su propia capa-
cidad en Europa para poder desarrollar el compilador ade-
cuado.

Ya que no podia imponerse a las companias asociadas un
lenguaje determinado, su aceptacién dependia de sus cua-
lidades técnicas ademas de las politicas locales; por consi-
guiente, el lenguaje no debia ser uno que hubiera inven-
tado una compania ITT en particular, sino que era preferi-
ble que fuera un subconjunto de un lenguaje bien conocido
y no controvertido; finalmente debian utilizarse consulto-
res externos, ya que asf sus opiniones e imparcialidad que-
darfan garantizadas. Después de realizar una investigacion
sobre los lenguajes existentes y de establecer unas especifi-
caciones iniciales se tuvieron una serie de reuniones de las
que resultaron unas nuevas especificaciones que llevaron al
equipo de personas encargadas, a proponer un subcon-
junto moderado y cuidadosamente escogido de un len-
guaje algoritmico existente y bien conocido. Todas las
companias estuvieron de acuerdo en las especificaciones
del lenguaje escogido, asi como en la realizacién de ciertas
pruebas, pero no se obligaron a la utilizacién del lenguaje,
ya que dependeria del lenguaje en si, su compilador y de
los elementos software de soporte.

El autor establece una relacién de los puntos principales
relativos a la filosoffa del lenguaje y del compilador; entre
estos ultimos destacan los siguientes:

— ser algoritmico y adecuado para el procesamiento de
llamadas asi como también para una amplia variedad de
otros tipos de software, incluyendo el soporte de soft-
ware en fabrica,

— ser adecuado para programadores profesionales y que
s6lo se necesite un corto periodo de entrenamiento para
un staff experimentado.

— no ser controvertido sino mas bien conservativo (en el
sentido de semejanza con lenguajes que pudieran adop-
tarse por el CCITT).

— ser independiente del ordenador; y disefiar compilado-
res para una variedad de procesadores principales y es-
pecificos de aplicacion,

— incluir como parte integral del lenguaje, facilidades para
la puesta a punto de programas,

— ser capaz y apropiado para tratar una estructura com-
pleta de datos como la de un gran sistema SPC,

— ser capaz de incluir, cuando se necesite, instrucciones de
maquina.

En un trabajo conjunto por parte de los grupos de ITT y
de los consultores exteriores se llegd a desarrollar tanto el
lenguaje como el compilador. El dasarrollo, documenta-
cién, entrenamiento, instalacién, mantenimiento y disefio
de compiladores para todos los usuarios, fueron financia-
dos por la Oficina Central de ITT-E y el lenguaje fue rapi-
damente aceptado. Su aceptacién se vio incluso acelerada
por la calificacién recibida a raiz de una comparacién entre
diversos lenguajes para SPC que fue realizada por un
grupo de expertos del CCITT. El autor atribuye a los con-
sultores el mérito de haber asegurado la calidad del compi-
lador; disenaron el primero de ellos y posteriormente co-
laboraron en otros disefios para distintos procesadores
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principales, y més atin, establecieron elevados estindares y
fueron muy efectivos a la hora de entrenar a los diferentes
grupos en el uso del compilador.

Desde el momento en que se tomo la decision de desa-
rrollar un lenguaje de alto nivel especializado para sistemas
SPC basandose en la sintaxis del PL/1, hasta el momento
en que se instalé el primer compilador ESPL-1, transcu-
rrieron dos afios. Los compiladores posteriores se han
preparado para 4 procesadores de aplicaciones y 6 princi-
pales y estén siendo utilizados en la actualidad por mas de
19 proyectos en 9 compafifas. Comparado con el lenguaje
assembler de programacién, el autor estima en un 25% la
reduccién de coste medio a través de todo el proceso,
desde la fase de anlisis hasta la correspondiente de prue-
bas. Este ahorro se compensa por un factor de expansién
de espacio de 1,35 asi como una expansién de tiempo de
1,10 a través de la utilizacién de las funciones de maquina
para secciones criticas.

Después de poner de manifiesto su agradecimiento a los
consultores, a las compafifas que participaron en el desa-
rrollo del lenguaje y del compilador, asi como a los usua-
rios por el éxito del ESPL-1, el articulo puede servir de
modelo de como evitar el verse limitados por los diferentes
requisitos de distintos paises y en su lugar utilizar de forma
ventajosa los distintos talentos disponibles en un desa-
rrollo multinacional.

Operaciones y mantenimiento
Facilidades de mantenimiento

Hasta ahora los articulos presentados han tratado de los
aspectos de hardware y software de las centrales SPC de
ITT, asi como nuestra experiencia en la operacion de tales
unidades. Una fiabilidad muy mejorada asi como un ex-
tenso repertorio de facilidades de operacién constituyen
caracteristicas basicas de las centrales SPC. La estructura
de estas centrales permite también la centralizacién de las
facilidades de mantenimiento y de operacion, por lo que di-
chas caracteristicas se ven reforzadas en términos de cali-
dad de servicio y de economia en la operacién. Un equipo
internacional representando a diversas compatias de ITT
ha realizado un estudio detallado sobre como se pueden
explotar de la mejor manera estas posibilidades de las cen-
trales SPC. En Standard Telephones and Cables, compa-
fiia de ITT en Sidney (Australia), los resultados de este es-
tudio han dado lugar al establecimiento de un sistema de
conmutacion de mensajes en ordenadores capaz de inte-
grar tanto el mantenimiento de las centrales y la operacién
de la red como la propia gestién de la red; este equipo su-
ministra un acceso directo (remoto) a las centrales desde el
centro de mantenimiento, asi como desde otros departa-
mentos de la administracion telefénica.

El articulo titulado “Avances en la facilidad de mante-
nimiento y operacion de una red telefonica” [5], presenta
las ventajas, los requisitos, los detalles de implementacién
y la economia de este nuevo sistema.

El centro esta disefiado para suministrar un amplio tipo
de facilidades que permite a las administraciones la opera-
cién de centrales desatendidas, con lo que se logra un aho-
rro considerable. Asimismo, la centralizacién para un
grupo de centrales del equipo de proceso y recogida de da-

tos, convierte en empresa viable la provisién de sofistica-

das facilidades de procesamiento de datos.

Los autores, West y Dicker, ponen de manifiesto, el es-
tudio que con anterioridad a la puesta en servicio del cen-
tro en Sidney se llevé a cabo sobre el gran mimero de requi-
sitos y caracteristicas que existen en el plano internacional
asi como la necesidad de establecer una filosofia de diseno
modular. De entre los muchos requisitos que aparecen en
el articulo, los que a continuacién se numeran se conside-
ran lo suficientemente representativos:

Estructura modular, modular en caracteristicas (ademas

de caracteristicas opcionales, tales como contador de ta-

rifas centralizado o acciones de gestién de redes) y mo-
dular para anadir a nuevas centrales.

— Capacidad para trabajar con una gama amplia de centra-
les en el mismo centro.

— Indicaciones y controles interactivos con las centrales
SPC; facilidades con centrales E/M dependiendo de su
equipo.

— Disenio a salvo de fallos con reserva independiente en
caso de alarmas en la central.

~ Entrada de datos, control y salida a través de un lenguaje
hombre-maquina conversacional.

~ Filtro de los datos de salida para presentar solamente la
informaci6én importante; otros datos a través de peticién
selectiva.

— Los procesos operativos en e] centro deben mantenerse
tan rutinarios y 14gicos como sea posible y ademas,
siempre que ello sea posible, similares a los seguidos en
la realidad en las centrales.

— El fallo del centro no debe degradar la fiabilidad o los
servicios de la central.

El centro de mantenimiento y operaciones suministra
facitidades al centro, asi como a las mismas centrales
cuando exista personal destinado en ellas; también puede
suministrar servicios a otros departamentos de la adminis-
tracién, tales como datos de trifico para la planificacion a
largo plazo o datos para la facturacion de las llamadas. Su
disenio modular sera ttil, en especial, para comenzar de
forma gradual y econdmica con instalaciones pequenas.
Los centros pueden también hacer extensivas a las centra-
les electromecinicas ciertas ventajas de las centrales SPC
(posiblemente con un equipo remoto de vigilancia adicio-
nal).

La configuracién hardware que se muestra en la figura 2
incluye una UCP que actiia como conmutador de mensajes
para lista de fallos de la central, asi como para las comuni-
caciones hombre-méiquina. Los autores declaran que se
puede obtener un grado de fiabilidad adecuado a partir de
una tnica UCP merced a las facilidades de reserva inde-
pendientes del procesador.

Las 32 puertas del sistema pueden acomodar 32 centrales
cada una de ellas con un canal hombre-miquina que sirve a
un terminal en la central. En el centro existen 16 puertas
para dispositivos hombre-méaquina, tales como posiciones
de supervision (VDU), salida impresa (impresora) o esta-
ciones de trabajo de mantenimiento (TTY, VDU); cuando
estos dispositivos se utilizan como terminales remotos, se
pueden conectar directamente o a través de médems. Se es-
tablece también un canal de alta velocidad hacia otro cen-
tro con el fin de establecer una jerarquia de centros o bien
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Fig. 2 Configuracién hardware para un centro de mantenimiento. Esta es la figura 1 de [5].

para transmitir un gran volumen de datos (ejemplos: tra-
fico o contadores) hacia un centro de proceso de datos.

El software se escribié en ESPL-1 con el fin de ser inde-
pendiente de la maquina asi como para que su adaptacién a
los requisitos de distintas administraciones fuera muy sen-
cillo. Se consideraron tanto los protocolos directos como
los conversacionales hombre-maquina, y se hizo una pro-
vision para vigilar 7 tipos distintos de centrales, bien elec-
trénicas o electromecanicas. Los mensajes de emergencia
correspondientes a picos de trifico se tratan mediante una
interrupcién que demora las actividades rutinarias. De he-
cho el software trata con prioridad los mensajes de emer-
gencia correspondientes al equipo, y los mensajes de inte-
rrogacién y control procedentes del centro; més aun, re-
coge y procesa datos tales como estadisticas, trafico, man-
tenimiento, facturacién, etc., y bien a intervalos fijos o a
peticidn, suministra listados procesados; obviamente, los
datos que durante el proceso de recogida de datos no cum-
plen los criterios de operacién especificados, se separan
para una indicacién de excepcién.

Las caracteristicas de operacién que posee el centro
permite un plan de gestién de red (por ejemplo, medidas de
trafico y posterior actuacién de rutas alternativas o cance-
lacién) ademas de tareas tales como inhabilitar servicios de
los abonados, cambios de nimeros de equipo y de guia, ac-
tualizacién de las cintas de programa en la central, etc.,
pudiéndose controlar también los diferentes departamen-
tos que pueden acceder a los datos.

Los atractivos econémicos que presenta la facilidad de
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operacién y mantenimiento centralizada, se logran a partir
de una eficiente distribucién y utilizacién del personal, es-
pecialmente en aquellos casos de elevada experiencia, de
una reduccién de los inventarios de repuestos, de una re-
duccibn en el espacio necesario para acomodar al personal
de las centrales, y de aumentar el beneficio que resulta de
un mejor comportamiento del equipo.

Prueba automatica

Hottges, de Standard Elektrik Lorenz, una compania
alemana de ITT, presenta en su articulo “Pruebay medida
automatica de enlaces en el sistema de conmutacion elec-
tronica EWS-F” [6] uno de los elementos de un esquema
de mantenimiento. Este sistema fue especificamente dise-
fiado para el sistema aleman de conmutacién electrénica
para larga distancia EWS-F. Las facilidades de prueba y
medida automatica en sistemas de conmutacién conven-
cionales se obtienen mediante la incorporacién de ciertos
sistemas; sin embargo, para el EWS-F este tipo de facilida-
des esti completamente integrado y controlado por el pro-
cesador central del centro de conmutacién bajo la direc-
cién de un procesador remoto de servicio.

Dado que la prueba debe realizarse tanto para la trans-
misién de sefializacién como la voz, el autor distingue dos
casos dependiendo de que se trate de dos centrales EWS-F
utilizando un canal comin para la senalizacién, o de una
central EWS-F conectada a otra de tipo convencional en
donde se utiliza el mismo enlace como camino parala sefna-
lizacién y la conversacién. En el primer caso, la recepcion
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correcta de la sefializacién se comprueba mediante el canal
comtin, mientras que es necesario llevar a cabo una medida
separada para conocer la calidad de transmisién por el en-
lace; en el segundo caso se necesita verificar la calidad de la
transmisién por el enlace tanto para la senalizacién como
para la conversacién.

Las pruebas de senalizacién se llevan a cabo mediante un
equipo de prueba automitico (ATE) que prueba los pro-
gramas para las senales de discado, contestacién, fin de se-
leccién y ocupacién de todos los caminos, asi como la cali-
dad de eficiencia del atenuador y la pérdida global. Elautor
describe el control basado en microprocesadores y la se-
cuencia mediante la que el ATE se conecta a los enlaces o a
otro equipo a probar, a traves de la red de conmutacién a 4
hilos del EWS-F. El procesador de ATE y del EWS-F reci-
ben instrucciones de control desde el procesador de servi-
cio. El equipo adecuado de prueba y esclavo en las centra-
les convencionales, trabaja bajo la direccién del ATE tanto
para seleccionar el equipo a probar como para realizar las
pruebas de senalizacién. La realizacién total de las pruebas
se lleva a cabo bajo el control del procesador de servicio al
que se le retransmiten los resultados para su analisis poste-
rior.

El equipo de medida automatica de enlaces, opera de
forma similar al ATE, utilizando la red de conmutacién de
la central para acceder a los enlaces, y medir una variedad
de pérdidas, ruido, voltajes, atenuaciones, ademas de las
evaluaciones de la pérdida de la frecuencia y barrido y dis-
torsién sobre los enlaces MIC (PCM).

Estos sistemas centralizados de prueba y medida auto-
matica permiten rendimientos estindar que serian muy di-
ficiles de mantener por medios manuales. La integracion
directa en el EWS-F se realiza de forma econdémica utili-
zando un control local basado en microprocesadores bajo
la direccién global de un centro de mantenimiento. Mas
atin, las nuevas centrales que estin equipadas con estas fa-
cilidades pueden extender estas caracteristicas a otras cen-
trales adyacentes.

Estos dos articulos, de SEL y STC Sidney, muestran las
ventajas que pueden obtenerse con redes de centrales SPC.
En tanto que su nimero vaya creciendo, los beneficios que
se obtengan a través de la centralizacién serin mayores.

Planificacién y desarrollos en MIC
Introduccién del MIC en una red existente

Puede decirse que la experiencia de ITT en la conmuta-
ci6n MIC estd alcanzando su madurez a partir de lainstala-
cién de una central tandem MIC en Londres en 1970%.
Desde entonces, se ha continuado trabajando en determi-
nadas 4reas de la conmutacién MIC y dos de ellas fueron
cubiertas durante el ISS-76: una investigacién extensiva
sobre la introduccién de conmutacidn y transmisién inte-
gradas MIC en las redes actuales y un informe sobre las re-
cientes pruebas de campo de la conmutacién MIC.

El primer articulo cubre un estudio realizado por varias
companias ITT, sobre la forma de introducir el equipo
MIC en una red existente. Con el fin de evaluar las diferen-
tes propuestas de introduccién, se desarrollaron un gran

* J. G. Dupieux, J. R. Mumford y G. W. Wells: Una central tandem PCM experi-
mental; Comunicaciones Eléctricas, volumen 44, n° 2 (1969) pags. 100~107.
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nimero de métodos para ayudar a la planificacion, que se-
ran muy apreciados por las administraciones para su plani-
ficacién de redes MIC, asi como por las comparifas de ITT
que desarrollen productos de conmutacién y transmisién
MIC. El articulo “Introduccién de la conmutacion y

" transmision integrada MIC en las redes existentes™, [7] fue

presentado por sus autores pertenecientes al laboratorio de
ITT cercano a Paris, al laboratorioc de Madrid y a la com-
pania Bell Telephone Manufacturing Co., de Bélgica, e in-
cluye una descripcién del extenso procedimiento de estu-
dio, asi como algunos resultados que ilustran laformaen la
que puede utilizarse. Dejean, Robin y Mack suministran
mis detalles en dos articulos publicados en este mismo
ndmero (ver pags. 26-31 y pags. 32-41).

Para este proyecto se utilizaron tanto modelos analiticos
como modelos sobre dreas reales. Las dos técnicas son
complementarias, ya que los métodos analiticos han de-
mostrado su utilidad al reducir el nimero de alternativas
que requerian un estudio detallado mediante el uso de mo-
delos sobre 4reas reales. De forma general, el método
compara las posibles alternativas de configuracién de
equipo, asi como las estrategias de introduccién a seguir
sobre un periodo de estudio de 20 anos con el fin de satisfa-
cer lademanda de servicios; las comparaciones econémicas
se llevan a cabo mediante cilculos de valor presente de las
cargas anuales; los modelos de demanda utilizados fueron
los correspondientes a tres 4reas reales con diferentes ca-
racteristicas; en cada caso, se utilizé como sistema de refe-
rencia un sistema de conmutacién SPC analégico. ,

El objetivo del estudio fue juzgar los ahorros relativos a
los sistemas SPC analégico y digital, asi como las estrate-
gias y posibles configuraciones de equipo. La estrategia de
introduccién constituye uno de los puntos principales a la
hora de emitir este juicio, debido al largo periodo de
coexistencia entre los equipos analégico y digital, asi como
a sus costes derivados, ya que tendran una influencia deci-
siva sobre los ahorros globales en la red durante este pe-
riodo.

Los estudios extremadamente detallados que se realiza-
ron sobre dreas reales sirvieron para calibrar los modelos
analiticos caracterizados por el uso de valores medios de
sus pardmetros. Muchas variantes se analizaron por méto-
dos analiticos, y finalmente se seleccionaron algunas con-
figuraciones interesantes que posterlormente fueron com-
paradas mediante detallados estudios en dreas reales.

Los autores ponen de manifiesto el planteamiento realis-
ta seguido en estos estudios, que comienza por la seleccién
de las dreas reales y que contintia por una cuidadosa deter-
minaci6n de costes del nuevo equipo y de sus aspectos ope-
racionales durante el periodo de estudio. Con el fin de ase-
gurar un equilibrio entre todas las partidas de dicho coste,
tales como los nuevos sistemas MIC comprendiendo tanto
la transmisién como la conmutacién, el sistema de referen-
cia analégico, ademais de otros cargos (cables, conductos,
edificios, etc.) y gastos periédicos (mantenimiento, opera-
ciones, etc.), la misma compania asociada de ITT llevé a
cabo la determinacién del coste. Se calcularon los costes
del hardware aniadiéndoseles los costes debidos a envio, ins-
talacién, repuestos e ingenieria de clientes; finalmente se
estableci6 un recargo para determinar el precio de venta
hipotético del equipo instalado. Dado que el periodo de
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tiempo cubierto es de 20 afios, se incluyeron unas tenden-
cias de coste para reflejar las posibles variaciones en la tec-
nologia, materiales y mano de obra, habiéndose aplicado
diferentes factores a 16 categorias de equipo produciendo
asi variaciones del coste del equipo instalado durante el pe-
riodo de estudio.

Como sistema de referencia se escogi6 una central de
tamano medio METACONTA, y como sistema MIC el
que se describe en [8]. Las unidades de linea (SSU) que
pueden alcanzar las 4000 lineas pueden conectarse local o
remotamente a la unidad de conmutacién de grupo MIC
(GSU). La misma unidad analégica (SSU) se utilizé como
concentrador remoto tanto para el sistema de referencia
como para el MIC. E1 GSU tiene una estructura T-S-T que
puede llegar a cursar 10.000 E y esta controlado por dos
procesadores ITT 3200 trabajando en carga compartida.

Un detallado analisis financiero permiti6 asegurar que
los costes para el sistema MIC y el de referencia eran com-
parables; naturalmente, las tendencias de coste afectan a
cada uno de ellos de forma distinta. Los costes para la
transmisién y el equipo miltiplex utilizados en ambos ca-
sos se establecieron sobre las mismas bases.

Ademas de establecer unos costes comparables, se nece-
sita escoger para cada configuracién unos criterios de ren-
dimiento que permitan la comparacién de las redes. Estos
criterios tienen en cuenta los valores de bloqueo para llevar
a cabo el dimensionado y también hacen referencia a la fia-
bilidad, la cual se traduce con frecuencia en la instalacién
redundante de equipo de transmisién, como por ejemplo,
grupos MIC suplementarios sobre un cable duplicado ha-
cia una unidad remota SSU.

El estudio sobre dreas reales incluyé:
~ Una gran area metropolitana con su region (700km?, 3,4

millones de habitantes, 760.000 abonados y una tasa de

crecimiento anual del 7 %).

— Una ciudad de tamafio medio con su regién (400km?,
700.000 habitantes, 230.000 abonados y una tasa de cre-
cimiento anual de 7%).

— Una ciudad pequefia con su regién rural (800km?,
170.000 habitantes, 27.000 abonados y una tasa de cre-
cimiento anual del 5%).

Con datos detallados de la planta y equipo, y mediante
una previsién de la demanda de lineas durante los 20 anos,
el equipo de trabajo, asumiendo el papel de una adminis-
tracién telefonica, estableci6 los planes anuales para estas
ireas tanto en lo referente al sistema MIC como al de refe-
rencia®, Dependiendo del caso se establecieron reglas dife-
rentes de introduccién y asi, se consider6 desde extender
los equipos existentes cuando estaba justificado, para
luego incluir los nuevos sistemas, hasta el caso extremo de
una introduccién inmediata de los nuevos sistemas; las ca-
racteristicas de configuracién del equipo asi como su di-
mensionado fue también variable dependiendo del caso
(por ejemplo, se considerd a una unidad SSU bien como
electromecinica o electrénica y cada una de estas posibili-
dades se vio afectada por tendencias de coste completa-

* Durante ¢l periodo de estudio el nimero de lineas del drea metropolitana crecié
desde 600.000 hasta 2.265.000 que incluye 1.775.000 nuevas lineas MIC y la reti-
rada de 90.000 lineas electromecanicas; durante ese tiempo se instalaron 12,000
sistemas de transmisién MIC y el tréfico entre centrales se elevé a 27.600 E, dis-
minuyendo solamente en el afio 25, tan pronto como comenzara a retirarse el
equipo electromecanico.
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mente diferentes; su capacidad de lineas fue también varia-
ble); también se consideraron variables los factores de ten-
dencia de coste.

Se prepar6 un amplio conjunto de programas de orde-
nador con el fin de llevar a cabo todos los calculos necesa-
rios para dimensionar las redes durante el periodo de estu-
dio, calcular los costes de los equipos, los costes totales de
la red, y la distribucién de costes por categoria de equipo;
ademais se suministra un resumen de todos los resultados.

Los dos resultados de este estudio fueron el desarrollo
de un método para probar distintos sistemas MIC, asi
como para ser utilizado por las administraciones en la pla-
nificacién de sus redes, y el haber establecido un nimero
de conclusiones con respecto a la introduccion del MIC.
— El factor dominante de coste de una red MIC-IST es el

SSU y el consiguiente equipo de conversién analégico

digital. '
— La utilizacién de tendencia de coste a través del periodo

de estudio, mostré que, si se utiliza una tecnologia simi-
lar paralos SSU, los costes de la red analdgica y MIC son
iguales; un SSU que tuviera un coste més efectivo darfa
ventaja a la red MIC.

Los métodos desarrollados para este proyecto se estin
utilizando actualmente por diversas companias de ITT y
algunas administraciones europeas para la planificacién de
sus futuras acciones respecto a MIC.

Prueba de campo de una central MIC

La central MIC (vease la pagina 45, figura 3 de este ni-
mero) y utilizada en el estudio MIC-IST se describié en el
articulo “Pruebas de campo de sistemas de conmutacion
MIC” [8] cuyos autores pertenecen al Laboratoire Central
de Télécommunications, en Paris, FACE-Standard, Mi-
lan, y Bell Telephone Manufacturing Co., Amberes. Este
sistema es el resultado de experiencias anteriores de ITT en
la conmutacién MIC y es el precursor de una nueva familia
de sistemas MIC. Se han planificado durante el afio 1977
tres pruebas de campo.
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Schreiner, Treves y Van Goethem explican sus razones
para elegir un centro interurbano como aplicacién inicial
del MIC; las proyecciones establecidas a partir de los pri-
meros disenos indicaron que una conmutacion a 4 hilos
mediante técnicas MIC del trafico concentrado, seria
competitivo en coste con una conmutacién por division
espacial, mientras que se requeriria un esfuerzo mayor de
desarrollo para justificar la aplicacién de la conmutacién
digital a las redes locales.

Se han aplicado algunas nuevas técnicas de disefio con el
fin de asegurar que los rapidos cambios que se producen en
la tecnologia, podrin incorporarse y producir un sistema
que sea ficilmente adaptable a una variedad de entornos de
redes. La primera de éstas consisti6 en establecer subsis-
temas mediante la division del sistema en base a las diferen-
tes funciones basicas telefonicas, con la condicién de que
las interfaces entre los subsistemas se definieran en térmi-
nos de sucesos telefonicos basicos que no dependieran del
sistema. Para lograrlo se definié un lenguaje de sucesos con
atencién preferente a los sistemas de sefializacién telefs-
nica existentes. Los subsistemas resultantes fueron: proce-
samiento de la llamada telefénica, sefalizacién, seleccién
de grupo MIC, equipo de grupo (interfaz entre las lineas
MIC y el conmutador MIC) y seleccién de linea.

Los sistemas de transmisién se tratan como porta-
dores transparentes y no necesitan considerarse como
subsistemas. Cada subsistema, excepto el equipo de
grupo, incluye su propio hardware y software y todos es-
tan bajo el control del subsistema de proceso de llamadas.
Una vez definidos durante la etapa de disenio estas interfa-
ces de los sucesos telefénicos, el disefio de cada subsistema
puede proseguir por separado.

Las técnicas de software incluyen anilisis estructural
para documentar la estructura jerrquica que resulta del
anilisis “top down®, programacién estructurada,
ESPL-1, el lenguaje de ITT de alto nivel para las aplicacio-
nes de conmutacién, y un sistema operativo en tiempo real
que realiza una gestién dindmica de la memoria y del

tiempo de CPU. Finalmente, un simulador de entorno

suministra las facilidades de puesta a punto del software.

Las centrales de prueba MIC han sido disenadas para
aplicaciones interurbana o tindem en redes existentes;
pueden extenderse para una conmutacién y transmisién
integrada local utilizando unidades de concentracién pré-
ximas o remotas. El entorno de la central estard consti-
tuido por una mezcla de transmisién digital y analégica y
por una amplia variedad de centrales SPCy electromecani-
cas, cada una de ellas con una gran variedad de sistemas de
sefializacion, incluyendo sefalizacién analégica y digital
mediante canal comiin. Con el fin de que los sistemas de
transmision MIC puedan establecer el interfaz directa-
mente, se utiliza el PCM-32 (2 Mbits™) estandar. Otros
sistemas que incluyen enlaces analdgicos se traducen a ese
formato.

La red de conmutacién utiliza una estructura T-S-T.
Los autores suministran unas descripciones detalladas de
la estructura software del sistema (compuesta de los sub-
sistmas de supervision, mantenimiento y tratamiento de
llamadas). Dado que la central opera en todas sus partes a
la velocidad del procesador, se utiliza una nueva prictica
de equipos para obtener ventajas de las posibles oportuni-
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dades (por ejemplo, miniaturizacién, cableado reducido),
y resolver nuevos problemas (por ejemplo, como resul-
tado de la miniaturizacién, las distancias limitan la disipa-
cién de calor, y crean dispersion de tiempo en la senal). Las
principales caracteristicas de la nueva préctica de equipos
son la alta densidad de componentes, bastidores auténo-
mos y una altura minima de sala de 2,5m (altura estandar
para un edificio de oficinas).

Las pruebas que se encuentran en progreso prosiguen el
planteamiento de evolucién basando estos desarrollosen la
larga experiencia de ITT en conmutacién MIC. Las unida-
des actuales capaces de una extensién en red de 10.000E y
el planteamiento de subsistemas con técnicas avanzadas de
software, conducira a centrales MIC para aplicaciones
comerciales.

Conmutacion de datos

Concepto moderno

Como parte del sistema METACONTA de ITT, el
MCDS, sistema de datos METACONTA, cubre la rapida
y creciente demanda de comunicaciones de datos. Es un
sistema de conmutacién y transmisién integrado, sincrono
y envolvente, que se ha disefado para cubrir un amplio

- margen de aplicaciones en comunicaciones de datos tanto

para actuar de forma independiente como para interconec-
tarse con redes existentes.

Este nuevo sistema se describe en el articulo “Un con-
cepto moderno en conmutation de datos” [9] por Melis,
Atkin y Treves pertenecientes a Bell Telephone Manufac-
turing Co., Amberes, ITT-Europa Headquarters y
FACE-Standard en Milan, respectivamente. A diferencia
de los disenadores de otras centrales METACONTA, los
autores de este articulo destacan el hecho de que existe
muy poca informacién disponible sobre las caracteristicas
estadisticas del trafico de datos o de su volumen. Natural-
mente, las recomendaciones del CCITT sobre velocida-
des, facilidades, senalizacién e interfaces son conocidas,
pero la falta de informacién sobre trafico (y tarifas) deter-
mina que las redes y las centrales de datos deban tener una
sensibilidad minima a los cambios en trafico o en los para-
metros del abonado. Otros aspectos son bastante diferen-
tes del trafico de voz, ya que lasfacilidades que se necesitan
varfan ampliamente en funcién de las velocidades de los
datos y de los terminales; los tiempos de establecimiento
de llamadas necesitan ser una fraccién de los existentes en
la prictica, y se necesita, para ciertas aplicaciones, la iden-
tificacién de las lineas llamante y llamada, etc.

Dada esta pobre situacién en lo que se refiere ala faltade
previsién de trafico, los autores utilizan un modelo dina-
mico de desarrollo de redes para evaluar distintas alternati-
vas de disenio, asi como el impacto de coste que supone
cada una de ellas. Concluyen estableciendo que el MCDS
debe tratar lineas alquiladas sincronas y de arranque-pa-
rada, conmutacién de circuitos (telex, arranque-parada y
sincronos), almacenamiento y reenvio y conmutacién por
paquetes; sin embargo, inicialmente estarfa dedicado a las
aplicaciones de conmutacién.

Cuando se utliza en una red, el MCDS se organiza en
tres niveles jerirquicos que comprenden desde los de ma-
yor a menor jerarquia:
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— Centrales de conmutacion de datos (DSE) y centros re-
gionales por divisién en el tiempo conectados en malla.

— Concentradores de circuitos de datos (DCC), conecta-
dos en estrella a la central DSE y colocados entre los
abonados y DSE. :

— Multiplexores remotos de datos conectados en estrella al

DSE o DCC.

Una red MCDS utiliza una operacién maestro-esclavo
para la sincronizacién, con una DSE como maestra para las
otras DSE y redes subsidiarias; la sincronizacion es cuasi-
sincrona entre las distintas redes.

La estructura basica del MCDS (mostrada en la figura 3)
es totalmente TDM digital sincrona, ya que las sefiales de
datos y telex estan en forma digital. La misma estructura
miltiplex para transmisién y conmutacién permite confi-
gurar las redes con un minimo de equipo. Un tnico for-
mato envolvente utiliza un bit por dato y un bit para defi-
nir el contenido de la envolvente (sefializacién o datos). La
red puede tratar datos asincronos mediante muestreo y co-
locar el contenido de la informacién en la estructura envol-
vente. La conmutacién por los DCCs y los DSEs se realiza
por un conmutador de duraciones variables que retardalas
envolventes de entrada al intervalo de tiempo de salida me-
diante lectura y escritura en una memoria envolvente. Un
esquema de mantenimiento centralizado analizalos tallos e

. . . .,
Arrinnmac rorractigag (mor atamnla conmuitacian

inicia las aCCiones Correciivas (por C)\,Luljlu, conmurtacion
en equipo o canales redundantes) para mantener la opera-
cién de las centrales desatendidas.

En su articulo, los autores dan una informacidén bastante
detallada del equipo MCDS y de su operacion, ponien-
do de manifiesto las medidas tomadas para asegurar flexi-
bilidad y fiabilidad cuando se aplica en una red (bien de
forma independiente o interconectado a equipos o cen-
trales existentes) o como una central independiente (para
un determinado lugar o inmerso en una red con equipo de
tipo no MCDS). Aligual que con la estrategia de introduc-
cién del MIC, es muy importante, y este articulo lo tiene
en cuanta, la variedad de entorno en los que puede intro-
ducirse el MCDS; por ejemplo, extensién de la red telex
electromecanica existente, médulos de transmision para
una linea alquilada de datos en la red, emparejamiento de
las centrales MCDS en una red existente, una nueva red
(desde un pequefio sistema de lineas alquiladas a una gran
red de conmutacién mezcla de circuitos y paquetes).

Los autores conceden a la integracién el papel clave de
este conmutador avanzado de datos:

— Integracién de las técnicas de conmutacién y transmi-
s16n.

— Integracién funcional de los servicios asincrones y
arranque-parada.

— Integracién funcional de los diferentes servicios: lineas
alquiladas, conmutacién de circuitos y conmutacién de
paquetes.

Planificacién
Primacia de ITT

ITT posee una larga historia de lider en los estudios de
planificacién de redes, asi como en el desarollo de los mé-
todos necesarios. Numerosos articulos técnicos se han pu-
blicado en esta y otras revistas, explicando los proyectos
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individuales de planificacién de redes en los que las com-
panias de ITT han trabajado con administraciones y des-
cribiendo la extensa biblioteca de programas de ordenador
que se ha desarrollado para llevar a cabo estos estudios.

Dos articulos de ITT sobre planificacion fueron leidos
en el ISS-76. El primero tratd de la introduccién del MIC-
IST en las redes existentes y ya se ha discutido. Es un ejem-
plo de cémo los métodos de planificacién y los programas
de ordenador pueden utilizarse para estudiar propuestas
sobre nuevos equipos. El segundo describela aplicacién de
un sofisticado programa de ordenador, que se utiliza para
el desarrollo del plan fundamental de un 4rea metropoli-
tana de centrales.

Este segundo articulo “Estudio mediante ordenador del
emplazamiento de centrales para Oslo™ [10] proviene de
Standard Telefon og Kabelfabrik en Oslo y del Centro de
Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.
(ITTLS), y resume un estudio llevado a cabo conjunta-
mente con la Administracién Noruega de Telecomunica-
ciones (NTA), utilizando un programa de ordenador des-
arrollado por el Centro de Investigacién en Madrid. Pro-
gramas como éste han supuesto profundos cambios en los
planteamientos de la planificacién de redes y han sido apli-
cados con éxito por ITT y por las administraciones de todo
el mundo.

JEUURPR PN, S P

El pi‘Oblcula pariicuiar g
tante de los planes de NTA de sustituir las centrales rotary
7A en la ciudad de Oslo por centrales METACONTA
(SPC) antes de 1985; el resto de la planta de conmutacién
constituida por equipo 8B de barras cruzadas se reempla-
zard después del 7A. Este proyecto, cuyo objetivo era lle-
var a cabo un amplio reemplazamiento, presenté a NTA
una oportunidad excelente para establecer un plan funda-
mental optimizado econémicamente para el irea de centra-
les, revisar el nimero de centrales, sus emplazamientos y
los limites de servicio del area (Fig. 4).

La red telefénica de Oslo sirve a cerca de 230.000 abo-
nados de 14 lugares. Las centrales 7A tienen un ntimero
limitado de salidas y constituyen una red de 70.000 lineas
en el centro de la ciudad. Mediante su reemplazamiento
por centrales METACONTA 10C para antes de 1985, la
pregunta que se planteé fue si el cambio de configuracién
de la red resultaria econémico tanto con vistas al reempla-
zamiento inmediato como para los planes futuros de la red.

La red de Oslo se encuentra bastante desarrollada y la
tasa de crecimiento para los proximos aflos se estima que

ue tratan los au

" sea menor del 3%, lo que conduce a que para el ano 1990

existan 310.000 abonados; naturalmente, este crecimiento
no ser4 uniforme debido a los planes de nuevos suburbios.
Una caracteristica importante de la red de Oslo es la amplia
variacién de trafico por abonado que existe en las diferen-
tes zonas de la ciudad. Se observa una proporcién de 6 a 1
entre el centro y los suburbios. Por lo que la ciudad se di-
vidi6é para el estudio en diferentes zonas de trifico.
Ademis de las previsiones referentes a trifico y abona-
dos, el estudio tenia que considerar las centrales existentes,
asi como la correspondiente planta externa, el plan de
transmisién para enlaces y bucles, y los costes (en términos
de valor presente de cargas anuales) para todas las distintas
partidas. Mas atin, NTA habia pedido que las capacidades
de los edificios no excedieran de 30.000 lineas y que todos
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los cambios en los limites de las centrales se realizaran al
mismo tiempo y que fueran de acuerdo con la topologia de
la ciudad.

El tamano y la complejidad del problema, asi como la
enorme cantidad de datos que habia que tratar, y en parti-
cular la necesidad de considerar distintas alternativas, con-
dujo al equipo a utilizar el programa de ordenador “Em-
plazamiento de centrales en areas urbanas™ desarrollado
por el Centro de Investigacién en Madrid.

Un estudio de planificacién como éste consta de una se-
rie de etapas tal, que cada una de ellas ha de planificarse
cuidadosamente. La recogida de datos, la preparacién de
datos de entrada para el programa, las ejecuciones del pro-
grama, el andlisis de los resultados, las posteriores ejecu-
ciones y finalmente las conclusiones y recomendaciones
constituyen dichas etapas. Los autores ademis de comen-
tar cada una, explican como se utiliza el programa en un
proceso iterativo después de haber evaluado las ejecucio-
nes anteriores. En este proceso iterativo tomaron parte
personas de diversos departamentos de NTA, y las ejecu-
ciones se realizaron para conocer los emplazamientos de
las nuevas centrales 10C (tanto considerando sélo los em-
plazamientos existentes como investigando las ventajas de
nuevos edificios), asi como para ver el impacto de coste
que suponia mantener los limites existentes en cada irea,
etc. Los autores mencionan que se realizaron més de 30
ejecuciones del programa durante el proyecto.

Durante el desarrollo del proyecto se preparé una do-
cumentacién detallada sobre los procedimientos, previ-
siones, resultados, datos de entrada con sus fuentes, con-
diciones de entrada sobre las ejecuciones, etc.; en fin,
toda la informacion que’pudiera necesitarse por los distin-
tos departamentos que participaron en el proyecto, asi
como por aquéllos que habian tomado las decisiones sobre
el futuro dela red. La conclusién del equipo se muestra en
la figura 4 y consistié en aumentar en dos el niimero de
emplazamientos, en cambiar de lugar una central existente
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Fig. 4 Centrales y dreas de servicio en Oslo. Esta es la figura 1 de [10].
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y en que numerosos limites de las dreas de servicio debian
reajustarse.

El valor que en un proyecto de esta magnitud supone la
ayuda del ordenador queda reflejada por el siguiente co-
mentario de los autores: “el proyecto no podria haberse
realizado dentro de unos limites razonables de tiempo y
coste con el mismo nivel de integridad sin el soporte dado
por el programa de ordenador”.

Técnicas de equipo
Nuevo contacto metalico

Dos areas diferentes de equipo se discutieron en articu-
los de ITT durante el ISS-76: un nuevo contacto metilico y
puntos de cruce electrénicos integrados. Aparentemente
en extremos opuestos del actual espectro de disefio, estos
articulos indican que se necesita un trabajo continuo de
desarrollo en estas dos 4reas distintas con el fin de cubrir
las necesidades actuales.

“El contacto TIP — Un nuevo componente para circuitos
de conversacion” [11] (en este nimero, pags. 76-81) de
Standard Elektrik Lorenz en Stuttgart, explica un contacto
recientemente desarrollado de metal sellado, hermético al
gas, para utilizar como punto de cruce en circuitos de
conmutacién. Zeidler y Potinecke, los autores, indican
que los desarrollos recientes de sistemas telefénicos utili-
zan principalmente una conmutacién por divisién espa-
cial; sus puntos de cruce se caracterizan por unos requisi-
tos de gran duracién (30 afios) y por cantidades muy gran-
des (40 contactos por linea). El contacto metalico retiene
sus ventajas sobre los componentes electrénicos, con una
alta relacién de resistencia inversa a directa y una alta ten-
sion de ruptura; mas aun, los contactos sellados bajo un
punto de vista de fiabilidad igualan a los componentes de
semiconductores.

Cuando SEL comenz6 un programa de desarrollo con el
fin de producir un nuevo contacto se establecieron una se-
rie de puntos que se debian cumplir:

— La aplicacién del contacto debia ser exclusivamente
como un elemento del punto de cruce para los circuitos
de conversacién.

El diseno debia ser tal que permitiera la utilizacién de
técnicas de produccién masivas.

La encapsulacién hermética al gas en atmdsfera protec-
tora.

Aplicacion del principio de acompanamiento® y sepa-
racién de los caminos magnéticos y eléctricos.
Tamafio minimo.

Corriente de excitacién minima.

Los autores dan detalles estructurales con diagramas y
fotografias, e incluyen informacién sobre el proceso de fa-
bricacién del TIP que es completamente automatico.
Muestran cé6mo dos contactos TIP se combinan con un
iman permanente, un shunt y una bobina para producir un
punto de cruce TIP de un volumen de 2,5 cm®y con menos
de 14mm de altura. Esto hace que sea el punto de cruce
miés pequefio disponible comercialmente. Son aconseja-
bles para montarse sobre placa impresa ya que pueden in-
sertarse como ICs y unirse eléctricamente mediante solda-
dura.

Para construir las matrices de puntos de cruce TIP sobre

|
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placa impresa, los autores usan como ejemplo la unidad
TIP anteriormente mencionada: una placa de 220X
250mm podri acomodar una dnica matriz de 16 X 16 pun-
tos de cruce 6 2 de 8 X 16 6 4 de 8 x 8. También se compa-
ran las matrices TIP con relés reed remanentes y biestables;
una matriz TIP es 1,5 veces més pequefia que una matriz
reed remanente y cerca de 4,5 veces mis pequefia que una
matriz de reeds biestables. Considerando el paso entre pla-
cas insertadas, las matrices TIP necesitan solamente la mi-
tad del paso de las placas de matrices reed. Finalmente los
puntos de cruce TIP necesitan solamente 100mA mientras
que los reeds necesitan entre 800 y 9000 mA ; estas caracte-
risticas permiten ahorros adicionales en las redes de con-
trol para estas matrices.

Los desarrollos del contacto y del punto de cruce TIP se
han completado y se ha comenzado en SEL, en Stuttgart,
la produccién completamente automatica. Se hanincorpo-
rado las matrices y han sido sometidas a pruebas de campo
en las centrales METACONTA y también en el sistema de
conmutacién electrénica EWS usado en Alemania donde
el TIP ha sido cualificado y aceptado para su uso en el
EWS.

Muy diferente de la discusién sobre el contacto TIP es el
articulo presentado por SEL (Stuttgart), “Algunas propie-
dades de los puntos de cruce electrénicos integrados” [12].
Gasser y Széchényi ponen de manifiesto que se encuen-
tran disponibles en tecnologias MOS y bipolar conjuntos
de puntos de cruce MSI y LSI. Dentro de margenes nor-
males de operacién sus propiedades y sus ventajas son bien
conocidas; pueden aplicarse econémicamente como pun-
tos de cruce con semiconductores, e incluso algunas de sus
caracteristicas menos favorables (como el comportamiento
ON-OFF) puede lograr las estindares que se necesitan en
los sistemas telefénicos modernos. Pero considerando la
seguridad de servicio para las centrales, los autores recla-
man que se ha prestado una atencién insuficiente a los pro-

blemas relacionados con fallos y en particular el compor-

tamiento de la matriz de conmutacién bajo condiciones
anormales. Dado que estos puntos de cruce se interconec-
tan a través del subtrato de la pastilla MSI o LSI 'y su con-
trol depende del potencial de los hilos de conversacién,
una falta o averia que conduzca al conmutador més alld de
su margen de operacion puede tener un efecto considera-
ble en el 4rea de la perturbacién, asi como producir diafo-
nia y ruido en otras partes del sistema.

Medidas especificas de proteccién son recomendadas

por los autores. Estos métodos deben aplicarse durante la

fase de disefio de los conjuntos de puntos de cruce. La pro-
teccién se lleva a cabo mediante el uso de 6rganos de blo-
queo (para prevenir la operacién del punto de cruce en
fallo) ademas de medidas especificas dependientes del tipo
de semiconductor implicado. Los autores dicen que ]a ma-
yorifa de la circuiteria adicional que ellos proponen para
proteccién del servicio pueden acomodarse en un chip, lo
que significa que su coste es despreciable.

La investigacién cubrié un amplio tipo de matrices de
estado sélido con divisién espacial de hasta 10 etapas. Los
conjuntos fueron matrices equilibradas a dos hilos con el
control tanto para conversacién como para la 16gica, inte-
grados en el mismo substrato. En una central telefénica,
estos conjuntos estin protegidos de sobretensiones exte-
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riores por circuitos de linea por una parte y circuitos de en-
lace por otra. Su entorno controlado es por lo tanto de-
pendiente de la proteccién externa, ademas de la tensién de
alimentacién, una tensién de polarizacién (y corrientes)
para la seleccién de un punto de operacién y de una tensién
de polarizacion para los 6rganos de bloqueo que limitan el
nivel de la sefial transmitida. El fallo de estas tensiones de
alimentacién puede llevar a los puntos de cruce mas 2lld de
su capacidad especifica de operacién, lo que resulta en un

‘mal funcionamiento del conjunto de puntos de cruce. La

combinacién de este entorno controlado y la construccién
de muchos componentes en un Gnico substrato, hacen que
estos 6rganos sean sensibles a los fallos de tension de ali-
mentacién y a voltajes de interferencia.

Tanto las perturbaciones co

de la clase del punto de cruce de semiconductores. Con
gran detalle los autores establecen categorias para los dife-
rentes puntos de cruce y comentan sus dificultades, asi
como los medios recomendados de protecciéon. Cubren
puntos de cruce y matrices construidas con transisto-
res bipolares, puntos de cruce MOS (n-MOS, p-MOS,
DMOS y CMOS) y puntos de cruce SCR Las re-
comendaciones especificas que los autores proponen, para
cada tipo de matriz de puntos de cruce en estado sélido,
proporcionan la elevada seguridad de servicio que exigen
los sistemas de conmutacion.

Evolucion de la conmutacion reed

En el Reino Unido, Standard Telephone and Cables, ha
participado en el desarrollo conjunto de un sistema elec-
trénico reed, el TXE-4, como parte de un programa con-
junto de conmutacién reed controlada electrénicamente
en el Reino Unido. Maurer, perteneciente al British Post
Office y Smith, perteneciente a STC, resumen en su arti-
culo “Evolucion de las centrales de conmutacion reed en el
Reino Unido” [13] la historia de los desarrollos de conmu-
tacién reed que han conducido a las centrales TXE2 y
TXE4 y a la actualizacién de la tecnologia del TXE4.

Para reemplazar en areas rurales a pequefias centrales
electromecanicas, los autores citan a la central TXE-2,
cuya primera instalacién se puso en servicio en 1966. El ac-
tual sistema TXE2 con una capacidad de 3000 lineas y 4200
abonados esti diseiado principalmente para aplicaciones
en el area rural con una baja tasa de llamadas de 0,06 E por
abonado, y una capacidad de la central de 225E. Con el fin
de cubrir una demanda creciente en el Reino Unido, se ha
mejorado el control para aumentar la capacidad de trafico a
360E y a 7000 abonados, y mediante una combinacién de
unidades hasta 14.000 abonados. Con mis de 680 centrales
TXE2 instaladas actualmente en el Reino Unido, las esta-
disticas relativas a su rendimiendo indican que el mante-
nimiento es un 21% menor que el que se necesitaba con las
centrales anteriores de tipo paso a paso, y se espera aumen-
tar todavia estas cifras mediante el suministro de facilida-
des de mantenimiento centralizadas.

La primera prueba de campo de una central de tamafio
grande con matrices reed fue llevada a cabo en 1968 y con-
dujo, a través del TXE 3, al diserio actual que STC ha reali-
zado para el TXE4. Actualmente se ha emprendido un
programa de desarrollo para incorporar la titima tecnolo-
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gia tanto para mejorar el sistema como para reducir su
coste. ,

Despties de una descripcién de la central de tipo TXE3,
los autores proporcionan una gran cantidad de informa-
cién sobre el TXE4 que utiliza pequefios reeds y tiene una
capacidad de 40.000 lineas con 5000E de trafico bidirec-
cional. El sistema TXE4 se puso en servicio por vez pri-
mera en 1976 y en el momento presente se tienen en vias de
fabricacién mas de 84.

En su diseno basico, el TXE 4 es una red de conmutacién
de aplicacién general con sus mallas agrupadas en serie. Se
ha obtenido un grado considerable de normalizacién
agrupando al equipo en médulos con lo que se simplifica el
disefio, la fabricacion y la instalacién. Las extensiones se
han simplificado empleando cables enchufables y conecto-
res con una capacidad correspondiente a la méaxima del
bastidor.

El drea de conmutacién consta de un niimero de unida-
des idénticas de conmutacién, facilitando por tanto la ex-
tensién de la central y mejorando su seguridad ya que el fa-
llo en una de las unidades no conduce a una pérdida total de
servicio; en cambio, la capacidad de trifico se reduce lige-
ramente. La red de conmutacién se controla mediante
marcadores con légica cableada.

El control se suministra mediante MCUs y memorias ci-
clicas asociadas, areas de datos semipermanentes, y ambos
tipos se llevan a cabo como memorias circulares Dimond.
Los MCUE s tienen una capacidad de 5000 palabras de 8 di-
gitos decimales y se suministran de 3 a 20 MCU depen-
diendo del valor del trafico en los registradores. Una lla-
mada detectada por los exploradores e inscrita en una me-
moria ciclica que a su vez proporciona la traduccién de di-
gitos, se ofrece a todos los MCUs, pero solamente se le
asigna uno para cursarla. El control para la siguiente lla-
mada se pasa a otro MCU y con el fin de mantener los nive-
les de fiabilidad Jos MCU se van rotando incluso en el caso
de que no se reciban nuevas llamadas. Cada uno de los
MCUs tiene su propio bloque de registradores, conven-
cionales en su diseio, excepto en el detalle de que confian
todo el procesamiento de datos al MCU. Esta estructura
distribuida no posee la vulnerabilidad de las centrales SPC
con un unico procesador; en el fallo de uno o de varios
MCUs produce una pequena degradacion de servicio pero
no pérdida de control de servicio. La capacidad se aumenta
en pasos proporcionales ala carga de trifico en la central, lo
que constituye un planteamiento econémico durante el pe-
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riodo de crecimiento. Finalmente la actividad de mante-
nimiento sobre un MCU no afecta a la capacidad de trafico
global de la central o a su vulnerabilidad.

STC ha desarrollado una central perfeccionada, deno-
minada TXE4 A, que tiene la restriccién de que los blo-
ques funcionales del TXE4 A deben de ser adecuados para
la extension de las centrales TXE4 existentes. Aparte de
esto, era obvio que se podia obtener una reduccién de cos-
te importante reemplazando en el area de control cierta 16-
gica con componentes discretos por circuitos integrados.
Verdaderamente la naturaleza del control distribuido del
TXE4 es apropiado para ello. Las memorias ciclicas utili-
zarin ahora registradores eléctricamente alterables con
n-MOS, manteniendo la operacién ciclica. La potencia de
procesamiento del MCU se ha aumentado con el fin de
acomodar 120 registradores de diversos tipos. Sumemoria
programada emplea dispositivos de tipo PROM MOS y se
ha aumentado de 5000 palabras de 16 bits a 8000 palabras,
habiéndose previsto una expansién a 32.000.

A través de éstas y otras mejoras se han conseguido re-
ducciones de un 15% en coste, un 30% en espacio y un
20% en potencia. Manteniendo las ventajas del control li-
mitado y distribuido por programa almacenado del TXE4,
el TXE4 A es un desarrollo de conmutacién evolucionado
similar al que se explicé en el progreso del METACONTA
[2]. En ambos casos los nuevos desarrollos dejan claras la
calidad de los disenos originales y su flexibilidad para aco-
modarse a las nuevas tecnologias. Ambos casos represen-
tan un planteamiento responsable para los fabricantes y las
administraciones hacia sistemas de conmutaci6n estables y
ecomomicos.

Lester A. Gimpelson, es director técnico adjunto de Planificacion de
Telecomunicaciones en el Departamento de ITT Europa. Previamente
fue director técnico adjunto para Planificacién de Redes en el Departa-
mento Técnico de las Oficinas Centrales de I'TT y director de Planifica-
cién de Redes en INTELPLAN, una compania subsidiaria de ITT. Tiene
responsabilidades técnicas para la planificacién de nuevos sistemas de te-
lecomunicacién, tanto en lo que a conmutacidn como a transmisién se re-
fiere.

Ingres6 en ITT en diciembre de 1968, habiendo sido previamente su-
pervisor en el Centro de Investigacion de Trifico delos Laboratorios Bell
Telephone. Estuvo también en la facultad de la Universidad de Miami
(Coral Fables), profesor parala corporacion de IBM, asi como en los staffs
de investigacion de la British Thomson Houston Company (Rugby, In-
glaterra) y en el Centro de Investigacién del US Air Force Cambridge.

El Sr. Gimpelson obtuvo el grado de BS (1957) y MS y EE (grado pro-
fesional de ingeniero eléctrico) del Instituto de Tecnologia de Massachu-
setts, donde alcanzé el grado de Instructor en Ingenieria Eléctrica.
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Nuevas realizaciones

Sistema de entrada de datos ITT 3470.

El sistema de entrada de datos ITT 3470, desarrollado en el Centro de
Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A., (ITTLS), tuvo su
lanzamiento comercial en la expesicién del SICOB de Paris celebrada en
septiembre de 1976.

El sistema I'TT 3470 es totalmente compatible con el sistema IBM 3740
Modelos 1 v 2, y ofrece ventajas adicionales tales como una presentacién
visual de 480 caracteres més amplia y legible, una mayor gama de opcio-
nes de impresién y una configuracién de grupo con un méximo de hasta
ocho estaciones de entrada de datos.

El controlador es ampliable de forma modular para cubrir las diferentes
configuraciones de estaciones de entrada de datos y opciones, y estd go-
bernado por un dnico microordenador bipolar en combinacién con una
memoria de instrucciones de acceso aleatorio MOS. El controlador in-
cluye una memoria de carga de programas ROM que controla la transfe-
rencia del programa de disco flexible a la memoria RAM durante un pro-
ceso inicial de IPL (Initial Program Loading). El almacenamiento de los
programas operacionales sobre discos flexibles dota al sistema de termi-
nales de caracteristicas de programabilidad que le confieren una gran fle-
xibilidad para su adaptacién a una gran variedad de aplicaciones. Entre las
principales caracteristicas se encuentran la entrada, actualizacién y verifi-
cacién de datos; biasqueda de datos en el disco flexible; niveles de pro-
gramas multiples, concatenacién de programas, guia de operadora, esta-
disticas de produccidn, autocomprobacién de niimeros totales de campo,
control de un segundo disco flexible, una 2* unidad de disco flexible, ini-
cializacién de disco, lectura del distintivo de identificacion de operadora,
conexion a impresora (30 caracteres pot segundo, 200 lineas por minuto)
v comunicacién sincrona binaria a una velocidad de hasta 2400Bd.

Sistema de entrada de datos ITT3470.

Otros productos dentro de la familia ITT 3470, actualmente en desa-
rrollo en ITTLS, incluyen versiones programables por el usuario (Mode-
los 3 y4), una unidad de conversion de datos que permite la transferencia
entre disco flexible y cinta, y dispositivos de comunicacién a 9600Bd.

Standard Eléctrica, S.A., Espafia
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Sistema de radioestacion relé de SEL para la region del Canal de Suez.

La Organizacién Egipcia de la Federacién de Radiodifusién v Televi-
sién, encargé a SEIL un pedido de un sistema de radioestacion relé de
banda ancha MF 1800-TV/6200, para unir el centro de TV existente en
Ismailia con los nuevos centros de transmisién de TV de Port Said y Suez.
El sistema proporcionard una capacidad de transmisién de 2 canales de
TV desde Ismailia a Port Said y a Suez, y 1 canal de TV desde Port Said y
Suez a Ismailfa. Junto con cada senal de video de color o de blanco y ne-
gro, se enviaran 4 canales de sonido (de 15kHz cadauno). Ademis de los
canales de radiofrecuencia de funcionamiento, se utilizara otro canal de
radiofrecuencia de proteccién.

Elsistema consta de4 vanos con una estacién repetidora en Kantara en-
tre Port Said e Ismailia, y otra estacién repetidora en Kabret entre Ismailia
y Suez. Como podjan ésperarse dificiles condiciones de propagacién en
esta regi6n, junto con la combinacién de clima desértico y zonas de aguas
quietas, SEL realiz6 un estudio como parte de las obligaciones del con-
trato. )

Los resultados del estudio mostraron una gran correlacion con los da-
tos disponibles sobre las variaciones diarias medias de la refraccion de la
superficie en estazona. Ademds, las reflexiones en os barcos que navegan
por el Gran Lago Amargo antes de pasar a través del Canal de Suez eran
claramente observados en los registros del nivel de entrada de los recepto-
res.

Este estudio, de una duracidn de solo dos meses, probé ya que en esta
zona se producian cambios profundos en la refraccién del aire (factor K),
asi como substanciales reflexiones y fadings por caminos muiltiples.
Como resultado de este estudio, se utilizard diversidad de espacio en el
vano Port Said — Kantara en la zona del Delta, mientras que para el otro
vano critico, Ismailfa — Kabret, que atraviesa el Gran Lago Amargo se
realizardn nuevas medidas antes de tomar la decision final.

A lavista delos medios de telecomunicacion disponibles en Egipto y de
la limitada disponibilidad de personal de mantenimiento, la organizaciéon
Egipcia de la Federacion de Radiodifusion y Televisién puso de relieve la
importancia de un sistema fiable e hizo de ello una consideracién funda-
mental.

En orden a asegurar la fiabilidad del sisterna se convinieron las siguien-
tes garantias contractuales:

a) definicién exacta del maximo ndmero de unidades de diversos tipos de
equipos cuyo fallo se permite durante un periodo de observacién de 12
meses,

b) disponibilidad del sistema completo, garantizada durante un periodo
de observacién de 12 meses,

¢) garantia de suministro de las piezas de repuesto necesarias para un pe-
riodo de funcionamiento de 5 afios,

d) 24 meses de garantia del equipo,

e) garantia de 20.000 horas de los tubos de ondas progresivas.

Para este equipo de radioestacion relé MF 1800-TV/6200, SEL sumi-
nistrara el canal de servicio de banda base, la conmutacién de proteccién
2+1,y el equipo de supervision FMX 3R, todos ellos construidos segtin
la practica de equipos vertical.

Este primer pedido procedente de un cliente egipcio, de equipos de ra-
dioestaciones relé de SEL, ha sido obtenido dentro de una fuerte compe-
tencia internacional. Como una caracteristica a resaltar, el contrato pudo
ser firmado en un plazo de dos meses a pariir de la fecha de la oferta. El
proyecto seré ejecutado en 1977. Aun antes del comienzo del primer em-
barque, se estdn realizando negociaciones para empliar el sistema con un
canal de radiofrecuencia adicional, que se utilizaria para la transmisién de
1800 canales telefénicos, como refuerzo de un sistema de cable coaxial pa-
ralelo, ya planificado, de la administracién egipcia (Areto).

Con la ¢jecucion de este sistema se habra realizado unaimportante con-
tribucién a la mejora de la red de telecomunicaciones egipcia.

Standard Elektrik Lorenz AG, Repiblica Federal de Alemania.
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Contribuciones de ITT al VII
de Teletrafico

Congreso Internacional

La participacion de ITT en el VIII Congreso Internacional de Teletrifico consistid en 14 comunicaciones.
Elpresente articulo resume estas comunicaciones y sefiala los principales logros obtenidos en planificacién de redes, di-
sefio de redes, estudio de sistemas SPC, teoria de colas y anilisis de comportamiento de sistemas en presencia de fallos.

j. P. DARTOIS

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris, Francia

Introducciéon

El congreso Internacional de Teletrafico (ITC) es consi-
derado la méaxima autoridad mundial en los problemas re-
ferentes a la aplicacién de la teoria de probabilidades en la
investigacién, ingenieria y administracién en materia de
telecomunicaciones. Este Congreso ha venido celebran-
dose con éxito creciente cada tres afios a partir de 1955, ha-
biendo tenido lugar el ultimo en Melbourne (Australia)
desde el 10 al 17 de noviembre de 1976.

Este Congreso es la oportunidad para todos los partici-
pantes, Administraciones telefénicas, universidades, su-
ministradores de equipos, etc., de presentar sus dltimos
resultados e intercambiar 1nformac1ones valiosas en el muy
amplio campo de investigacion conocido como Teletra-
fico. El propésito del VIII ITC, tal y como se definia en la
carta circular de invitacién de febrero de 1975, ponia de
manifiesto Ja extension e importancia de los temas a tratar,
en la forma siguiente:

— Redes de conexi6én tanto de una como de varias etapas.
— Redes locales y detenlaces.

— principios de encaminamiento

— dimensionado

— gesti6én de redes

— sistemas por satélites
— Sistemas de control centralizado
— Sistemas de servicio manuales
— Nuevas técnicas de simulacién
— Procedimientos de calculo
— Medidas de trifico

— analisis

— control administrativo
— Aspectos de la ingenieria de trifico referentes a:

— comportamiento de los abonados

— fiabilidad de las redes de telecomunieacién

— evolucién de las redes analdgicas a digitales

Tabla 1 — Resumen de contribuciones de ITT a los ITC

— Equilibrio econémico entre costes y servicio suminis-
trado

— Planificacién y prevision

— Criterios de servicio y dimensionado

— Problemas de trifico en paises en vias de desarrollo

— Problemas de trifico con relacién a comunicacién de da-
tos y redes de datos

— Otros aspectos tedricos y de ingenieria de las cuestiones

planteadas al Grupo de Trabajo X1I1/2 del CCITT.

ITT ha concedido siempre una gran importancia a estos
Congresos, tanto por su contribucién en términos de pre-
sentaciones técnicas, como por su participacion en su or-
ganizacién. La tabla 1 muestra el éxito de Congresos ante-
riores y proporciona datos sobre las contribuciones de ITT
en términos de nimero de articulos presentados, asi como
de autores.

Para el VIII Congreso de Melbourne, ITT present6 un
total de 14 articulos. Uno de ellos, “Un tributo a E. P. G.
Wright” por L. A. Gimpelson y J. Rice [1], se escribi6 a
peticién del Congreso como tributo a la memoria de
E. P. G. Wright, a raiz de su muerte repentina en octubre
de 1974, mientras colaboraba en la organizacién del VIII
Congreso en la Casa de Australia en Londres. “E. P. G.”,
como familiarmente era conocido, estuvo presente en to-
dos los Congresos, contribuyé mediante articulos en casi
todos ellos, presidi6 numerosas sesiones y hasta su falle-
cimiento fue el representante del Reino Unido en el Co-
mité Internacional Organizador del ITC.

La revision de los articulos de ITT se concentra en 13
comunicaciones técnicas [2] ... [14] e intenta presentar y
resumir sus contenidos. Esta revision est4 organizada se-
gun las distintas areas de aplicacidn a que se refieren los ar-
ticulos y comprende desde las més generales a las mas espe-
cificas (no sigue el orden de presentacién en el Congreso).
Refleja los dltimos estudios y resultados en las areas de

Paises Articulos Contribuciones de ITT
Congreso

N° de N° de N° de N° de Ne de N° de

delegados pafses . articulos paises articulos autores
ITC 1 Copenhague  junio 1955 69 13 26 8 3 5
ITC 2 LaHaya julio 1958 93 15 31 11 6 7
ITC 3 Paris septiembre 1961 134 20 48 12 6 8
ITC 4 Londres julio 1964 179 22 60 11 8 12
ITC 5 Nueva York  junio 1967 159 20 80 17 7 9
ITC 6 Munich septiembre 1970 310 30 108 19 7 9
ITC 7  Estocolmo junio 1973 328 30 130 20 9 16
ITC 8 Melbourne noviembre 1976 228 27 135 # 14 21

* No disponible al escribir este articulo.
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Articulos de ITT presentados en el Vill Congreso
Internacional de Teletrafico

Nota: Todos los articulos de esta lista estan publicados en los Proceedings of the 8th International Teletraffic

Congress
General
[1] Un tributo a E. P. G. Wright
L. A. Gimpelson ITT Europe Inc., Bruselas
J. Rice Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow

Trafico en la red

[2] Estudio con ordenador para la determinacién de la estructura
de la red argelina de larga distancia

P. A. Caballero Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.

A. Belhad; Administration des Postes & Télécommunications, Argelia
[3] Planificacién con ordenador de redes telefénicas rurales

P. A. Caballero Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.

J. Solé Standard Eléctrica, S.A., Madrid

K. M. Knutsen Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Oslo

I. Hansen Administracién Noruega de Telecomunicaciones, Noruega

(Investigacién) Organismo de Investigacién de TELEVERKET, Noruega

Enlace entre redes y centrales

[4] Disefio de redes de conmutacién analégica y digital
G. Harland Standard Telephones and Cables Limited, Londres

Sistemas de control por programa almacenado
[5] Calculos de trifico en los sistemas controlados por programa almacenado

J. E. Villar Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A

[6] ENTRASIM, simulador del entorno de tréfico en tiempo real para sistemas
de conmutacién controlados por programa almacenado
M. Gruszecki Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes

[7] Simulacién del control de los sistemas de conmutacion SPC mediante
un modelo de tipo subllamada
G. Dietrich Standard Elektrik Lorenz Aktiengesellschaft, Stuttgart
R. Salade Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes

[8] Estudio analitico de los efectos de realimentacién sobre el trafico de los
procesadores en los sistemas de control por programa almacenado

R. B. Haugen Administracién Noruega de Telecomunicaciones, Noruega

(Investigacién) Organismo de Investigacion de TELEVERKET, Noruega
E. Jensen Centro de Investigacion y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.
M. Sanchez-Puga Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.

Teoria de colas

[9] Distribucién de tiempos de espera ante marcadores de 6rganos periféricos
similares en un sistema controlado por programa almacenado
P. Gerrand ‘ Telecommunications Administration, Australia
A. Guerrero Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.

[10] Método de cilculo de la distribucion del tiempo de espera
para sistemas de mallas
M. Villen Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.

Calidad de servicio y fiabilidad

[11] Influencia de algunos tipos de fallos sobre la calidad del trafico cursado
F. Toledano Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.
E. Jensen Centro de Investigacién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A.

Otras contribuciones de ITT
[12] Modelo de incertidumbre para el sistema M/M/1

M. Mizuki ‘ ITT-Federal Electric Corporation, Paramus, N.]J.
[13] Distribucién de los tiempos de espera en los sistemas de mallas )
R. B. Haugen Administracién Noruega de Telecomunicaciones, Noruega
(Investigacién) Organismo de Investigacion de TELEVERKET, Noruega
H. Oesterud _ Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Oslo
[14] Férmulas aproximadas para las esperas en el sistema de colas de espera GI/G/1 .
W. Kramer Institut fiir Nachrichtenvermittlung und Datenverarbeitung, Alemania
M. Langenbach-Belz Standard Elektrik Lorenz Aktiengesellschatt, Stuttgart
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planificacién de redes, disenio de redes, investigacién sobre
el comportamiento de los sistemas SPC bajo el punto de
vista de trifico, teoria de colas y comportamiento de los
sistemas bajo condiciones de fallo, y constituye una de-
mostracién de la amplitud y calidad del trabajo de ITT en
Teletrafico para soportar sus productos de telecomunica-
cidn.

Estudios de trafico a nivel de una red telefénica

Dos articulos dentro de este 4rea describen programas
de ordenador disenados con el fin de contribuir al desarro-
llo a largo plazo de los planes de una red telefénica. El pri-
mero [2] de P. A. Caballero y A. Belhadj cubre la planifi-
cacién de un area nacional mientras que el segundo [3] de
P. A. Caballero, ]. Solé, K. M. Knutsen e I. Hansen se
concentra en areas rurales. Ambos articulos presentan mé-
todos y procedimientos para resolver ciertos problemas
especificos de la planificacién de redes mediante la ayuda
de programas de ordenador.

Caballero y Belhadj plantean la determinacién de la es-
tructura de la red de Argelia de larga distancia dentro de 15
afios. Para ello, utilizan un programa de ordenador deno-
minado “Optimizacién de redes telefénicas con estructura
jerarquica” que determina y dimensiona una red optimi-
zada en coste, utilizando como datos de entrada, la de-
manda de trafico, la estructura de la red, el grado de servi-
cio y los parimetros de coste. El programa se aplica de
forma iterativa y lleva a cabo la determinacién de la confi-
guracién de red mas apropiada. Ciertos aspectos particula-
res de la estructura de la red argelina, asi como de previsiéon

obligan a realizar anilisis de sensibilidad de coste y trafico,

de los cuales se obtienen conclusiones particulares.

El articulo de Caballero, Solé, Knutsen y Hansen des-
criben un nuevo programa de ordenador desarrollado con
el fin de optimizar las redes telefonicas rurales, asi como su
aplicacion para un estudio de planificacién real en No-
ruega. El problema de planificar un area rural constituye
un problema bien delimitado que se caracteriza por la dis-
persién geogrifica de los abonados en el drea, la tasa de
crecimiento de abonados, asi como por los intereses de tra-
fico. Se utiliza con este fin un nuevo programa de ordena-
dor que determina la situacién de las centrales, su nimero
6ptimo, asi como la asignacién de los abonados a cada cen-
tral; el algoritmo de optimizacién se basa en un proceso
iterativo. Basdndose en la experiencia obtenida a través de
programas previos, se han abandonado los métodos com-
binatorios de optimizacién, debido a la baja eficiencia de
este tipo de métodos cuando se aplican a redes complejas.
El usuario, mediante un conjunto flexible de datos de en-
trada, puede controlar las condiciones restrictivas que han
de imponerse a la solucién de los problemas particulares.
Desde el punto de vista del usuario, el hecho mas desta-
cado de este nuevo programa es su capacidad para conside-
rar nuevos factores ademds de los que ya se tenian en
cuenta en programas previos (demanda de abonados, fun-
ciones de coste, topologia, etc.). Los nuevos factores son:
comunidades de intereses, planta existente, utilizacién de
centrales satélites y uso de sistemas de portadora, tanto en
la planta de abonados como en la de enlaces.

Los articulos [2] y [3] muestran sélo una parte del consi-

derable esfuerzo que comenzé en el Centro de Investiga-
cién y Desarrollo de Standard Eléctrica, S.A. (ITTLS)
hace algunos anos y que se ha extendido a través de la co-
operacién con algunas Administraciones telefénicas.

Un puente entre las redes telefénicas de centrales
y las redes de conmutacién en centrales

El articulo de G. Harland “Disefio de redes de conmu-
tacidn analégica y digital” [4] establece un puente original
entre las redes telefénicas de centrales y las redes de con-
mutacién en las centrales; en otras palabras, el articulo
obiene, a través de un analisis funcional de las disposicio-
nes que en una red de conexién en una central pueden
adoptar las mallas, propiedades generales que pueden ex-
tenderse para su aplicacion al disefio de redes de multicen-
trales y en particular al caso de entornos de conmutacién
temporal y espacial.

G. Harland comienza su articulo identificando dos fun-
ciones de conmutacién fundamentales que aparecen en la
red de conexién en una central, las funciones de Seleccién
de Linea y Seleccién de Grupo, poniendo de manifiesto
que las caracteristicas de bloqueo de las redes estdn in-
fluenciadas en mayor grado por la Gltima y en mucha me-
nor proporcién por la primera.

Después de estudiar los efectos de interconexién de ma-
llas sobre las caracteristicas de bloques, establece que el
modelo mds conveniente para mejorar la eficiencia de la
red completa de conmutacién es la interconexion total en
las etapas relativas a la seleccién de grupo, estableciendo de
esta forma los principales factores que contribuyen en la
obtencién de ese nivel de eficiencia. El siguiente paso en la
definicién de una red de conmutacién casiideal, es la capa-
cidad de crecimiento 6ptima de la funcién de seleccién de
grupo, mediante la consideracion de redes Sptimas sin
bloqueo.

En la segunda parte del articulo, se aplican los conceptos
anteriormente definidos y sus propiedades al disefio de
redes de conexién de centrales terminales, asi como al de
redes multi-centrales operando ‘en un entorno analégico
digital. Una disposicién del sistema de mallas integrado,
con conmutacién espacial en las centrales terminales,
conmutacién temporal en las centrales de transito y enlaces
de transicién digital entre ambas, es propuesta y analizada
a la luz de los resultados anteriores. Aunque se reconoce
que se necesitan estudios posteriores para evaluar mejor las
implicaciones econémicas de la solucién propuesta, el
planteamiento escogido constituye un atractivo intento de
establecer unas nuevas ideas sobre el complejo problema
del disefio de redes de conmutacién.

Anilisis de trifico de las unidades de control en
sistemas controlados por programa almacenado
en memoria (SPC)

Los articulos de J. E. Villar [5], M. Gruszecki [6],
G. Dietrich, R. Salade [7] y E. Jensen, R. B. Haugen y
M. Sanchez-Puga [8], constituyen una muestra completa
de los esfuerzos empleados en ITT para investigar el com-
portamiento de las unidades centrales de control en los sis-
temas de conmutacién SPC,

La prediccién del comportamiento de los sistemas SPC
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bajo diferentes condiciones de trafico y del sistema es uno
de los mayores problemas que hoy en dia tiene que resol-
“ver la ingenieria de trafico. Los correspondientes estudios
de trafico tienen una variedad de objetivos:
Soporte al disefio para establecer las estrategias mas efec-
tivas de tratamiento de llamadas.
Determinacién de las capacidades méximas de trata-
miento de llamadas, teniendo en cuenta los diversos pa-
rametros que describen las condiciones particulares de
trafico.
Determinacién de la capacidad del sistema respecto de
los requisitos de grado y de calidad de servicio.
Investigacién del comportamiento del sistema bajo dife-
rentes condiciones de sobrecarga.
Seleccion de las estrategias y mecanismos adecuados
para el control de carga, etc.

!

l

La importancia, extensiéon y complejidad de analizar las
tareas en la unidad de control de un sistema SPC ha moti-
vado a los ingenieros de trafico a la busqueda de posibles
soluciones. Los articulos de Gruszecki [6], Dietrich y Sa-
lade [7] y Haugen, Jeusen y Sanchez-Puga [8] constituyen
tres intentos que muestran las propuestas mas caracteristi-
cas utilizadas hoy en dia por ITT. El articulo de Villar [5]
debe enmarcarse de modo diferente, dado que se escribié
como respuesta a una invitacién del ITC, lo que es un ho-
nor parael Sr. Villar y parala comunidad de trifico de ITT,
con el fin de presentar una revisién sobre los principales
problemas de la ingenieria de trifico en conexién con los
problemas que se presentan en las unidades de control de
los sistemas SPC, asi como una revision general de los mé-
todos utilizados hasta ahora para atacar estos problemas.
Debido a la naturaleza de este articulo, y al hecho de que
sera publicado en otro nimero de la revista, solamente los
articulos anteriormente mencionados [6, 7 y 8] serdn ob-
jeto de revisién.

M. Gruszecki [6] describe el “ENTRASIM”, un simu-
lador en tiempo real del entorno de trifico, en los sistemas
SPC. Este sistema, que fue inicialmente desarrollado en
ITT con el fin de comprobar el software de los sistemas
SPC, se extendié para poder simular las condiciones de
trafico en la central telefonica. Después de revisar breve-
mente la técnica de la simulacién de entorno, se describe su
ampliacién a la simulacién de tréfico, asi como a la manera
de reproducir el comportamiento del sistema bajo condi-
ciones de carga. _

Un hecho inherente al ENTRASIM que constituye una
ventaja sobre las técnicas convencionales de simulacién es
que utiliza los procesadores del sistema SPC tal y como
son, con lo que se evita su modelacién. Solamente necesita
modelarse el entorno de trafico del sistema y éste se realiza
utilizando el concepto de “llamadas-tipo”” mediante el cual
se describen todos los detalles de las secuencias de eventos,
correlaciones y duracciones. Los procesos y métodos que
se utilizan para generar el trafico son similares a los que se
utilizan en las simulaciones convencionales en tiempo real,
por lo que todos los eventos de llamadas que aparecen en
un modelo predeterminado de llamadas basicas se generan
en linea mediante nimeros aleatorios y de acuerdo con
leyes de distribucién conocidas. Estos mecanismos pue-
den utilizarse para estudiar una variedad de situaciones de
trafico que incluyen sobrecargas, asi como picos cortos de
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trafico. Completa el simulador un extenso conjunto de
programas de medidas que hace posible una investigacién
total del comportamiento del sistema bajo condiciones de
carga. Los principales resultados estadisticos que se obtie-
nen utilizando ENTRASIM, en algunas aplicaciones con-
cretas, son:

— Numero de llamadas ofrecidas, por tipo y direccién, asi
como su distribucién segin el grado de complecién.

— Duracién de los tiempos de proceso (valores medios y
distribuciones de probabilidad) para cada fase de la lla-
mada (preseleccion, senalizacién, conversacion, super-
visién, etc.). '

— Ocupacién del procesador.

— Numero de operaciones de ciertos rganos de acceso ala
red, asi como su ocupacién y tiempos de ejecucién (va-
lores medios y distribucion de estos valores).

— Yaparainstrucciones de programa seleccionados, o para
conjuntos de instrucciones, o para programas, el nG-
mero de ejecuciones asi como los tiempos de proceso y
sus distribuciones.

Todos estos resultados contribuyen a un mejor conoci-
miento del comportamiento del sistema y son muy impor-
tantes a la hora de optimizar su estructura.

El objetivo del articulo de Dietrich y Salade [7] es pre-
sentar los resultados de varios anos de experiencia practica
en la simulacién de trafico de tipo convencional de las uni-
dades de control de los sistemas SPC, bajo la modalidad
conocida como “modelo de simulacion de sub-llamadas”.
Elmodelo se puede aplicar en condiciones estacionarias de
trifico en las que tanto para situaciones de carga nominal
como de sobrecarga, las condiciones de trafico en la cen-
tral, asi como en su entorno, se describen mediante un
numero de intentos de llamada y sus correspondientes dis-
tribuciones, con un proceso de entrada de Poisson que re-
gula las apariciones de los intentos de llamada. La expe-
riencia obtenida, asi como las medidas realizadas en cen-
trales reales han puesto de manifiesto que este conjunto de
condiciones e hipdtesis representan bastante bien a las cen-
trales que operan en regimen permanente. Cada intento de
llamada que llega al sistema, se subdivide en un conjunto
de sub-llamadas, definiéndose una sub-llamada como un
evento telefonico dependiente del abonado, que dalugara
un conjunto particular de actividades que debe realizar el
sistema. Ejemplos de tales sub-llamadas son “preselec-
cién”, “seleccién’, “abonado llamado contesta”, “cuel-
gue”, etc.

Una comparacién entre los valores de los tiempos de
respuesta del sistema (que varian entre las decenas y cente-
nas de milisegundos) con los intervalos de tiempo que se-
paran las diferentes sub-llamadas correspondientes a un
mismo intento (entre algunos segundos y algunas centenas
de segundos), lleva a la primera simplificacion basica del
modelo, la cual establece que para el tipo de resultados que
se espera obtener mediante la utilizacién del modelo, las
correlaciones en tiempo entre las diversas sub-llamadas co-
rrespondientes a una llamada dada pueden despreciarse sin
perder demasiada precision. La segunda hipétesis, par-
cialmente cubiérta por la primera, establece que se puede
despreciar la correlacién entre las fases de discado y de se-
falizacion de los intentos de llamada. Esto significa que el
namero de llamadas hechas a la unidad de control para lle-

21



Congreso de Melbourne

var a cabo el tratamiento de intercambio de informacidn de

sefalizacidn entre centrales, no varia en correlacién directa

con el nimero de llamadas al control producidas anterior-
mente por las sub-llamadas de preseleccién, sino que varia
independientemente, seglin una supuesta funcién de dis-

tribucién con un valor medio predeterminado. .

El modelo se justifica por su capacidad para resolver
numerosos problemas de importancia, teniendo ademds
sobre otras técnicas mas complejas, las siguientes ventajas:
— Simplificacién del programa de simulacién (menor ni-

mero de instrucciones y menor necesidad de memoria),

asi como un aumento de la eficiencia del programa que
permite una reduccién del coste de las ejecuciones.

— Flexibilidad del programa para introducir cambios.
Estas propiedades son de la maxima importancia dado

que el programa se utiliza en la ingenieria de trifico de

clientes, en que se requiere una respuesta rapida asi como
una flexibilidad ante posibles cambios.

Las desventajas de estas simplificaciones aparecen fun-
damentalmente como restricciones en el irea de aplica-
cién, ya que existen problemas tipicos como el dimensio-
nado de memoria, la resistencia del sistema ante cortos pi-
cos de trafico, estrategias para el control dinamico de la so-
brecarga, etc., que no pueden investigarse correctamente
mediante el uso de este modelo.

La segunda parte del articulo describe, mediante un
ejemplo especifico, como puede modelarse el sistemay en
particular el control mediante programa almacenado y su
paquete de software asociado. Se dan resultados numéri-
cos que ponen de manifiesto el tipo de investigaciones que
pueden llevarse a cabo utilizando este modelo, como por
ejemplo:

— Determinaci6n de la capacidad de tratamiento de llama-
das asi como de las correspondientes ocupaciones del
procesador para distintos modos de operacién del sis-
tema con respecto al grado de servicio establecido.

— Distribucién de la ocupacién del procesador por fun-
ci6n realizada, (comprobaciones previas relativas al sis-
tema operativo, tratamiento del discado y senalizacién,
transferencias permanentes de llamadas, comunicacién
entre procesadores, pruebas en linea) y/o por programa
o conjuntos de programas.

— Distribucién de los intervalos de tiempo que separan las
ejecuciones consecutivas de ciertos programas.

— Ocupacién, tiempo medio de espera y distribucién de
longitud de cola para determinados 6rganos de acceso a
la red.

— Distribucién del tono de marcaje y de espera en selec-

. c16n, etc.

Una tercera faceta de este conjunto de estudios referen-
tes a las propiedades de tratamiento de trafico de las unida-
des centrales de control en los sistemas SPC, aparece en el
articulo de Haugen, Jensen y Sanchez-Puga [8], atacan-
dose en este caso el problema mediante un método anali-
tico basado en teoria de colas.

Una de las mayores dificultades que se presentan a la
hora de analizar los problemas de colas que existen en un
control centralizado mediante métodos analiticos es tener
en cuenta las correlaciones o dependencias que existen en-
tre las tareas asignadas a los distintos subsistemas de hard-
ware y/o software. Estas correlaciones son, en especial,

22

importantes cuando se analiza la organizacién software y
el trabajo del procesador en un sistema SPC.

En los sistemas jerarquicos de niveles de interrupcién tal
y como se utilizan en los procesadores actuales, existe un
cierto nimero de colas asociadas a cada nivel y subnivel de
interrupcién, de forma que puedan esperar las tareas que
no pueden ejecutarse de forma inmediata. Este sistema se
activa mediante la llegada aleatoria de tareas generadas ex-
ternamente, tales como un descuelgue, una nueva llamada
en la linea entrante, etc.; la ejecucion de estas tareas en el
sistema puede a su vez dar lugar a una secuencia de tareas
determinadas, denominada realimentacién y que corres-
ponde a la ejecucién, posiblemente después de ciertas es-
peras, de las funciones de conmutacion, tales como recep-
cién, envio, medida, etc.

Con el fin de realizar una investigacién matematica de
las esperas en cada uno de los niveles de interrupcion, se
utiliza un modelo general de colas del sistema anterior-
mente descrito. Analizando las interdependencias entre
los trabajos realizados en los distintos niveles de interrup-
cién, se pone de manifiesto que la influencia que sobre un
cierto nivel tienen los niveles de mayor prioridad, puede
obtenerse a partir de un estudio sobre los periodos de ocu-
pacién en estos niveles asi como del nimero correspon-
diente de realimentaciones. Con el fin de resolver este pro-
blema se utiliza un artificio que consiste en sustituir el sis-
tema de multiples colas por una tinica cola con propiedades
equivalentes. Esta equivalencia se lleva a cabo conside-
rando las llamadas “supertareas”, un concepto muy simi-
lar al de sub-llamada, presentado en el articulo [7] y que se
define como el conjunto de todas las tareas originadas por
una tarea nueva durante un periodo de ocupacién de cola
de mayor prioridad.

El estudio matemaitico se desarrolla hasta llegar a la ex-
presién de las relaciones integro-diferenciales entre. las
transformadas asociadas de Laplace-Stieltjes con las fun-
ciones de distribucién de probabilidad consideradas. Este
tratamiento general se aplica en el articulo al caso particu-
lar de un sistema con dos colas interdependientes que es
servido por un dnico procesador, mostrandose en detalle
como la distribucién del periodo de ocupacién de la colade
mayor prioridad (esta cola posiblemente sea una equiva-
lente en el sentido mencionado antes), puede utilizarse
para estudiar el comportamiento de la cola en el nivel mas
bajo de prioridad.

Aplicaciones especificas de las teorias de los
sistemas de éspera

P. Gerrand y A. Guerrero [9] y M. Villen [10] utilizan
métodos analiticos basados en la teoria de sistemas de es-
pera, para llevar a cabo investigaciones sobre dos proble-
mas especificos en la ingenieria de trafico:

— Calculo de la distribucién del tiempo de espera de las
llamadas ante marcadores u érganos periféricos simila-
res en un sistema SPC.

— Determinacién de la distribucién del tiempo de espera
de las llamadas en un sistema de mallas con un ndmero
variable de etapas.

El conjunto de resultados obtenidos puede utilizarse
para evaluar las esperas por tono y las esperas de seleccion,
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tanto en términos de valores medios de espera como en dis-

tribuciones.

P. Gerrard, de la Australian Telecommunication Com-
mission, estuvo dos afios trabajando con el grupo de tra-
fico del Centro de Investigacion y Desarrollo de Standard
Eléctrica, S.A., en Espada (ITTLS); su articulo con
A. Guerrero (ITTLS) [9] refleja parte del trabajo realizado
durante ese periodo de tiempo. Este articulo explica las in-
vestigaciones llevadas a cabo sobre las distribuciones de los
tiempos de espera frente a marcadores u otros érganos pe-
riféricos como explotadores, etc., que puedan operar en
forma similar, para diferentes estrategias de disefio con
respecto a la operacién del marcador y del control.

En el articulo se consideran las tres estrategias siguien-
tes: ‘

— Interrupcién directa. Cuando llega una llamada ala cola
del control del marcador (MM) y la encuentra libre,
tiene acceso inmediato al correspondiente programa
MM y por lo tanto es tratada. Analogamente, una senal
de fin de trabajo generada por el marcador, interrumpe
inmediatamente la unidad de control y se procesa. Por
consiguiente, el tiempo total de servicio para la llamada
es aproximadamente igual al tiempo de ejecucion del
marcador.

— Muestreo periédico. Las sefales de comienzo y final de
trabajo se tratan solamente cuando se ejecuta el pro-
grama MM, supuesto que la ejecucién de este programa
es aproximadamente periédica; esta estrategia conducea
que los tiempos de servicio sean mayores que los tiem-
pos de ejecucién del marcador.

— Muestreo complejo. En este caso, la aparicién del pro-
grama MM se regula mediante la superposicién de dos
procesos independientes; uno de ellos, el proceso peri6-
dico anteriormente descrito y el otro un proceso que de-
pende de la cantidad total de tiempo de proceso dispo-
nible.

En cada caso se obtiene un modelo de colas utilizando
simplificaciones adicionales que son comunes a cada una
de las tres alternativas de disefio. Los principales parame-
tros estudiados son los tiempos de servicio, los tiempos en
cola (es decir, esperas en la cola antes del servicio) y los
tiempos totales de espera (definidos como la suma de los
tiempos en cola mas el tiempo de servicio), en términos de
valores medios y en distribuciones de probabilidad.

Los resultados obtenidos para la estrategia de interrup-
cion directa se pueden obtener a través de la conocida teo-
ria de Cromeling-Pollaczek. Para el uso de muestreo pe-
riédico se necesitan nuevos desarrollos teéricos que se des-
criben en el articulo. Para el caso de muestreo complejo, en
el que no se encontré una solucién analitica, se propone un
programa de simulacién de trafico; este programa se di-
sef1i6 de forma tal que pudiera utilizarse para comprobar el
método analitico utilizado en el caso de estrategia de mues-
treo periddico.

El articulo finaliza con un analisis de los resultados nu-
méricos obtenidos, bien por cilculo o por simulacién, lo
cual permite comparar el comportamiento de las tres estra-
tegias de diseno.

El articulo de Villen [10] analiza el impacto que la red de
conexién de una central tiene sobre las esperas que una
llamada encuentra durante su establecimiento; obvia-

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/1 - 1977

Congreso de Melbourne

mente, el articulo se refiere a las conexiones establecidas de
acuerdo con un proceso de seleccién mediante espera, es
decir, una llamada que no encuentra un camino libre en el
sistema de mallas hacia el grupo deseado de enlaces espera
hasta que existe un camino disponible. La determinacién
de la distribucién de espera resultante se efectua en tres
etapas:

— Analisis de los posibles estados de bloqueo del sistema
de mallas y estimacién de las correspondientes probabi-
lidades de occurencia. Se han encontrado resultados
numéricos mediante la metodologia convencional de
Jacobi.

— Estimacién de las probabilidades condicionales de que
una llamada espere mas de un cierto tiempo, sabiendo
que dicha llamada encontré un cierto estado de bloqueo
en el sistema de mallas.

— Obtencién de la distribucién de tiempos de espera como
la suma ponderada de las probabilidades condicionales
anteriores, siendo los factores de peso los obtenidos en
la primera etapa.

Elinterés principal de este método y su originalidad radi-
can en la estimacién de las probabilidades de espera reali-
zada en la segunda etapa, dando lugar alos desarrollos ana-
liticos; por una parte, se trata el caso en que la condicién de
bloqueo se produce por la ocupacién simultanea de todas
las mallas accesibles desde una cierta etapa, y por otra se
cubre el caso en que la condicién de blogueo se produce
por no existir camino libre entre las mallas libres de las dis-
tintas etapas.

El Sr. Villen aplica el métodos para calcular la distribu-
cién de tiempos de espera durante el proceso de preselec-
cién entrante para las conexiones establecidas a través de
un sistema de mallas entre los enlaces entrantes y un grupo
de receptores de enlace, considerando dos sistemas de ma-
llas tipicos en esta aplicacidn, con 3 y 4 etapas respectiva-
mente.

El efecto de considerar diferentes rutas, como es fre-
cuentemente el caso en la prictica con algunos conjuntos
de receptores, cada uno con su correspondiente trata-
miento de sefializacién, se analiza y constituye el tema para
la expansién del método.

Trafico, fiabilidad, grado de servicio

Un articulo con una temdtica muy diferente a la de los
demas es el presentado por F. Toledano y E. Jensen [11].
Se refiere al importante y fascinante aunque a veces extre-
madamente complejo problema:de la influencia de los fa-
llos en el grado de servicio. Cuando se analizan los posibles
efectos que los fallos en el equipo tienen sobre el compor-
tamiento del sistema, se pueden distinguir segtin la natura-
leza del fallo, o la estrategia de mantenimiento, dos situa-
ciones.

— Tan pronto como se detecta por vez primera un mal fun-
cionamiento o un fallo en un érgano, se pone fuera de
servicio cierta parte del equipo que contiene el 6rgano
defectuoso. En este caso el impacto resultante sobre el
servicio se obtiene por métodos convencionales de tra-
fico, sin mas que aplicarlos a configuraciones irregulares
del equipo.

— Unfallo, ya debido a su naturaleza transitoria o 2 que no

23



Congreso de Melbourne

se sigue a partir de su reconocimiento una inmediata
puesta fuera de servicio, puede causar una condicién de
mal funcionamiento, que conduce a un servicio inco-
rrecto y a la consiguiente pérdida de llamadas.

Este segundo caso, que requiere para su estudio bajo el
punto de vista de trifico una modificacion del proceso
fundamental de trafico, constituye la tematica principal de
las investigaciones mostradas en el articulo. Primeramente
se estudia el caso de un grupo con accesibilidad completa
operando como sistema de pérdida en el que los fallos se
originan de acuerdo con unas supuestas leyes aleatorias y
que producen como resultado un cambio en la distribucién
de los tiempos de ocupacién correspondientes a los 6rga-
nos de servicio en fallo. El modelo correspondiente se des-
cribe mediante ecuaciones de estado a partir de las cuales se
obtienen los parametros mas caracteristicos que determi-
nan el comportamiento del sistema. Tales pardmetros, de
los cuales se dan resultados numéricos, son por ¢jemplo:

— Distribuciones de érganos ocupados en fallo y no fallo.

— Distribucién del trafico tanto servido como no por los
Organos.

— Tréfico a niveles muertos equivalente.

— Fficiencia en el tratamiento del trafico.

El modelo basico se amplia con el fin de cubrir los si-
guientes sistemas y situaciones:

— Casos en los que las variaciones de los tiempos de ejecu-
cién de los érganos en fallo dependen de la categoria de
las llamadas.

— Sistemas de mallas que dan acceso a un grupo de enlaces
que contienen enlaces en fallo, operandose el sistema
completo segtin un sistema de pérdidas. Dentro de este
caso se presta especial atencién a los efectos de las estra-
tegias de toma de enlaces, asi como al problema de des-
bordamiento que se puede producir desde los grupos de
enlaces en los que algunos de ellos se encuentran en fa-

llo.

El articulo finaliza abriendo un nuevo campo de interés
dentro del drea de los métodos de prueba para la localiza-
cion de fallos. Se propone un test de tipo X* sobre los datos
medidos a nivel del grupo de 6rganos seleccionados para
Ja determinacién, y posiblemente también la deteccion
automatica, de los 6rganos que potencialmente pueden en-
contrarse en situacion de fallo.

La contribucién delos Sres. Toledano y Jensen radica en
el hecho de que constituye un avance muy positivo en un
campo de investigacién que es muy amplio y que hasta el
presente ha estado inexplorado.

Otros articulos con la participacion de ITT

Personal de ITT aparece como autor o colaborador en
otros tres articulos que pueden resumirse brevemente en la
forma siguiente:

— Elarticulo del Sr. Mizuki [12], propone una nueva teo-
ria matematica, basada en los llamados modelos de in-
certidumbre, para investigar las variaciones en el tamafio
de una cola que posee un tinico servidor, como una se-
cuencia dependiente del tiempo.

— El articulo de R. B. Haugen y H. Oesterud [13], que
trata de métodos de calculo aproximado para determinar
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la distribucién del tiempo de espera en un sistema de ma-
llas. : .

— El articulo de W. Kramer y M. Langenbach-Belz [14],
propone una férmula aproximada muy simple, basan-
dose en una aproximacién mediante dos momentos para
estimar el tiempo medio de espera y la probabilidad de
espera en un sistema general de colas con un tnico servi-
dor. Este articulo se basa en el trabajo realizado por los
autores cuando trabajaban en el Instituto de Conmuta-
cién y Técnicas de Datos de la Universidad de Stuttgart.
El Sr. Langenbach-Belz se encuentra actualmente en
ITT Standard Elektrik Lorenz (Alemania).

Conclusiones

El conjunto de articulos presentados muestra sélo una
parte de la considerable cantidad de trabajo que se lleva a
cabo en diversas companias de ITT, asi como en sus labo-
ratorios. El interés que se ha prestado al VIII Congreso de
Teletrafico dentro de la comunidad de trifico en ITT

" queda claramente demostrado cuando se considera:

~ El alto nivel técnico del trabajo presentado.

~ La extension con la que se han cubierto las diferentes
ireas en las presentaciones.

— El grado de participacién de ITT; cinco companias de
produccion — Standard Eléctrica, S.A. (Espana), Stan-
dard Telephones and Cables Limited (Reino Unido),
Bell Telephone Manufacturing Company (Bélgica),
Standard Elektrik Lorenz (Alemania) y Standard Tele-
fon og Kabelfabrik A/S (Noruega) y tres laboratorios:
Standard Telecommunication Laboratories Limited
(Reino Unido), ITT Federal Electric Corporation
(USA) v el Centro de Investigacién y Desarrollo de
Standard Eléctrica, S.A. (Espafa), asi como la Oficina
Central de I'TT Europa (Bélgica), han estado represen-
tadas mediante este grupo de articulos.

ITT se siente orgullosa de que el IX Congreso de Tele-
trafico tenga lugar en Espafia, durante 1979, bajo el patro-
cinio de la Compania Telefénica Nacional de Espana y de
la industria de telecomunicacién espanola, que incluye a
Standard Eléctrica, S.A., que es la compania mayor y mas
importante en materia de telecomunicaciones, asi como su
Centro de Investigacién y Desarrollo en el que ITT posee
el mayor grupo de trafico.

Como conclusién, se pueden anticipar los principales
temas de las contribuciones al préximo Congreso, ala vista
de lo que se ha presentado durante el VIII Congreso.

— Soporte en ingenieria de trafico a las administraciones
telef6nicas. En el area de planificacion de redes y previ-
sién, los métodos y técnicas que se han descrito en los
articulos [2] y [3] tendrin que adaptarse con el fin de re-
flejar la introduccién progresiva de equipo digital asi
como a las redes analégicas digitales.

— Soporte al disefio y desarrollo de los nuevos sistemas
SPC. En especial, en el drea de las investigaciones sobre
el control centralizado, los tipos de estudios presenta-
dos en articulos como [5], {6}, [7] v [8] tendran que ser
considerablemente ampliados y modificados para una
mejor adaptacion a la evolucidn técnica. En especial, la
introduccién de mini- o microprocesadores en estructu-
ras de control distribuido forzara probablemente la con-
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sideracién de los problemas a un nivel total de sistema en
lugar de mirar sélo a la unidad central de control.

— Definicién, evaluacién y medidas del comportamiento
del sistema. En este drea representada por el articulo [11]
se puede expresar al menos un deseo y es que losingenie-
ros de trafico por una parte y los de fiabilidad y mante-
nimiento por otra refuercen su cooperacion con los de
operacién para una mejor definicién y evaluacién del
servicio prestado por los sistemas tal y como puede
medirse y observarse por los usuarios del equipo. Se es-
pera que este importante problema sea un tema al que se
le dé debida atencién y se le presten los esfuerzos que
merece.

— Nuevos campos de interés en teletrafico. El interés en
teletrafico no puede restringirse solamente a la conmu-
tacién telefénica como ha ocurrido durante las dltimas
décadas. La conmutacién de datos, conmutacion de te-
lex, el disefio y desarrollo de sistemas de conmutacién
analdgica digital necesitaran ciertamente de nuevos es-
tudios en el drea de teletrafico y constituira una amplia-
cién importante de su area de aplicaci6n.

Nuevas realizaciones

Produccién del miniswitch METABAR niimero 100.000 en la planta
Massy.

El lunes 30 de agosto de 1976, el miniswitch METABAR" ndmero
100.000 fue montado en la planta de Massy. Después de haberle mon-
tado, el personal de taller lo present6 a Mr. Laleu, director de fabricacion,
en ¢l curso de una corta ceremonia informal.

Los primeros miniconmutadores fabricados en cadena, fueron produ-
cidos por este taller, situado en la calle Vaugirard, en 1970.

La planta de Massy es responsable desde esta fecha de la fabricacion
completa: fabricacién de las piezas componentes, coste, moldeo y mon-
taje.

Para 1977 estd programada una fabricacién de unas 70.000 unidades, es
decir, 1000 unidades a la semana al comienzo del afio, elevandose a 2000
unidades a la semana a finales de afio.

La fabricacién est4 organizada en unidades de trabajo. La dltima de las
unidades de trabajo consta de grupos de 4 operarios, responsables del
montaje de los miniswitches a partir de las piecas componentes limpias y
reunidas en sub-unidades. Los operatios son también responsables de Ia
calidad y de la produccién. Por consiguiente realizan todas las operacio-
nes de montaje, inspeccién y comprobacion previstas para la gama de
produccién y se reparten el trabajo entre ellos mismos.

La produccién semanal completa se almacena. Al final de la semana el
Servicio de Control de Calidad toma muestras que son sometidas a seve-
ros controles, incluyendo medidas de la resistencia de contacto antes y
después de las pruebas de vida sobre 700.000 operaciones. La partida sélo
se entrega tras el examen de los resultados, es decir 2 las dos semanas.

Cuando se descubre un error, la partida es rechazada, y el grupo realiza
todo el trabajo de nuevo y toma las acciones necesarias para la correcciéon
de los errores.

# Marca registrada del sistema ITT
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* Marca registrada del sistema ITT

Se confecciona una grafica de produccién y de calidad para cada grupo
de trabajo.

Esta organizacion, que puede asociarse con la busqueda de] enriqueci-
miento del trabajo, motiva al personal hacia la calidad del producto. Enla
etapa de crecimiento de la produccién prevista durante 1977, permitird la
rdpida localizacién de defectos y de las razones de una degradacién de la
calidad, cualquiera que sea el volumen de produccién del taller.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Un ordenador que elimina las guias.

Un sistema de ordenador que elimina la necesidad de utilizar guias al
operador de interceptacién de una central telefénica ésta siendo comer-
cializado en la actualidad por STC.

Actualmente, las llamadas telefénicas a nimeros desconectados o que
no funcionan son dirigidas al operador de interceptacién que busca in-
formacion relacionada con ese nimero en una gufa. Con este nuevo sis-
temna, conocido como DAIS (sistema de interceptacion de acceso di-
recto), el operador, utilizando un teclado, teclea el nimero correspon-
diente y al funcionar una tecla obtiene sobre una pantalla el estado de ese
niimero junto con informacién complementaria.

El sistema DAIS puede proporcionar a los usuarios un ahorro sustan-
cial al eliminar las guias de papel y reducir en gran medida el tiempo de
trabajo. El sistema proporciona también informacion a las compaiiias te-
lefénicas en relacién con la reasignacién de nimeros, v la base de datos
puede utilizarse para comprobaciones de fraudes y facturacién de servicio
de gufa. El sistema DAIS puede también generar informes que propos-
cionan informacién para mejorar las caracteristicas de trifico.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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Métodos de estudios econémicos para la introduccion de sistemas
MIC de conmutacidon y transmisién integradas en redes telefonicas

Se han desarrollado métodos muy potentes para la investigacién econémica de las redes digitales integradas, las cuales
conllevan la difinicién de modelos analiticos de la red. Las cargas anuales para la introduccién del MIC en redes existen-
tes se calcula mediante programas de ordenador. Estos métodos se aplican también a las redes analégicas convenciona-
les que constituyen una base de referencia para este estudio.

]. H. DEJEAN
G. ROBIN

Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy, Francia

Introduccién

En la actualidad se vienen introduciendo en las redes te-
lef6nicas sistemas de conmutacién y de transmisién digi-
tal. La larga vida del equipo existente representa una gran
inversion de capital que hard inevitable la coexistencia du-
rante algunas décadas de las plantas analégica y digital [1].
Se ha demostrado que si el equipo de conmutacién y de
transmisin digital se instalara en un entorno completa-
mente digital, seria méis econémico que su instalacién so-
bre uno analégico. Sin embargo, la introduccién de la
conmutacién digital en una red analdgica existente, lleva
consigo que los elementos digitales tengan que soportar el
coste del equipo de interconexién que realiza la conversién
entre las sedales analégicas y digitales; dado que este
equipo representa un elemento importante del coste de la
red, se necesita planificar cuidadosamente la transicién.

Existen razones por las que se realizan estudios econé-
micos en ITT; entre ellas, citamos las siguientes:

— Conocer los parametros criticos que influyen en la eco-
nomia de los sistemas telefénicos con el fin de establecer
normas de introduccién del MIC en la red.

— Seleccionar la mejor configuracién de la red MIC con re-
lacién al entorno existente, asi como establecer princi-
pios que regulen la conexion entre las redes analégicay
MIC.

— Especificar las caracteristicas deseables de los sistemas
de conmutacién y de transmisién MIC con el fin de al-
canzar el mejor compromiso en cuanto a sus aspectos
técnicos y econémicos sobre una gama amplia de aplica-
ciones.

. Estos estudios son de interés tanto para los que disefian
un sistema telefénico como para las Administraciones. Los
métodos que se describen en este articulo se desarrollaron
inicialmente para uso interno en ITT, pero algunas Admi-
nistraciones encontraron suficientemente interesantes los
resultados como para pedir nuevas aplicaciones a sus redes
respectivas. En tanto se realicen nuevas aplicaciones, ma-
yores refinamientos se irdn introduciendo, y estos méto-
dos llegaran en su dia aformar parte de los programas desa-
rrollados por ITT para la planificacién de redes [2].

Tabla de abreviaturas

GSU - Unidad de conmutacién de grupo

IST - Conmutacién y transmisién integradas
MIC - Modulacién por impulsos codificados
SPC - Control por programa almacenado
SSU - Unidad de conmutacién de abonados

Principios generales

Este estudio se basa en una comparacion de costes entre
una red analégica SPC y varias soluciones para una red di-
gital integrada ya que, tanto para el usuario como para el
diseniador de un sistema telefénico, es del mayor interés
efectuar esta comparacién. Como base de todas las compa-
raciones se utiliz6 un sistema comun de referencia, el ME-
TACONTA*10C, que es un sistema de conmutacién
controlado por programa almacenado en memoria; dado
que los sistemas digitales considerados estin controlados
por programa almacenado, los aspectos de control y de
operacién no distorsionan las comparaciones entre las téc-
nicas digitales y analégicas; mas ain, como el sistema ME-
TACONTA10C esti suficientemente probado, ya que
existen mas de 400.000 lineas en servicio, se posee una in-
formacién de coste fiable.

Dado que en la comparacién se utilizan costes relativos
en lugar de absolutos, se pueden despreciar algunos facto-
res de coste que serian dificiles de estimar, pero de los cua-
les se sabe que serian similares para ambos tipos de redes;
esto es lo que sucede cuando se introduce el nuevo sistema
ya que la extensién de las centrales existentes, que tienen
prevista una extensién de su capacidad, se realizard muy
probablemente siguiendo su técnica original dado que esla
solucién mis barata, y ya que estas extensiones son las
mismas tanto en el caso de 10C como en el de MIC no se
necesitaré establecer el coste de operacién de ambas redes
ya que ambas utilizan un control por ordenador. Esta po-
sibilidad de ignorar los costes que se mantienen iguales en
el sistema bajo estudio y en el de referencia se tendri en
cuenta a la hora de expresar los resultados como porcenta-
jes del coste total de la red; obviamente, tiene el efecto de
realzar las diferencias en los porcentajes.

Asimismo es obvio que tanto la red de referencia como
lared integrada deben suministrar al usuario la misma cali-
dad de servicio, que normalmente se llama grado de servi-
cio y refleja las reglas de dimensionado utilizadas en la pla-
nificacién de la red para las capacidades exactas de trifico,
tentendo en cuenta tanto las condiciones de operacién
normal como las de fallo tal y como se definen por los re-
quisitos de eficiencia del sistema.

Cuando las redes tienen estructuras distintas, su com-
portamiento no sera el mismo en caso de fallo o de sobre-
carga; un caso obvio es cuando se usa control remoto, ya
que en caso de fallo-de transmision la unidad remota no
podria dar servicio; por el contrario, una unidad auténoma

* Marca registrada del sistema ITT
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podria mantener el servicio local y solamente se verian in-
terrumpidas las comunicaciones entrantes o salientes.

Cuando se planifica la introduccién de un nuevo sis-
tema, debe asegurarse, con el fin de conseguir la aceptacion
del usuario, que su comportamiento global sea tan bueno
como aquel del equipo al que reemplaza. Para conseguir
este requisito de fiabilidad, puede ocurrir que se tenga que
introducir redundancia en la red, como por ejemplo, pro-
veer dos caminos de transmision para el control de la uni-
dad remota. Este sobredimensionado no deberfa ser tal
que diera lugar a un mejor grado de servicio que el conse-
guido en la red de referencia, ya que entonces el coste extra
que esto supondria, distorsionaria la comparacién econé-
mica.

Es también cierto que en una red se puede sustituir una
funcién por otra; por ejemplo, si se introduce conmuta-
cién tandem, se reducen los costes de transmisién, ya que
se utilizan con mas eficacia los circuitos a expensas de los
costes de conmutacién. Por consiguiente, la comparacién
entre los costes de conmutacién, transmisién y cables debe
hacerse sobre la misma base. En este proyecto, todos los
costes se expresan en términos de Precios de Venta Hipo-
téticos de equipo instalado que reflejan el precio que un
cliente pagaria por el equipo; incluye, ademis de los costes
de produccién, los de ingenieria, envio, embalaje, instala-
cién y repuestos, multiplicados por un factor de recargo
para los gastos de comercializacién y margen de beneficio.
Todos los costes que se utilizan en este proyecto, han sido
suministrados por la misma compania de ITT, con el fin de
evitar diferencias debidas a variaciones nacionales en lo
que se refiere a costes de la mano de obra, gastos generales,
tasas, etc.

El coste del equipo no es el tinico factor que influye en la
eleccién de un equipo. Dado que los distintos sistemas
ocupan diferentes espacios, se necesita incluir en el estudio
el coste del terreno y el de los edificios. Los gastos periédi-
cos a través de la vida del sistema han de tomarse en cuenta,
ya que el coste de la energfa y del mantenimiento pueden
diferir de un sistema a otro.

Dado que el periodo de transicién para ambos casos, di-
gital y analégico durara més de veinte afios, se necesita usar
un procedimiento contable que refleje cuando se realizan
los gastos durante el periodo de estudio; para ello se utiliza
el conocido método del valor presente de las cargas anua-
les. Para cada afio de estudio, se calcula Ja carga anual que
incluye la depreciacién del equipo instalado, las cargas fi-
nancieras para reunir el capital necesario, y los gastos de
operacién (mantenimiento, consumo de potencia, etc.).
Estas cargas, se van entonces descontando en una propor-
ci6én acordada desde el punto de comienzo del estudio (afio
cero). Para cada pieza del equipo, se especifica la duracién
de vida esperada asi como su valor residual.

Es evidente que los precios del equipo no permanence-
ran estables durante el periodo de estudio, por lo que sus
variaciones deben de tenerse en cuenta e incluirse en el es-
tudio. El efecto de la inflacién, que en particular es dificil
de predecir, puede desestimarse suponiendo inflacién cero
y estableciendo la tasa de interés a un valor bajo corres-
pondiente.

Es del mayor interés considerar los cambios tecnoldgi-
cos ya que sus efectos alterarin el balance de costes, dado
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que los distintos componentes tendrdn unas historias de
coste muy diferentes dependiendo del contenido de mano
de obra y materiales, en especial cuando los circuitos inte-
grados a gran escala reemplacen a los componentes elec-
tromecanicos. Por lo tanto, la situacion competitiva de los
distintos sistemas no permaneceri inalterable a lo largo del
mismo periodo de estudio. Para resolver este problema, se
ha clasificado todo el equipo de acuerdo con su contenido
tecnolégico, y para cada categoria, se han obtenido a través
de previsiones tecnoldgicas, las tendencias de coste anua-
les.

Mais atin, el progreso tecnolégico tiene efectos secunda-
rios sobre los gastos derivados de los requisitos de espacio,
consumo de potencia, y mantenimiento, que por lo tanto
deben también tenerse en cuenta como mas adelante se ex-
plicara.

Ya que la previsién de costes es un tanto especulativa, se
necesitan realizar estudios de sensibilidad con el fin de ana-
lizar dentro de qué margen de previsiones de costes, las
conclusiones pueden ser validas. Por consiguiente, los fac-
tores de tendencia de costes se incorporan como datos de
entrada para que de esta manera puedan modificarse facil-
mente. Con el fin de interpretar los resultados de los estu-
dios, es til tener una distribucién de los gastos de acuerdo
con la funcién de cada unidad en la red. Las principales
funciones a considerar son: concentracién de abonados,
encaminamiento (conmutacién de grupo), transmision,
sefalizacién, control y dispositivo de modulacién (con-
versién analégica-digital). Estas funciones pueden organi-
zarse segiin los distintos niveles de jerarquia de la red tales
como concentradores de abonados, centrales locales y cen-
trales tindem o de acceso a interurbano.

Para cada funcién y nivel, se define una clase de equipoy
se calcula el coste de la red para cada clase. De esta manera,
se adopta el punto de vista de una Administracién ya quela
comparacién de la red digital con la solucién analégica de
referencia incluye todos los elementos de coste que pueden
diferir en el equipo, edificios y cargas peri6dicas. Se pre-
sentan resultados de cash-flow asi como valor presente de
cargas, ya que ambos puntos de vista son de interés parala
Administracién. Es necesario recordar aqui que los resul-
tados no representan el coste total de una red ya que tanto
la planta de abonado como los gastos de operacion se han
omitido debido a las razones apuntadas anteriormente.

Modelo analitico y estudios reales

Los resultados de un estudio econémico sobre una red,
se ven influenciados por un gran nimero de variables tales
como:

— tamano de la red,

— configuracién de la red existente,

— tasa de crecimiento de la demanda de abonado y trafico,
— reglas para la introduccién del nuevo sistema,

— configuracién de la red IST,

— interconexién de las redes analégicas e IST,

— caracteristicas del sistema de conmutacién bajo conside-

racién. .

Con solo pensar en unos pocos casos para cada una de
las variables, el niimero de combinaciones que se presenta-
rian serfa muy grande, por lo que st hay que realizar un es-
tudio detallado de cada caso el trabajo seria enorme. Los
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métodos que se utilizan tienen como objetivo reducir el
mimero de soluciones alternativas mediante eliminacién
sucesiva hasta que el problema alcanza unos limites en los
que pueden realizarse estudios detallados.

La primera fase del proceso de filtraje se realiza me-
diante modelos analiticos. Un modelo analitico es una re-
presentacién simplificada de la red real de tal forma que los
parametros que los definen se aproximan a los de la red
real; es muy aproplado para seleccionar confxguraaones 0
planes de transicién, pero solamente suministra una vision
macroscopica de la red [3, 4].

En una segunda fase, las soluciones seleccionadas se es-
tudian en mayor detalle utilizando datos reales con el finde
confirmar el modelo analitico; ademas, los datos de la red
pueden mostrar el efecto de situaciones locales o no fre-
cuentes que se producen en la prictica.

Modelos analiticos

El mas sencillo de todos los modelos supone una densi-
dad homogénea de abonados sobre toda una area regional
y una distribucién uniforme de trafico entre todos los abo-
nados. Al considerar varias redes regionales se encontrd
que normalmente estan constituidas por una ciudad prin-
cipal con una alta densidad de poblacién y un centro co-
mercial rodeado de zonas suburbanas menos densas o por
distritos rurales [5].

El modelo analitico utilizado en nuestros estudios con-
sisti6 en dos 4reas circulares concéntricas:

— Zona 1, el centro, tiene un area S; y una poblacién P..
— Zona?2, la periferia, tiene un drea S, y una poblacién P,.

Estos parametros definen densidades medias sobre las
zonas 1 y 2 y de aqui el nombre de “modelo de dos densi-
dades”. Una investigacion sobre las redes existentes de-
muestra que el nimero de abonados conectados a un cen-
tro es una funcion creciente de la densidad de abonados y
que el trafico por abonado es una funcién creciente de la
densidad de abonados ya que dicho trafico es siempre ma-
yor en las dreas comerciales y densamente pobladas que en
las residenciales y rurales. Mas atin, se sabe que las expre-
siones de tipo exponencial son muy apropiadas para ajus-
tar las distribuciones reales de trafico en funcién de la den-
sidad.

En una red digital integrada es muy practico separar
geograficamente las funciones de concentracion de trafico
y encaminamiento, debido a que el trifico concentrado
puede encaminarse sobre enlaces multiplex [3]. Por consi-
guiente, la configuracion de la red basica es como sigue:
(Fig. 1)
~ El trifico de abonados se concentra mediante unidades

(SSU) que se encuentran en un centro (donde las centra-

les analGgicas de los tipos existentes se han instalado ya).

De esa forma, la planta de abonado, que representa una

de las partes més importantes de la inversion en red y

que normalmente estd abastecida para bastantes anos de

crecimiento, no cambia y como consecuencia no se ne-
cesita considerarla.

~ Las unidades de conmutacién de abonados (SSU) se co-

nectan por enlaces MIC a las unidades de grupo (GSU)
las cuales llevan a cabo el encaminamiento de trafico.
Dependiendo de la densidad de abonados y de los flujos
de trafico, los GSU pueden interconectarse completa-
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O CENTRAL DE TRANSITO

UNIDAD DE CORMUTACION
\\ DE GRUPD

URIDAD OE CORMUTACION
OE ABONADOS LOCALES

_{] UNIDAD DE CORMUTACION
| DE ABGNADOS REMOTOS

Fig. 1 Configuracién general dela red MIC de conmutacién y transmi-
sién integrada (IST) mediante el modelo de dos densidades.
Z, - zona urbana
Z, - zonas suburbana y rural

mente (en malla) 0 encaminarse a través de un nivel ma-

yor en la jerarquia (tindem local).

— Existen diversas posibilidades para conectar esta red di-
gital a la red analégica, en particular, por interconexion
completa de ambos tipos de centrales, por utilizacién de
centrales tindem especializadas o por una solucién in-
termedia [5] donde las centrales nodales tengan combi-
nadas funciones de local y tindem.

Las alternativas incluyendo el valor de los parametros
que definen las reglas de encaminamiento, conducen a un
gran nimero de configuraciones que han de investigarse.

Este modelo puede usarse para estudios estiticos, por
ejemplo, describir el estado de la red en un instante dado, o
para calculo dinamico del valor presente de las cargas anua-

 les haciendo que cada densidad varie con el tiempo. Para

estas aplicaciones pueden utilizarse crecimientos exponen-
ciales o curvas logisticas. Resultados para ambos tipos de
estudios (estiticos y dindmicos), pueden encontrarse en la
Ref. [5].

También es posible utilizar datos reales para describir el
crecimiento de la red y de los flujos de trifico; este tipo de
modelo se encuentra a mitad de camino entre la descrip-
cién puramente analitica del 4rea y la descripcion detallada
de un estudio sobre un lugar real, y es muy util para cali-
brar los resultados proporcionados por el modelo frente a

" los del caso real.

Datos del caso real

Los estudios sobre un caso real requieren una cantidad
considerable de trabajo para cada red. Se han de recoger los
siguientes datos:

— Mapas de la regién completa y mapas detallados de la
zona densamente poblada.

Estructura presente de la red: localizacién y funcién de
las centrales, limites del drea de servicio, diagramas de
enlaces.

Estadisticas de la poblacién: pasado, presente y previ-
si6n a 20 afos.

Planta existente: centrales (sistema, edad, capacidad),
edificios (capacidad, ocupacién), rutas de transmisién

I
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(tamafio de cables y canalizacién y ocupacién, equipo de
transmisién).

— Flujos de trifico: matriz de trafico, intensidad de trafico
y distribucién de llamadas.

— Previsiones de crecimiento: nimero de abonados y tra-
fico.

A partir de estos datos se puede proyectar el aumento
de lineas, asi como el reemplazamiento de equipos y los
flujos de trafico; si los datos de previsién son incompletos,
se pueden utilizar los datos del censo y proyecciones para
cubrir los datos que falten.

La diferencia mas importante entre los resultados obte-
nidos mediante modelos analiticos y lugares reales radica
en la cantidad de informacién local detallada. El estudio
tomando un lugar real tiene en cuenta el verdadero nimero
de lineas y trafico de cada central, y suministra la ubicacion
de cada pieza del equipo, cable, edificio y central que se
necesita para satisfacer la demanda. Por el contrario, el
modelo analitico considera sélo tamarios medios de cen-
trales y rutas, y calcula la cantidad total de equipo que se
necesita, suponiendo una distribuciéon homogénea, sin te-
ner en cuenta su distribucién real en el lugar. La visién ma-
croscopica que proporcionan los modelos analiticos sobre
la red es muy ftil para interpretar el efecto de las distintas
configuraciones o planes de transicién y seleccionar las
combinaciones mas interesantes, pero no puede sustituir el
profundo nivel de conocimiento que puede obtenerse a
través de un estudio detallado.

La estructura de coste de los sistemas

Para estimar el coste de una red se han utilizado dos pro-
cedimientos:

El método detallado de coste utiliza las férmulas de di-
mensionado para calcular el ndimero de unidades fisicas de
cada tipo que se necesitan en cada punto de la red para sa-
tisfacer la demanda. Posteriormente, un programa de or-
denador utiliza la lista de todas las unidades con el fin de
calcular el coste.

El método detallado es muy seguro dado que toma en
cuenta la modularidad del sistema, pero su principal in-
conveniente es que para cada sistema es necesario escribir
el programa de dimensionado; ademds, se necesita modifi-
carlo cada vez que se producen cambios en el sistema.

En el método de coste lineal se tiene en cuenta que el
coste de la red depende solamente de un pequeno na-
mero de variables; mas atin, el coste puede aproximarse
por una relacién lineal que comprende unos términos fijos
Ay, y unos términos lineales que son funcién de cantidades
tales como el nimero de lineas, canales, etc.

A=A01+A02+ . .+Aon +A1Q1+A2Q2+ . .+AnQn.

La razén para ello es que los saltos en coste debidos a la
modularidad del hardware, desaparecen cuando se calcula
el coste de una red que consta de un gran nimero de unida-
des. Debe tenerse en cuenta que el término constante no
representa el coste del primer método sino que corres-
ponde a la interseccién con el eje de ordenadas de la recta
que mejor se aproxima al coste real, como puede verse enla
figura 2.
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Se han experimentado ambos métodos y los resultados
obtenidos son muy similares por lo que sélo el método de
coste lineal serd utilizado en el futuro dado que posee las
ventajas adicionales de no tener que realizar nuevos pro-
gramas y consumir menor tiempo de ordenador.

Los términos A,; v A; corresponden a los costes de los
Hamados “Parimetros econémicos™ tales como:

— Para una red de

conexion: entradas fijas (lineas o enlaces)
— Para una unidad de
control: Parte fija independiente del tra-

fico que incluye la memoria ba-
sica, los periféricos y el distribui-
dor principal del ordenador.

La estructura de coste con Parimetros Econémicos se
establece a partir de las reglas de dimensionado del sistema
y de los costes de las unidades fisicas y no necesita progra-
marse. Con el fin de tener en cuenta las tendencias de
coste, se divide el coste de cada parametro economico en
categorias tales como [6gica lenta o ripida, memoria, ins-
talacién, ingenieria, con lo que se puede aplicar a cada una
de ellas su correspondiente tendencia. El nimero de Para-
metros Econémicos definidos de esta forma es mucho me-
nor que el de unidades fisicas que constituyen el sistema.
Ademas de su coste, cada Parametro Econémico posee los
cuatro atributos siguientes:

— Consumo de potencia que permite dimensionar la
planta de potencia (coste del capital) y calcular el con-
sumo de energia anual (gasto periédico).

— Requisitos de espacio, que permite el dimensionado de
los edificios.

— Tasa de fallos para calcular los costes de mantenimiento.

COSTE
b (CURVA LINEALIZADA)

COSTE INiCIAL (PRIMER MODULO)

@ — PARTE FidA

T T T T T

1
T 2 3 PR 6 TAMARO (. DE MODULOS)

Fig. 2 Curva de coste linealizada.
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— Duracién de vida que se necesita para estimar los reem-
plazamientos del equipo no utilizado.

Dimensionado de la red

La demanda de red ha de expresarse en términos de pa-
rametros econdmicos, tales como numero de unidades de
conmutacién, nimero de lineas, enlaces, nimero de lla-
madas para procesar, etc. Todo ello es realizado por el pla-
nificador, partiendo de los datos de entrada y crecimiento
previstos. Utilizando el sentido comun, su experiencia en
planificacién y las reglas sobre configuracién de redes ob-
tenidas a partir de la evaluacion de casos sencillos, dimen-
siona la red; es en esta etapa cuando los requisitos de grado
de servicio y fiabilidad deben incorporarse.

Como resultado se obtiene una lista de valores de los pa-
rametros econémicos para cada localizacién y afio de estu-

dio, que se denomina “lista de necesidades delared” y re-

presenta la cantidad minima de equipo que ha de suminis-
trarse.

Posteriormente, el -planificador decide la cantidad de
equipo que serd instalado, teniendo en cuenta que el
equipo puede instalarse solamente en intervalos especifi-
cados de prevision. Esto se denomina “recursos de la red”.
Obviamente los recursos deben superar a las necesidades,
pero la cantidad de equipo sobrante debe minimizarse para
mantener la economia de la red.

Las plantas de fuerza y los edificios se dimensionan de la
misma forma, siendo los atributos de los parametros eco-
némicos quienes dictan las necesidades. Los costes de
mantenimiento se basan en la operacién de una central de
200.000 lineas. Incluyen un coste fijo que cubre dos técni-
cos durante las 24 horas para atender alarmas urgentes,
mas un coste variable parael personal de dia necesario para
mantenimiento preventivo y alarmas no urgentes. Este il-
timo coste y el del equipo de reparaciones esta relacionado
con la tasa de fallos esperada del sistema de parametros
econdmicos.

Resumiendo, la red se describe en términos de parime-
tros econdmicos. Los pardmetros econémicos referentes a
cada equipo lleva cinco atributos: su coste, consumo de
potencia, espacio requerido, nimero de fallos por afio y
duracién de vida. Las tendencias se definen para cada uno
de los cuatro primeros atributos; ademas debe definirse el
coste de los siguientes indicadores econémicos secunda-
rios: coste del espacio edificable (m?) con el terreno in-
Fl?ido, coste de la energia (kWh) y coste de reparacién de

altas.

Programas de ordenador

Estos calculos no podrian llevarse a cabo sin la ayuda de
ordenadores, debido ala gran cantidad de datos que deben
tratarse.

Los programas utilizados no llevan a cabo una optimi-
zacidn, sino que las decisiones respecto de la configuracién
de la red, asi como la manera de satisfacer la demanda, es-
pecialmente en el caso de estudios sobre lugares reales, se
realizan por el planificador. De esta forma es posible in-
troducir criterios no econémicos en el proceso de planifi-
cacién. Aunque debe reconocerse que el criterio de mini-
mizar las cargas anuales (o de inversidn de capital) es el mas
importante de los muchos criterios que una Administra-
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cién puede considerar ala hora de establecer una red, exis-
ten otros factores que pueden influir en la toma de decisio-
nes. En este area, el planificador con experiencia debe de
gozar de cierta libertad y la maquina debe ser Gnicamente
un medio que le facilite los calculos.

Para las diferentes fases del estudio se han escrito diver-
$OS programas:

El primer programa proyecta las matrices de trafico a
partir de los datos de entrada de la red (crecimiento de li-
neas, intensidades de llamada, comunidad de intereses).

Una vez establecida la estrategia de encaminamiento y
determinadas las rutas directas y tindem (de acuerdo con el
trifico, distancia, etc.), junto con los datos que describen
las facilidades disponibles (cables), un programa consolida
los flujos de trafico entre los edificios y determina los re-
quisitos de canales de cada seccién de la ruta, asi como las
caracteristicas de trafico de las centrales, lo que suministra
al planificador los elementos que necesita para satisfacer la
demanda. Habiendo definido periodos de extensién razo-
nables y factores maximos de llenado de equipo, el planifi-
cador decide qué recursos han de instalarse para constituir
la red.

Un programa de costes toma entonces todas las especifi-
caciones de la central y de las rutas y determina para cada
localizacién los gastos por ano, asi como el valor presente
de cargas anuales. Verifica que en cada localizacién y en
cada instante de tiempo los recursos superan siempre a las
necesidades, y suministra las necesidades de espacio y de
planta de potencia que se necesitan en cada lugar, teniendo
en cuenta el coste y otros factores de tendencias.

Como ya se explicé, el coste de cada parte de la red es di-
vidido en categorias de coste, siendo muy sencillo realizar
pruebas de sensibilidad y ver como las conclusiones po-
drian verse afectadas por cambios en los costes debido a la
evolucién tecnoldgica o a otras circunstancias.

La division en clases funcionales es otra caracteristica de
este programa: por ejemplo, una entrada en una central di-
gital puede usarse bien para conectar una unidad de abona-
dos a una central de grupo, para interconectar centrales de -
grupo del mismo nivel, o para establecer conexién con un
nivel jerirquico superior (central tindem o interurbana).
En cada caso, se le dard a cada entrada una marca de clase
diferente con lo que es posible obtener una divisién de la
red de acuerdo con estas funciones.

La salida del programa de coste se almacena en un fi-
chero, y puede imprimirse si se necesita con el fin de obte-
ner divisiones por categoria, clase, o en los casos de estu-
dios reales solamente, por localizacién. Una forma mas
Gtil de salida consiste en una tabla de doble entrada que da
los gastos de la red y el valor presente de cargas anuales di-
vidido en categorias (naturaleza de equipo) y clases (fun-
cién en la red).

Conclusién

Se han desarrollado métodos muy potentes para la in-
vestigacion econémica de las redes digitales integradas.
Son aplicables a cualquier tipo de sistema de conmutacién
cuyos costes puedan establecerse en términos de pardme-
tros econoémicos estandarizados. Las redes pueden descri-
birse en detalle utilizando datos de lugares reales, o en
forma macroscépica mediante modelos analiticos. Se uti-
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liza un sistema de referencia para comparar los resultados
con las soluciones analégicas méis comunes. En otro arti-
culo adjunto, se describe la aplicacion de estos métodos a
las redes existentes, asi como los resultados iniciales.
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Evaluacion econdmica de la evolucién de las redes telefonicas
convencionales hacia redes MIC con conmutacion y transmision

integradas

Se han aplicado los métodos descritos en el articulo anterior con objeto de realizar una comparacién de tipo econémico
entre el MIC-IST y el METACONTA 10C semielectrénico. Estos estudios han demostrado que las reducciones de cos-
tes del MIC-IST estan relacionadas con los planes de introduccién y con el efecto de los progresos tecnolégicos.
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Introducion

Los métodos de estudio explicados en el articulo ante-
rior [1] se han aplicado a redes locales que comprenden una
ciudad y sus alrededores. Para seleccionar las mejores con-
figuraciones y definir las reglas que conduzcan a una red
econémica, se han utilizado modelos analiticos. Para esta-
blecer estas configuraciones y obtener una comparacién
basica de la red MIC-IST con una red analégica conven-
cional basada en centrales controladas por programa alma-
cenado, se utilizaron datos reales. Los primeros resultados
se presentaron en el Simposio Internacional de Conmuta-
cién celebrado en Kyoto [2]. En este articulo, presentamos
algunos ejemplos de Jos resultados, que reflejan algunas de
las mejoras introducidas en los programas de ordenador y
demuestran la utilidad y la flexibilidad del planteamiento
seguido. Se han realizado también estudios de sensibilidad
para estudiar el efecto de posibles variaciones en el disefio
del sistema segin se produzcan distintos avances tecnolé-
gicos. Nuevos estudios que actualmente se encuentran en
progreso darin lugar a reglas, aiin mas refinadas, parael es-
tablecimiento del nuevo sistema MIC-IST que se encuen-
tra en disefio, con el fin de obtener las maximas ventajas
econdmicas que permitan las nuevas caracteristicas que
poseera el sistema.

Areas de estudio

No hay razén a priori para pensar que un tinico sistema
pueda satisfacer los requisitos de redes que son completa-
mente diferentes en tamafio y caracteristicas. Hasta ahora,
ha sido necesario desarrollar diferentes sistemas de con-
mutacion para cubrir diversas aplicaciones como sucede en
los casos de sistemas rurales, locales de tamafo medio, lo-
cales de gran tamano e interurbanos con diferentes tama-
fios. Asi, una tnica red regional no basta para cubrir todos
estos casos, y por lo tanto se ha decidido, como un com-
promisc razonable entre las areas a cubrir y los recursos
del proyecto, estudiar tres redes diferentes. El proceso de
seleccion tuvo en cuenta, tanto la disponibilidad de sufi-
cientes datos como las caracteristicas de las redes propues-
tas. Los tres ejemplos fueron:

~ Una gran area metropolitana y su regién, con un total de
700km? y 3,4 millones de habitantes. El niimero inicial
de abonados era de 760.000 con una tasa de crecimiento
medjo del 7% por ano. La tasa de crecimiento dismi-
nuye durante el periodo de estudio.
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Tabla de abreviaturas

GSU - unidad de conmutacién de grupo

IST - conmutacién y transmisién integradas

MIC - modulacién por impulsos codificados (PCM)
SPC - control por programa almacenado

SSU - unidades de seleccién de lineas

TST

estructura temporal-espacial-temporal

~ Una ciudad de tamano medio y su area regional con un
total de 400km? y una poblacién de 700.000 habitantes
con un nimero inicial de abonados de 230.000 y con una
tasa de crecimiento medio del 7% por afio.

— Una ciudad mis pequena en una area rural de aproxima-
damente 800km? con una poblacién de 170.000 habitan-
tes, con un niimero inicial de abonados de 27.000 y con
una tasa de crecimiento del 5%.

Para cada area se recogieron tanto los datos correspon-
dientes a la red como los topograficos. También se obtu-
vieron los datos correspondientes a la planta existente, ta-
les como edad, capacidad y limitaciones del sistema, asi
como las caracteristicas de trifico y sefializaciéon de cada
una de las areas.

A partir de estos datos y de las previsiones de creci-
miento telefénico, se proyectaron los flujos de trifico, los
reemplazamientos de equipo y las ampliaciones de lineas.
En el caso de no existir o ser incompletos dichos datos, se
utilizaron datos del censo y a partir de ellos se hizo una
proyeccion.

En el momento actual se estd investigando conjunta-
mente con una administracién una cuarta area; se trata de
una ciudad de tamano medio, con una baja tasa de creci-
miento. Los resultados de este tltimo estudio no estan to-
davia disponibles. :

Se considera que las conclusiones que se derivan de estas
redes diferentes pueden ser, caso de que sean convergen-
tes, de gran valor para una aplicacién general.

Sistemas de conmutacién

Con el fin de obtener una primera comparacién entre la
red MIC-IST y la red de conmutacién analégica, se selec-
cionaron los siguientes sistemas.

Se adopté como sistema de referencia el sistema ME-
TACONTA® 10C en su versién local de tamano medio

* Marca registrada del sistema ITT
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debido ala gran experiencia que se habia alcanzado en ITT,
tanto en su produccién como en su instalacion; alrededor
de 400.000 lineas equivalentes estaban en servicio al final
de 1975.

Como sistema MIC se utilizé un sistema experimental
que en la actualidad esta siendo desarrollado por ITT. Los
modelos para las pruebas de campo estarin en operacién
en el ano 1977 [4]. Launidad de seleccién de lineas (SSU) es
un concentrador por divisién espacial con un tamano ma-
ximo de 4000 lineas; utiliza matrices de relés reed y esta en-
teramente controlado por los procesadores de la unidad de
seleccién de grupo asociada (GSU), pudiendo utilizarse
como unidad local o remota con respecto al GSU princi-
pal. Esta unidad SSU que basicamente se desen para ope-
rar en un entorno analdgico, se utiliza tanto en redes digi-
tales como analégicas [5]. En fases posteriores del pro-
yecto se investigan también SSUs completamente electré-
nicas. E1 GSU es una central tindem MIC con una estruc-
tura TST que esta controlada por dos procesadores de alta
velocidad trabajando en modo de carga compartida. Su ca-
pacidad maxima es de 10.000 erlangs o de 2 por 12.000 ca-
nales. Cuando se utiliza para controlar unidades-de linea,
el nimero de abonados que pueden conectarse a una GSU
se limita a 100.000 independientemente del trafico, ya que
muchas administraciones no aceptarian mayores concen-
traciones de abonados debido a razones de vulnerabilidad.

Tanto para los sistemas MIC como analégicos se supone
un mismo volumen de produccién de 300.000 lineas por
afio. Era por tanto necesario un andlisis financiero deta-
llado con el fin de asegurar que los costes del sistema expe-

rimental fueran verdaderamente comparables con los de |

un sistema en fase de produccién. Como es inevitable el
que existan divergencias de criterio cuando se habla de cos-
tes futuros, era necesario realizar analisis de sensibilidad
que pudieran conducir al establecimiento de costes “opti-
mistas” y “pesimistas” que permitieran una mejor preci-
sién sobre su probable evolucién. Mas adn, dado que en
cada uno de los sistemas estan implicadas distintas catego-
rias de equipos, las tendencias de coste para cada uno de
ellos seran diferentes.

Los costes del equipo de transmisién se basan en los sis-
temas MIC de 30 +2 canales estadarizados. Los maltiplex
de mayor orden no se consideraron a la hora de establecer
los costes del sistema basico, aunque es posible tener en
cuenta las tendencias de coste para reflejar los posibles
ahorros que el uso de tales sistemas podria llevar aparejado
en el futuro cuando se aplicaran a grandes rutas de enlaces.

Resultados de los estudios analiticos

Utilizando el modelo de dos densidades descritos en [1],
se llevaron a cabo unos estudios preliminares, para definir
las configuraciones de red que presentaban mayor interés.
Los principales resultados obtenidos con este modelo son
los siguientes [6]:

— Existe muy poca interaccién entre un 4rea metropoli-
tana con una elevada densidad de abonados, su drea re-
gional con una densidad menor y el perfil que presenta al
trafico, que en su mayor parte se dirige hacia el centro
urbano. Por consiguiente se justifica la propuesta de una
red en malla para configurar la zona centro y de una red
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en estrella para configurar la zona periférica. Las centra-
les periféricas se conectan a las tindems regionales en el
centro situado en la ciudad.

~ En la zona de mayor densidad y de alta tasa de creci-

miento debe de utilizarse el menor ndmero posible de
GSUs que sea compatible con las limitaciones del
equipo y con las razones practicas de planificacién. La
figura 1 muestra, para algunos valores tipicos de las zo-
nas del drea y de la poblacién, el impacto que se produce
en el coste cuando en lared IST se aumenta en un GSU el
nimero minimo necesario. Puede observarse que el
gasto extra en el que se incurre resulta muy importante
para redes pequefias (menos de 100.000 lineas), es con-
siderable para redes de hasta 500.000 abonados y es
practicamente despreciable para redes de gran tamano.

— En la periferia sin embargo, existen consideraciones de

otros tipos tales como los limites administrativos, que
pueden obligar a utilizar un gran nimero de GSUs, lo
que en ocasiones puede conducir a una baja utilizacién
de su capacidad. En este caso podria resultar interesante
usar un GSU con control remoto, por lo que esta posibi-
lidad se ha incluido en el estudio. La condicién estable-
cida de que el nimero de GSUs en una red en estado de
crecimiento sea minimo, obliga a tener que reasignar los
SSUs en tanto en cuanto se van introduciendo nuevos
GSU cuando los existentes van alcanzando su capaci-
dad. El coste asociado con esta operacién, asi como el
conocimiento del coste extra que supone el uso de GSUs
adicionales (Fig. 1) permite al planificador establecer las
acciones pertinentes. Se estimé que debido a razones de
operacién no se permitiria més de una reasignacion du-
rante el periodo de estudio.

— Otros resultados de los estudios analiticos fueron las re-

glas de planificacion para la interconexién de la red digi-
tal con la red analégica existente. Se demostré que el tra-
fico interno a la red creceria continuamente durante el
periodo de 20 afos; este hecho es de suma importancia
dado que en el afio 10 la red IST tendra tantos abonados
como la red existente. Una solucidn extrema es interco-
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Fig. 1 Aumento de precio que supone incorporar 1 GSU mis del
niimero éptimo.
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nectar ambas redes a través de una tinica tindem (red su-
perpuesta); modelos sencillos han demostrado que esta
solucidn no es econémica y que la vulnerabilidad de la
red aumentaria. Otra posibilidad es disefiar una red en
malla entre las centrales existentes y la MIC, pero tam-
poco es una solucién 6ptima ya que la dispersion del tra-
fico en pequenias rutas no es econémica, debido a la mo-
dularidad de la transmision MIC y a que surgirian pro-
blemas de encaminamiento y traduccién en la red anti-
gua. La solucién que se escogi para los estudios inicia-
les fue utilizar rutas directas cuando el trafico excediera
de un cierto limite, que se encontré para 10E; por de-
bajo de este valor el trifico se encamina a través de la
central tindem MIC. Y todo el trifico relativo alos tipos
mas antiguos de centrales electromecinicas con limita-
ciones de encaminamiento se manejaria por una tandem.

Como consecuencia de todo esto, se emprendieron es-
tudios analiticos de las distintas configuraciones. Por
ejemplo, cada GSU puede tener, aparte de su funcién de
conmutacién local, un papel de conmutacién de transito
para distribuir la funcién tindem que inicialmente era
desarrollada por una central especializada. Cada central
electromecinica de la red antigua se conecta a varios GSUs
que pueden encaminar el trafico a todas las demas centrales

en la red IST.

El estudio demostré que el nimero de estas mallas tiene
poco efecto sobre el coste total de la red, siendo ligera-
mente mis econémico en grandes redes un pequefio ni-
mero a costa de un mayor precio durante los primeros afios
de suinstalacién. La figura 2 muestra este efecto paral, 6 6
n (mallas completas). Por consiguiente se llevaron a cabo
estudios detallados con este esquema de tindem distri-
buido, demostrando que este planteamiento tiene una li-
gera ventaja en el valor presente de cargas anuales pero
ningin efecto sobre los gastos totales.

También se llevaron a cabo, mediante simples modelos
analiticos, investigaciones para tratar el problema de ase-
gurar igual rendimiento entre la red analégica y la red IST.
Asi por ejemplo, este problema surge cuando se compara
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Fig. 2 Tandem distribuido: coste relativo por linea afiadida durante el
periodo de estudio.
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p’= bloqueo en caso de fallo en el cable.

el caso de SSUs remotos sin autonomia para llamadas loca-
les con las centrales convencionales, ya que si se produce
un fallo en el cable que existe entre el SSU y la central prin-
cipal el abonado pierde todas las posibilidades de servicio,
mientras que si se trata de una central independiente, al
menos retiene la posibilidad de realizar llamadas locales. Se
han definido reglas que reducen tanto como es posible es-
tas discrepancias en las distintas configuraciones de red;
por ejemplo, los SSUs se conectan via dos cables separados
y el dimensionado se realiza teniendo en cuenta que
cuando una linea MIC se encuentra en fallo se pierden 30
canales. En el caso de un fallo en el cable la capacidad re-
manente debe ser suficiente para cursar el trafico local con
una degradacién de servicio aceptable que queda especifi-
cada como una funcién de la frecuencia con que se produ-
cen tales fallos. La figura 3 muestra para unidades de 1000
y 4000 lineas, el incremento en tanto por ciento del ni-
mero de salidas del SSU sobre la cifra obtenida mediante la

‘aplicacién de la férmula de Erlang para su dimensionado

(calculada para un bloqueo de 1% en fase de preseleccion
para una operacién normal). La parte horizontal de la
curva se determina por los fallos en el miltiplex MIC y la
parte creciente por fallos en el cable. El pardmetro P de-
nota la probabilidad de bloqueo en la fase de preseleccion,
caso de que solamente se traten llamadas locales cuando se
produzcaunfallo en el cable. Se puede ver que enel caso en
que el trafico local es alto, es necesario suministrar de un 20
a un 30% mas de canales; esto a su vez disminuye el factor
de carga del GSU y aumenta el coste de la red. Este coste
adicional puede desaparecer si se aumenta la complejidad
del concentrador suministrandole autonomia, es decir, ca-
pacidad para realizar llamadas locales o rutas multiples a
mas de un GSU, lo cual harfa este sobredimensionado in-
necesario.

Aplicacién a centros reales
Gran irea metropolitana y su regién

Al comienzo del periodo de estudio la red posee dos ge-
neraciones de sistemas de conmutacién electromecanicos y
varias centrales manuales de tamafio pequefio. La parte
central del 4rea metropolitana tiene aproximadamente
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70km? dentro de la cual toda la conmutacién es electrome-
cdnica y todas las centrales estin completamente conecta-
das en malla. El drea exterior es aproximadamente 10 veces
mayor y estd conectada al drea meteopolitana por 3 tin-
dems. Existe una cantidad despreciable de enlaces directos
entre las centrales de este drea ya que por término medio el
90% aproximadamente del trafico saliente de estas centra-
les se dirige hacia el 4rea metropolitana o hacia su vecindad
més inmediata. Ya que en esta red se han ido ripidamente
remplazando las centrales manuales durante los afios ante-
riores al del estudio, se ha supuesto que todas las restantes
centrales manuales pasarin a ser automaticas cuando se in-
troduzca el nuevo sistema de conmutacién.

Red MIC-IST

El primer paso en planificar la introduccién del MIC-
IST era servir la prevision de demanda de lineas. En un
momento de gran expansién telefénica este problema
puede resolverse instalando SSUs independientemente del
equipo de conmutacion de grupo. Se consideré primero la
dispersion de las SSUs, ya que podria reducir los costes de
la planta de abonado, pero por otra parte la agrupacién de
SSUs en emplazamientos existentes permitiria el uso de
una planta de potencia comin y de edificios, asi como
también de la planta de distribucién ya existente. Existen
también otras ventajas en una agrupacién, tales como ma-
ximizar el llenado de las lineas, minimizar el mimero de
SSUs y tener una menor dispersién en el mantenimiento y
en la operacién. Se considerd que estas ventajas compen-
saban los ahorros que se podian obtener en la planta de li-
neas por una mayor penetracion de la transmisién MIC en
la red de distribucién, al menos en areas metropolitanas de
alta densidad.

Las funciones de conmutacién de grupo y de control
fueron por lo tanto superpuestas sobre la red SSU teniendo
en cuenta el trifico, la vulnerabilidad, y otras restricciones
impuestas. Se pusieron todos los esfuerzos posibles para

Tabla 1 - Evolucién de la conmutacion MIC en un 4rea metropolitana

Comparacién y evolucién hacia MIC

evitar una interrupcién sustancial de la red en tanto crecia
el nimero de lineas y con este fin se establecié que las
GSUs deberian solamente servir a las SSUs de areas adya-
centes, v que las capacidades de encaminamiento de las
SSUs tenian que ser las adecuadas para su reasignacién
eventual cuando creciera ¢l nimero de GSUs. Como ante-
riormente se dijo no se permitié mas de una reasignacién.

Inicialmente la red permanece pricticamente analdgica
con agrupamientos de SSUs con el fin de cubrir la creciente
demanda en la mayoria de las dreas existentes. Es una ca-
racteristica de esta fase de crecimiento el tener la nueva red
superpuesta a la antigua con dreas completas de centrales
del tipo existente contenidas dentro de una dnica area
GSU. Esto se deduce del hecho de que para el 4rea metro-
politana en el afio / hay una media de 5 emplazamientos
existentes por irea de GSU aunque este nimero disminuye
alenelafo20. En ¢l irea regional la cifra es 8 por area de
GSU a través del periodo de estudio. El trifico interno a la
red en el afio 1 es alrededor de 8200 erlangs de los cuales un
46% se cursa a través de enlaces directos; esta cifra seria
mucho mayor si no fuera por las limitaciones de encami-
namiento que tiene la primera generacidn del equipo de
conmutacién.

Seglin crece lared y las centrales se reemplazan por otras
de tipo digital se observa en la red un aumento de uso de la
transmision digital. En el afio 10 se necesitan 6000 multi-
plexores MIC que aumentan a 12.000 en el afio 20. Todo
ello conduce a un entorno predominantemente digital al
cabo de los primeros 5 anos y esto se debe al bajo coste de
los enlaces MIC cuando se asocian con una central digital.

En el afio 7 el niimero de lineas del nuevo sistema en el
area metropolitana es igual a la del viejo equipo después de
tener en cuenta los reemplazamientos. En el ano 20 el
nuevo equipo domina la red con un 77 % de lineas instala-
das (tabla 1). La penetracion es mucho mis lenta en el drea
regional donde el nuevo sistema tiene solamente un 55%
delas lineas en el ano 20 (tabla 2). El trafico interno ala red

Lineas Lineas | Lineas GSU I SSU Sistemas Trifico
Afo electromecénicas retiradas MIC MIC-MUX interno
(000) (000) (000) Local Remoto (erlangs)
0 602 - - - - - - -
1 623 7 107 4 15 13 1324 8197
5 583 60 451 10 76 45 3484 17167
10 583 60 817 17 189 21 6148 22833
15 553 90 1276 18 304 24 9085 25875
20 516 127 1755 19 398 51 12126 27649
Tabla 2 — Evolucién de la conmutacién MIC en un irea regional
Lineas Lineas Lineas GSU SSU Sistemas Trafico
Ano electromecinicas retiradas MIC MIC-MUX interno
(000) (000) (0Q0) Local Remoto (erlangs)
Q 132 - — - - - — -
1 130 7 37 4 1 27 194 229
5 160 7 47 4 2 28 270 416
10 204 7 76 4 © 29 388 886
15 239 18 151 4 15 42 869 1644
20 248 | 18 299 4 27 68 1528 2158
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aumenta durante el periodo de estudio pero decrecera ra-
pidamente durante los 5 afos posteriores al del estudio de-
bido al aumento en el ndémero de reemplazamientos por lo
que durante todo el periodo de estudio existe una gran
carga de trafico tandem.

Las configuraciones de la red nacional metropolitana en
el afo 20 se muestran en las figuras 4a y 5a, respectiva-
mente. Las diferencias entre los entornos metropolitano y
regional pueden verse a través de la tabla 3.

Tabla 3 — Comparacién de las areas métropolitana y regional

Area Area
metropolitana regional

Afiol | Ano20 | Afo 1 | Afo 20

Nimero de GSUs 4 19 4 4
Numero de SSUs remotos
por GSU (medio) 3 3 7 17

Estas cifras implican unas tasas elevadas de introduccién
para el nuevo sistema en el 4rea metropolitana con la consi-
guiente formacién de grandes centrales que comprenden
GSUs y SSUs adyacentes, en tanto que la situacién regio-
nal es diferente ya que cada GSU sirve un 4rea. Debido a
las menores tasas de crecimiento en el drea regional, un
médulo mas pequefio para la GSU y la SSU podria parecer
adecuado para el entorno regional.

Red de referencia

Como previamente se indic, nuestro estudio utiliza
como sistema de referencia un sistema de conmutacion
analégico METACONTA (version local de tamano me-
dio), por lo que la red tuvo que volverse a planificar con el
fin de cumplir las limitaciones de este sistema. Estas son
primeramente una menor capacidad mixima (30.000 li-
neas) cuando se compara con el sistema MIC-IST y se-
gundo el hecho de que una central analégica SPC no pre-
dispone a la red para una transmisién digital.

Para el 4rea metropolitana se encontré que los concen-
tradores remotos no estaban justificados para la red ME-
TACONTA debido principalmente a la capacidad de li-
neas del sistema y 2 un gran crecimiento en el nimero de K-
neas, por lo que se necesitaron 5 veces el nimero de con-
mutadores que inicialmente se requerian para la resolucién
MIC-IST reduciéndose en el afio a tres veces el niimero de
GSUs MIC-IST. Sin embargo dado que la distribucién de
conmutacién de lineas era la misma tanto para el META-
CONTA como para el MIC-IST, un mismo edificio po-
dria albergar un GSU MIC-IST o tres a cuatro conmuta-
dores METACONTA (Fig. 4b).

En el drea regional, los concentradores GSU forman
centrales disgregadas similares a las del caso MIC-IST pero
con mis unidades de conmutacién. Debido a su pequefio
tamafio muchas dreas no necesitan mas de una SSU durante
el periodo completo del estudio, y por lo tanto unavez que
se conecta una SSU a su central principal no se vuelve a
reasignar. Sin embargo para ciertos lugares, en los que el
crecimiento del nimero de lineas serd mayor, se intro-
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by Configuracién de la red de referencia analégica. Existen 516.000 li-
neas electromecanicas y 1.755.000 lineas SPC y 67 centrales SPC.

Fig. 4 ~Area principal metropolitana.

duce una central SPC en lugar de la segunda SSU que se
hubiera afiadido en otras circunstancias. La SSU existente
se reasignard a la nueva central y se creard dentro del 4rea
original un 4rea separada (Fig. 5b).

La transmisién es esencialmente de tipo analégico ex-
cepto en el caso en que por el tamafio de la ruta y la distan-
cia se justifique econémicamente el uso de MIC.

Los mismos criterios de rendimiento de red se utilizaron
en planificar ambas redes con el fin de establecer una com-
paracién valida.

Ciudad de tamano medio

Esta ciudad que es tipica de otras muchas en Europa,
tiene 600.000 habitantes dentro de un circulo de 15km de
didmetro. En el comienzo del estudio, el 50% de lared esta
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b) Configuracién de la red de referencia analdgica. Incluye 248.000 li-
neas electromecénicas y 299.000 lineas SPC, 15 centrales SPC y 37
concentradores.

Fig. 5 Area regional.

constituido por conmutacion de barras cruzadas; el resto
pertenece a un tipo anterior de sistema electromecénico
que se reemplazai completamente durante el periodo de
estudio.

La introduccién del MIC-IST en esta red de conmuta-
cién es rapida y se ve facilitada por los reemplazamientos
de equipo y alcanza al 50% del total de lineas instaladas en
el ano 6. El nimero de elementos de seleccién de grupo
crece desde 1 enelafio a5 enelafo9 del periodo de estu-
dio, permaneciendo constante en afios posteriores. Estas
GSUs sirven a las SSUs en 19 edificios, 6 de los cuales son
nuevos emplazamientos. Se necesita una reasignaci6n limi-
tada de SSUs durante los primeros pocos afos pero nin-
guna SSU se reasigna més de una vez. La estructura de la
red en el afio 20 se muestra en la figura 6a.

El trafico interior a la red (entre los sistemas electrome-
canicos y MIC-IST o el de referencia) aumenta hasta un
maximo de aproximadamente 5300 erlangs en el aflo 20 y se
espera que a partir de entonces disminuya. Un 20% de este
trafico se encamina a través de tindem mientras que el
resto lo hace a través de rutas directas (tabla 4).

La conmutacién analégica SPC se introdujo utilizando
los mismos emplazamientos con el fin de obtener una refe-

rencia. En este caso no se utilizé central de conmutacién
disgregada excepto en un caso. Debido a las distancias y a
los flujos de trafico implicados, la transmisién de tpo au-
dio fue utilizada en todas las partes de la red mientras que el
MIC se utiliz6 solamente en las rutas tandem (Fig. 6b).

Red rural

Una ciudad pequefia en un entorno rural constituye la
red MIC-IST mas sencilla posible constando de un tinica
GSU y de una SSU adyacente situada en la ciudad con sus
SSUs sirviendo los alrededores del area rural. Ademas la
GSU debe servir como tindem para las centrales electro-
mecanicas de tamano medio que permanecen debido al
lento crecimiento y a su reciente instalacién.

La introduccién de cualquier nuevo sistema dependia
del reemplazamiento en la ciudad de una unidad principal
de 14.000 lineas de conmutacién electromecanica, dado
que para justificar los costes asociados con un sistema SPC
ya con conmutacién digital o analégica se necesita un gran
bloque de lineas. Por otra parte las dreas rurales tienen
unas tasas de crecimiento pequefas y por consiguiente la
mayoria de las centrales tiene suficiente capacidad para va-
rios afios.

Tabla 4 — Evolucién de la conmutacién MIC en una ciudad de tamano medio

Lineas Lineas Lineas GSU SSU Sistemas Trafico
Ano electromecanicas retiradas MIC MIC-LUX interno
(000) (000) (000) Local Remote (erlangs)
0 236 - - - - —~ - -
1 240 - 57 1 9 6 423 1648
5 206 51 193 3 24 27 820 3605
10 203 71 303 5 49 30 1086 3841
15 204 83 383 5 59 . 40 1435 4824
20 185 103 444 5 63 51 1724 5341
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b) Configuracién de la red de referencia analégica. Existen 185.100 li-
neas electromecénicas y 444.000 lineas SPC y 26 centrales SPC.

Fig. 6 Ciudad de tamano medio.

Como consecuencialaintroduccién bien del MIC-IST o
de la conmutacidn analégica SPC se demoré hasta que se
reemplazaran las primeras 10.000 lineas en la ciudad, lo
cual ocurria en el ano 4 del estudio (tabla 5). Posterior-
mente muchas centrales pequefias de tipo rural fueron
también reemplazadas convirtiéndose la region en un drea
Gnica con 6 centrales electromecanicas pequefias que per-
manecian en la periferia. La Unica diferencia entre las redes
MIC-IST y SPC radica en los requisitos de la tltima con
respecto a una segunda central con el fin de cubrir el creci-
miento.

Resultados

Los resultados que se presentan son ejemplos que ilus-
tran la capacidad de este planteamiento y su posibilidad
para investigar con un esfuerzo minimo, el impacto pro-
ducido por cambios en el disenio del sistema, hipétesis re-
lacionados con costes, etc. Por ejemplo, dado que los cos-
tes de produccion de los sistemas actualmente en la fase de
desarrollo son inciertos cuando se les compara con los de
un sistema de referencia en fase de produccidn, se estable-
cen dos tipos de valores; lo que pone de manifiesto lo que
podriamos llamar una visién optimista y pesimista de la
tecnologia de su impacto en la introduccién MIC.

Tabla 5 — Evolucién de la conmutacién MIC en un area rural

El coste de las redes descrita anteriormente se realizé

bajo las hipétesis siguientes:

— Los costes del afio base (1974) se mantienen constantes a
través de todo el periodo de estudio.

~ Se aplican tendencias de coste que tienen en cuenta la
evolucién diferente de los costes referentes a las tecno-
logias electromecanicas y electrénicas. Las tendencias
de coste se aplican a todas las redes, analégicas y digita-
les, en proporcién al contenido tecnolégico de los sis-
temas.

En los resultados que se presentan se utilizaron las si-

guientes tendencias de coste:

— procesadores y equipo utilizando circuitos 16gicos inte-
grados: —5% por afio

— memorias: —10% por afo

— equipo electromecanico (matriz reed y enlaces)#sin va-
riacién

~ trabajo  (mantenimiento,

+2,5% por ano

— cables +2,5% por ano

— edificios y terreno: +5% por afio.

instalacién, ingenieria):

No se considera la inflacién y el tanto por ciento de inte-
rés se establece como consecuencia en un valor bajo, del 5%.
La tabla 6 muestra la proporcién entre los costes de la

Lineas Lineas Lineas GSU SSU Sistemas Trafico
Ano electromecanicas retiradas MIC MIC-MUX interno
(000) (000) (000) Local Remoto (erlangs)

0 32,3 - - - - — - —

1 32,5 — — - - — — —

5 30,8 2,6 18 1 3 2 54 1377
10 24,9 9,6 35 1 4 11 112 1364
15 22,8 12,6 48 1 6 12 148 1658
20 23,4 12,6 60 1 7 13 172 1951
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Tabla 6 — Proporcion entre los costes de la red MIC-IST y la red de referencia

Area de una ciudad Ciudad grande
L . A 1 . 5
Hipétesis Tendencias rea rura de tamano medio y area metropolitana
de coste de coste
Gastos VPCA Gastos VPCA Gastos VPCA
Optimista para MIC sin 0,92 0,95 0,81 0,86 0,81 0,87
con 0,91 0,94 0,77 0,82 0,78 0,83
Pesimista para MIC sin 1,05 1,07 1,04
con 1,03 1,01 1,02

red MIC y los costes de la red anal6gica tanto en los casos
optimistas como pesimistas.

Estos costes representan los costes totales de la red ex-
cluyendo la operacién, el coste de los centros de manteni-

miento y la planta de abonado. Los gastos totales y el valor

presente de las cargas anuales para el periodo completo de
los 20 afios, se considera también. Debido a que la compa-
racién sélo se realiza con parte de los costes totales de la
red (las partes que no varian, tales como la planta de abo-
nados, se omiten), las diferencias expresadas en tanto por
ciento son mayores que si se incluyeran todos los costes.
Por el contrario, debido a que se incluyen los costes no di-
rectamente relacionados con el equipo, tales como edifi-
cios, consumo de energia y mantenimiento, que varian
mucho menos, las mismas diferencias en tanto por ciento
son menores que las cifras que se obtendrian si solamente
se consideraran los costes del equipo. Estas consideracio-
nes deben tenerse en cuenta a la hora de interpretar los re-
sultados.

Una distribucién de los gastos segin las diferentes fun-
ciones realizadas en la red, se muestra en la tabla 7 sélo para
los gastos. Esta tabla muestra el efecto dominante de la
SSU 7y del correspondiente equipo de conversion A/D,
todo lo cual representa cerca del 60% del coste de la red. El
elevado coste de mantenimiento que se encontrd para la
ciudad de tamafio medio se debe al hecho de que el centro
de mantenimiento que normalmente estd disefiado- para
200.000 abonados sirve en este caso s6lo a 20.000 6 60.000
lineas. Si en este caso dicho centro fuera compartido con
las dreas préximas, la distribucién funcional llegaria a ser
similar para las tres redes consideradas.

Con el fin de comprender la sensibilidad de los resulta-
dos a los cambios tecnoldgicos se investigé el efecto que
podria tener la variacién de las tendencias de coste obte-
niéndose practicamente los mismos resultados para las 3
redes. Estos resultados se presentan en la tabla 8 para la
ciudad de tamano medio para el caso optimista, habién-
dose variado solamente aquellas categorias que de una ma-
nera marcada contribuyen al coste. El caso 1 dalos resulta-
dos obtenidos con costes del afio 1974 sin tendencias de
coste. El caso 2 se obtiene con los valores de tendencias de
costes indicados anteriormente. El caso 3 representa una
mejora tecnolégica mas rapida del equipo de transmisién
(interfaz A/D) con una tendencia de coste de~7,5% en lu-
gar de —5% por afio. El caso 4 representa un cambio en la
tecnologfa de conmutacién analdgica: la funcién de punto
de cruce se realizaria mediante componentes electronicos
en lugar de relés: la tendencia de coste para esta categoria
llega a ser de —5% en lugar de 0%. El caso 5 tiene una ten-
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dencia de coste de 0% para la instalacién en lugar del
+2,5%, lo que refleja un aumento de productividad como
resultado de una normalizacién del producto y de una au-
tomatizacidn de los procedimientos de prueba y de inge-
nierfa. El caso 6 se obtiene a partir de un tanto por ciento
de interés reducido (+2,5% por encima de la inflacién) lo
que refleja una posible reducciéna largo plazo en la tasa de
inflacién. Puede verse que estas variaciones afectan al SPC
y MIC y ala red de referencia de la misma forma y que no
cambia de forma significativa sus costes relativos.

En esencia estos resultados muestran un paralelismo en
el caso de considerar las hipdtesis pesimistas entre la red
analégica y la red MIC-IST y una ventaja bajo hipétesis
mis optimistas para el MIC.

Esta ventaja es menor en areas rurales debido al uso de
equipo de conmutacién disenado para grandes centros;
por consiguiente se muestra la necesidad de la familia de
conmutacién MIC que suministraria un coste optimizado
tanto a tamanos pequeios como en grandes redes.

Las pruebas de sensibilidad hechas sobre las tendencias
de coste no modifican los méritos relativos del MIC-IST
frente a la conmutacién analégica pero muestran definiti-

Tabla 7 — Distribucién de porcentajes de los gastos totales

Sin tendencias Con tendencias
de coste de coste
Rural|Medio | Grande|Rural [Medio | Grande

SSU y conversacion
A/D 45 60 63 42 59 61
GSU local 9 15 15 12 12
GSU tandem 1 1 1 1 1 1
Interfaz con la red
existente 6 4 4 5 4 3
Cables y repetidores 3 5 3 3 4 3
Solares y edificios 10 6 8 11 8 12
Mantenimiento 26 9 6 31 12 8

Tabla 8 — Estudio de sensibilidad de coste para la red MIC-IST de la
ciudad de tamasio medio en relacién a la red de referencia

Nimero del caso Gastos VPCA
(vease el texto)
1 0,81 0,84
2 0,77 0,82
3 0,76 0,81
4 0,79 0,83
5 0,77 0,82
6 0,77 0,82
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vamente una ventaja para una SSU de estado sélido frente a
una de tipo electromecinico.

Desde hace largo tiempo se sabe que una central interur-
bana MIC es mucho menos cara que una central interur-
bana analégica cuando el entorno es predominantemente
digital. En este estudio se ha encontrado que la introduc-
cién de una conmutacién de grupo local MIC implica un
entorno casi completamente digital ya que las unidades de
linea se conectan a la GSU por lineas de transmision MIC;
analogamente al caso de lared interurbana puede esperarse
que el mismo tipo de ahorro se lograra en la red local. Esto
es cierto atin cuando el coste de la concentracion de trafico
sea similar en las redes analégicas y digitales.

En las redes de tamano medio y grande en las que se uti-
liza tandem local, alrededor del 50% del ahorro total de-
bido al MIC-IST se obtendri mediante la reduccion del
coste de este taindem, mientras que el resto de los ahorros
se obtendran en la red de conmutacién local. El coste de las
tindem locales que es del orden de un 8 a 10% del coste
total de lared en una red analégica, llegari a ser en este caso
menor de un 1%. :

Se obtendran otras ventajas mediante el uso de una SSU
electrénica con capacidad para llamadas locales y control
auténomo: esto se debe a las consiguientes economias en la
transmisién y en las GSUs como resultado de una posible
mayor capacidad de trifico y por la eliminaci6n del trifico
local para SSUs remotas. Actualmente se viene investi-
gando nuevas configuraciones de red que utilizan tales
unidades y los primeros resultados indican que se puede
hacer un ahorro adicional del 5% sobre el coste total de la
red.

- Con el fin de hacer posible laintroduccién del MIC-IST
no basta con mostrar que durante un largo periodo de
tiempo los gastos o cargas anuales pueden reducirse en
comparacién con los de la solucién convencional. Se nece-
sita probar también que no se incurrira durante los prime-
ros afios de la introduccién en unos gastos significativos ya
que esto constituirfa un problema para una administra-
cién. El MIC-IST no es mas caro durante los primeros 5
anos y es mas barato posteriormente cuando se aplican las
tendencias de coste previstas (Fig. 7). Se obtuvo el mismo
resultado para todas las redes excepto para la rural, en
donde el MIC es favorable a partir del tercer ano.

Conclusiones

La utilizacién conjunta de modelos analiticos y de datos
reales sobre redes han hecho posible el estudio de la intro-
duccién MIC-IST en las actuales redes en comparacién
con un moderno sistema de conmutacién por divisién es-
pacial y controlado por ordenador.

Se ha demostrado que el punto principal en el sistema
MIC-IST es la unidad de seleccién de linea y que los aho-
rros en la red pueden verse afectados significativamente
mediante un mejor diseno de esta unidad.

Otro resultado importante del estudio es que con pe-
quenias diferencias en las reglas de establecimiento de lared
y en las fases de introduccién, unadnica familia de sistemas
puede introducirse con éxito en las actuales redes analégi-
cas teniendo diferentes tamafios y caracteristicas que va-
rian desde redes mas bien pequenas a la de una de las mas
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Fig. 7 Evoluci6n de los gastos de la red para una ciudad de tamano me-
dio durante el periodo de estudio. (Se incluyen las tendencias de coste).

grandes ciudades europeas. Este resultado no es comple-
tamente inesperado dado que el MIC permite la separacién
de las funciones correspondientes a la concentracién de
trafico y encaminamiento, lo que permite que la introduc-
cién de la conmutacién de grupo MIC pueda realizarse en
un ambiente esencialmente digital. Tal separacion sumi-

nistra una mayor flexibilidad a la planificacién delared y a

la ingenieria, ya que las mismas unidades (SSU GSU) pue-

den incorporarse a todo tipo de redes supuesto que el cre-
cimiento (o los reemplazamientos) es suficiente para llevar

a cabo una introduccién suficientemente rapida.

En los casos investigados, en los que un 50% de lineas de

la red pertenecen al nuevo sistema de la red al cabo de 10

afios, la introduccién del MIC-IST es econémica desde los

anos iniciales por lo que dependiendo de las previsiones
tecnoldgicas a la fecha de introduccion, la conmutacion

MIC sera atractiva:

— Desde el punto de vista del suministrador dado que se
reduce el esfuerzo de desarrollo a un nimero pequeno
de unidades (GSUs, SSUs), que constituyen una familia
de sistemas en lugar de una serie de centrales especiali-
zadas de acuerdo con el tamano, margen de aplicacién y
funcién.

— Desde el punto de vista de la administracién, porque
hace unos ahorros considerables en inversion y en cargas
anuales supuesto que se utiliza una red IST.
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Pruebas de campo de sistemas de conmutacion MIC

Una nueva familia de centrales MIC est4 ahora en extensivas pruebas de campo en la red publica. Las caracteristicas
mas importantes son la red de conmutacién TST, la descomposicién en subsistemas y las técnicas avanzadas de pro-

gramacion.
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Introduccién

A raiz de la experiencia obtenida con los primeros desa-
rrollos en conmutacién MIC [1, 2], se iniciaron estudios
para evaluar mas claramente la aplicacién de la conmuta-
cién MIC (PCM) a la red telefénica existente. Basindose
en los primeros disefios se pudo poner de manifiesto que
en un futuro muy préximo la conmutacion digital serfa
competitiva con la conmutacién analdgica en aquellas par-
tes de la red en que se conmuta a 4 hilos el trafico concen-
trado. La existencia de tan solo pequefios volimenes de
trafico digital seria suficiente para compensar, en tales ca-
sos, cualquier ventaja econémica de los sistemas de con-
mutacién analégicos. Por otra parte, se llegé a la conclu-
sién de que era necesario un mayor desarrollo de la tecno-
logia para poder justificar la utilizacién de la conmutacion
digital en las redes locales a 2 hilos.

La estructura de la red de telecomunicacion actua) des-
cansa fundamentalmente en los circuitos interurbanos de
larga distancia sobre sistemas multiplex por divisién de
frecuencia (MDF), con un gran crecimiento potencial,
mientras que la transmisién MIC se estd comenzando a in-
troducir en los circuitos locales de enlace y en los de acceso
alared interurbana. Este hecho condujo ala conclusién de
que en lamayoria de las redes, la conmutacién MIC habria
de aparecer en primer lugar en los puntos de conmutacién
de acceso a la red interurbana, en los que la existencia ac-
tual o prevista de transmisién digital en el lado local de la
central, brindarj el incentivo necesario para ir hacia la tec-
nologia digital. Una vez que se adopta la decisién de intro-
ducir la conmutacién digital en este nivel en una red de-
terminada, resulta cada vez mis atractiva la adicién de més
transmisién digital, que a su vez proporcionaré la amplia-
ci6én de centrales locales existentes y la apertura de nuevas
centrales locales y rurales dentro o en las cercanias de una
zona metropolitana, todas ellas unidas a la central digital
mediante transmisién MIC.

Finalmente, la central digital puede llevar a cabo no sélo
las funciones de acceso a la red interurbana, sino también
las de transito local y rural. Si se afaden concentradores
remotos, la central puede también convertirse en el centro
de un sistema local.

Estos estudios de aplicacién continuan en la actualidad,
habiéndose publicado los resultados preliminares para re-
des locales en las referencias [3 y 4]. Para adaptarse al mo-
delo de red descrito, se estableci6 la especificacién resu-
mida de la tabla 1, para la central digital y la unidad de se-
leccion de linea asociada. :
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Tabla 1 — Especificacién para centrales MIC

Central digital

Acceso a interurbano, transito
nacional e internacional, transito
local, control de una red local
Tamano maximo 25.000 enlaces

Trafico medio por anlace 0,8 erlang

Trafico cruzado 10.000 erlang

Probabilidad de pérdida 0,005 punto a punto

Tipos de aplicacién

Médulos de ampliacién 256 enlaces
Intervalos de llamada en
la hora cargada 300.000

Unidad de seleccién de linea

Adyacente a la unidad de seleccién
de grupo o controlada remotamente
4000 lineas como maximo en cada
unidad de seleccién de linea

256 lineas

0,08 a 0,3 erlang

Tipos de aplicacion
Tamano del médulo

Médulos de ampliacion
Tafico por linea

En cuanto comenzé el desarrollo se tuvo muy en cuenta
que los rapidos avances de la tecnologia podian dar lugar a
que un sistema nuevo se tornara técnologicamente obso-
leto antes de que las Administraciones estuviesen dispues-
tas a introducir sistemas digitales. Se tomaron pues las pre-
cauciones especiales necesarias durante el disefio para pre-
ver el impacto de los cambios tecnolégicos. Un sistema de
conmutacién debe también poder adaptarse ficilmente a
una variedad de redes, en vez de hacer el disefio para un
solo tipo de entorno y luego tener que emprender impor-
tantes redisefios para poder adaptar el sistema a otras apli-
caciones. Se han usado varias nuevas técnicas de disefio
para poder alcanzar todos estos objetivos en mayor grado
de lo que habia sido posible con anterioridad.

Técnicas de diseno
Divisién en subsistemas

El primer paso que se da en el disefio de cualquier sis-
tema complejo es la division del sistema en subsistemas. La
divisién del sistema se basa en las funciones telefénicas ba-
sicas, para asi poder cumplir con los requisitos de adapta-
bilidad a redes y tecnologias cambiantes. Cada uno de los
subsistemas puede estar constituido por elementos de
hardware o de software, o por una combinacién de ambos.
Se impuso la condicién de que los interfaces entre subsis-
temas se habrian de definir tomando como base las situa-
ciones telefonicas basicas, que no dependen del sistema. Se

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/1 - 1977



Tabla de abreviaturas

ASST - Azienda di Stato dei Servizi Telefonici
C - Controlador
CE - Conmutador espacial

CT - Conmutador temporal

E - Emisor de digitos

EAE - Explorador-actuador de enlaces

EEP - Enlace entre procesadores

EG - Equipo de grupo

ELL - Enlace de llegada

ES - Equipo de grupo

ESG - Elemento de seleccién de grupo

ESPL - Lenguaje de programacién para conmutacién electrénica

EXPERT - Programa ejecutivo de explotacién en tiempo real
HDB-3 - Cédigo binario de alta densidad

M - Marcador central -

MC - Multiconmutador de sefalizacién de linea
MCC - Multicontrolador de sefializacién por canal comiin
MDF - Multiplex por divisién de frecuencia
MDT - Multiplex por divisién en el tiempo

MFE - Senalizacidn multifrecuencia

MIC - Modulacién por impulsos codificados

MR - Multi-registrador

MSS - Médulo de supervisién del sistema

MX - Maltiplex

R - Controlador de senalizacién de registrador
RI . - Repartidor intermedio

SCA - Sefalizacion por canal asociado

scC - Sefializacién por canal comtn

SE Paquete de sefializacién
5G - Tratamiento del elemento de seleccién de grupo

SPC - Control por programa almacenado
SSG - Subsistema de seleccién de grupo
SSL - Subsistema de seleccién de linea
TET - Temporal — Espacial — Temporal
TLL - Tratamiento de llamada

ucc - Unidad central de control

ucCr - Unidad central de proceso

UPES - Unidad de proceso de entrada/salida
USL - Unidad de seleccion de linea

defini6 a continuacién un lenguaje para el interfaz basin-

dose en dichas situaciones, modificando la divisién fun-

cional para poder superar las dificultades encontradas con
los sistemas de sefializacién existentes. Se llegé asi a la sub-
divisién en los siguientes 5 subsistemas:

— Tratamiento de llamadas (TLL). Es un subsistema de
software para la supervisién y el tratamiento de cada fase
de una Ilamada. Consta de traduccién de digitos, enca-
minamiento, tasacién, etc., y de la coordinacién de los
otros subsistemas.

— Subsistema de sefalizacién. Comprende moédulos de
hardware y de software para la conversion de las senales
especificas que llegan en situaciones telef6nicas, y vice-
versa para la salida.

— Subsistema de seleccion de grupo MIC (SSG). Com-
prende la estructura de hardware para la conmutacién

junto con el software necesario para el establecimiento y
reposicién de conexiones entre cualesquiera entrada y
salida.

— Subsistema de equipo de grupo (EG). Comprende el
hardware que constituye el interfaz entre la transmisién
MIC vy la central MIC.

— Subsistema de seleccion de linea (SSL). Comprende
mdédulos de software y hardware para la concentraciény
expansién de trafico, incluyendo todas las funciones ne-
cesarias para manejar los servicios de abonado.
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Se podria considerar como subsistema adicional el cons-
tituido por el sistema de transmisidn, es decir, el equipo
multplex MIC y los enlaces digitales que conectan siste-
mas analégicos locales o remotos al sistema de conmuta-
cién digital. Sin embargo se decidié no considerarlo un
subsistema principal, por tratarse sencillamente de un sub-
sistema hardware que actGia como un portador transpa-
rente. .

Cada uno de los subsistemas, con la excepcién del
equipo de grupo, tiene partes hardware y software. Se eli-
gi6 una arquitectura de sistemas en la que el subsistema de
tratamiento de llamadas controla y coordina a los demis
subsistemas, simplificando asi la estructura y minimi-
zando el nimero de interfaces. Una vez definidos en la
etapa de disefio los interfaces, entre cada subsistema y el
subsistema de tratamiento de llamadas, cada uno de los
subsistemas puede proseguir por separado, y se pueden
avaluar, individualmente para cada subsistema, las deci-
siones sobre equilibrio hardware/software, el impacto de
los cambios tecnolégicos, etc. Las ventajas derivadas de
este tipo de enfoque se tratan con mis detalle en la referen-
cia [5].

Técnicas y herramientas de software

Las técnicas y herramientas de software que se usaron en
el dasarrollo comprenden el anilisis estructurado, la pro-
gramacion estructurada, el lenguaje de programacién
ESPL-1[6, 7]y un sistema operativo en tiempo real centra-
lizado.

El analisis estructurado es una técnica usada para docu-
mentar la estructura jerirquica que resulta de la aplicacién
del anilisis “descendente”. Se tienen en cuenta todas las
especificaciones y las limitaciones del sistema y de su
hardware, describiéndose a continuacién, con el nivel de
detalle necesario, las sucesivas divisiones de todas las fun-
ciones de software que contribuyen directamente al fun-
cionamiento del sistema. Se usan una disciplina de sintaxis
muy estricta y una notacion grafica muy simple, para ga-
rantizar asi una comprensién facil. El analisis describe las
funciones que realiza el software, pero no como se imple-
menta. Se resaltan los datos necesarios para cada funcién.

El ESPL-1 (Electronic Switching Programming Lan-
guage, Lenguaje de programacién para conmutacidn elec-
troénica) es un lenguaje de alto nivel disefio especialmente
para la conmutacion telefénica, telex y de mensajes. Las
tres caracteristicas principales para estas aplicaciones son:
— Buena generacién del c6digo objeto, pudiendo partici-

par el programador en el proceso de optimizacidn, si asi

se desea. ‘

— Buena deteccién de errores durante la compilacién de
los programas.

— Muy amplias posibilidades para la estructuracion de los
datos.

El EXPERT (Executive Program Exploiting Real-
Time; Programa ejecutivo de explotacién en tiempo real)
es el sistema operativo en tiempo real que se encarga de la
gestion dinimica del tiempo de unidad central de procesoy
de lamemoria, permitiendo alos programas usuarios el ac-
ceso, mediante sencillas llamadas a macroinstrucciones, a
una amplia gama de facilidades tales como entrada/salida,
comunicacién entre tareas y asignacion de recursos. Esta
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modalidad de centralizacién del sistema operativo permite
la complementacién del software operacional como sis-
tema orientado hacia procesos.

Esto simplifica los cambios en la prioridad y en el esca-
lonamiento de las tareas, necesarias para optimizar el fun-
cionamiento del sistema y para anadir o quitar funciones.

Todos los programas operacionales se escriben en
ESPL-1 aumentado por macro-comandos a EXPERT, el
sistema operativo en tiempo real. La combinacién de EX-
PERT y ESPL-1 produce una sintaxis que permite la co-
municacién entre subsistemas, facilitando asi la incorpora-
ci6n de posteriores modificaciones.

El compilador ESPL-1 se complementa con un paquete
de eliminacién de errores (debugging) que permite al pro-
gramador observar el comportamiento del programa a ni-
vel de lenguaje ESPL-1. Se disefi6 un simulador que incor-
pora este paquete, de forma que el programador puede
disponer de todas las facilidades necesarias para realizar la
climinacién de errores, lo cual se logré sin afectar las limi-
taciones del tiempo real del software bajo prueba.

Descripcion general

El sistema se ha disenado para ser utilizado en las redes
existentes, en las cuales se puede introducir como central
de transito local o para acceso a lared interurbana, pudién-
dose extender su campo de aplicacion a las redes locales de
conmutacién y transmision integradas, con unidades de
concentracién por divisién en el espacio, controladas local
o remotamente. El entorno de la Central Digital seria asi
una mezcla de medios de transmisién analégicos y digitales
conectadas tanto a centrales electromecanicas como a cen-
trales con conmutacién espacial, controladas por ordena-
dor (SPC), tal como se muestra en la figura 1.

Los medios de transmisién mencionados encluirian sis-
temas de senalizacidén convencionales, sefializaciéon por
canal digital asociado, sefializacién por canal comin tanto
digital como analégica y canales digitales de control para
unidades controladas remotamente. En la tabla 2 aparecen
las posibles combinaciones.

En la figura 2 se muestra el sistema elegido para garanti-
zar una adaptacion eficaz a la variedad de medios de trans-
misién y tipos de sefializacién de la tabla 2.
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Fig. 1 Entorno de una central digital MIC.
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Tabla 2 ~ Tipos de senalizacién usados en distintas redes

Tipo de central Slstemz} de Senalizacién
transmisién
Electromecénica, Analégico Sistemas convencionales
conmutatién espacial
Digital CEPT - Canal asociado
Controlada por Analégico Sistemas convencionales
ordenador (SPC),
conmutacién espacial CCITT N° 6 — Sefializacién
por canal comiin
Digital CEPT - Canal asociado
Sefializacién por canal
comin digital
Centrales MIC Digital CEPT ~ Canal asociado
Sefializacidn por canal
comun digital
Unidades de {  Digital Canales digitales para
concentracién de control remoto
lineas de abonado ‘

Interfaces de transmisién de la Central Digital

El interfaz normalizado que se ha adoptado para la cen-
tral digital es el maltiplex primario MIC 30+2 (2Mbit/s)
con el que pueden funcionar directamente los equipos de
transmisién MIC. El resto de los sistemas de transmision
son convertidos a este formato para funcionar con la cen-
tral digital. Los haces de enlaces analégicos que llegan ala
central digital se distribuyen sobre un cierto nimero de
unidades de multiplexacién MIC, en funcién del tamafio
de la ruta y de los requisitos de seguridad. La salida de es-
tas unidades locales de multiplexacién MIC es el formato
normalizado MIC 30 + 2. Analogamente, los haces de en-
laces digitales de orden superior son demultiplexados a ni-
vel primario antes de entrar en la central digital. Se pueden
usar tanto los equipos miltiplex asincronos de acuerdo
con las normas de los sistemas de transmisién como los
sincronos con intercalado de bytes.

En el disenio se ha previsto la adicién futura de unidades
de seleccién de linea analégicas que pueden estar adyacen-
tes a la unidad de seleccién de grupo o a distancias de hasta
80km. Las salidas de la etapa de concentracidn se conecta-
rian a un equipo multiplex MIC 30+ 2 normal que pro-
porcionaria el interfaz con el elemento de seleccién de

grupo.

Interfaz de sefializacién y control

La central digital acepta directamente la sefializacién por
canal asociado en haces de enlaces MIC 30+2, siendo
extraida en el interfaz transmisién/conmutaciéon (vease
Fig. 2) y entregada al equipo en pre-procesamiento de la
sefalizacion.

Los enlaces analégicos terminan en circuitos de enlace
conectados a adaptadores de sefializacién especiales. La sa-
lida de los adaptadores se transmite a través del canal de se-
falizacion (canal 16) del maltiplex MIC 30+2 asociado.
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Fig. 2 Estructura de una central MIC.

La central digital trata este canal de sefalizacién de la
misma forma que el canal de sefializacién del equipo mal-
tiplex MIC remoto.

Los sistemas de sefalizacidn por canal comun digital se
conmutan a través de la red de conversacién hacia termina-
les de canal comin que tratan un cierto nimero de canales
comunes multiplexados. Se usan terminales distintos para
controlar las unidades de seleccién de linea y los sistemas
de sefializacidn por canal comin digital. Aunque normal-
mente se utiliza el canal 16, [a conexién conmutada per-
mite la utilizacion de cualquier canal para la sefalizacién
por canal comun.

Los canales de sefializacién por canal comin anal6gica
de distinta procedencia no pueden ser sincronizados entre
si, por lo que se necesitan terminales de sefializacién indi-
viduales.

Estructura del hardware de la central digital

El diagrama de bloques de la central digital es el de la fi-
gura 3. La red de conmutacion es una estructura tempo-
ral-espacial-temporal conectada al mundo exterior a través
de médulos de equipo de grupo (EG) y a la unidad central
de control (UCC) a través de controladores especializa-
dos. Los canales se utilizan para manejar el trifico de sefia-
lizacidon correspondiente a las llamadas en curso (MC,
MCC y MR en la figura 3). Hay-ademas un marcador cen-
tral encargado del establecimiento y la reposicién de los
caminos de conversacién y senalizacién dentro de la cen-
tral digital.

Los conmutadores temporales CT;—C7T; manejan tanto
conversacién cdmo senalizacion, mientras que los conmu-
tadores CT,., —CT, se dedican a la conduccién de la sena-
lizacién a los controladores de sefializacion MCC y MR.
La sefializacién de linea del canal 16 se extrae en el equipo
de grupo y se lleva ala UCC a través del multicontrolador
de sefializacién (MC).

La seguridad del sistema se consigue duplicando las uni-
dades de control comunes, salvo los multi-registradores
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que se equipan siguiendo una regla de n +1. El fallo de un
multi-registrador deja a la central con sufiente capacidad
para manejar el trifico de la hora cargada.

La UCC utiliza dos ordenadores que trabajan siguiendo
el principio de reparto de carga, principio que es comin a
todos los sistemas METACONTA*. La conexién a las

* Marca registrada del sistema ITT
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Fig. 3 Diagrama de bloques de la central MIC.
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unidades de control de la red se realiza a través de unidades
entrada/salida con acceso directo a la memoria.

Equipo de grupo
Elequipo de grupo interconecta la transmisién MIC con

la central de conmutacién MIC. Sus funciones son:

— conversién de c6digo HDB-3 en binario, y viceversa,

— sincronizacién del tren de impulsos entrante con el reloj
local,

— alineacién de trama,

— supermultiplexacién de 8 enlaces MIC 30+ 2 entrantes
y transferencia al conmutador temporal en cédigo de
8 bitios en paralelo,

— demultiplexacion del tren de impulsos procedente del
conmutador temporal para dar 8 enlaces MIC 30+ 2 sa-
lientes.

— generacién del canal cero para 8 enlaces MIC 3042 sa-
lientes.

— acceso para sefializacién a los enlaces MIC 30 +2, tanto
entrantes como salientes, para senalizacion de hnea (in-
terfaz con MC,y MCyp),

— inyeccién de la sefializacién fuera de banda del canal 16
en el canal de voz especifico (octavo bit) durante la fase
de registrador y viceversa.

Conmutador temporal

Entre el equipo de grupo y el conmutador temporal hay
una via bidireccional cuya capacidad es de 240 canales. Los
canales de senalizacién (canal 16) utilizados para sefializa-
cién CCITT N° 6 o para controlar unidades de conmuta-
cién remotas entran también en el conmutador temporal
para ser conmutados hacia los controladores adecuados. El
conmutador temporal se encarga del cambio de posicién
en el tiempo entre estos 240 (maximo 248) intervalos ele-
mentales y los 256 correspondientes a la estructura interna
temporal-espacial-temporal (TET).

Toda conexi6n establecida en la estructura TET se veri-
fica mediante una prueba de continuidad antes de ser
usada; la circuiteria correspondiente esta incorporada en
cada conmutador temporal. Las muestras del equipo de
grupo son sustituidas pro un conjunto de c6digos especia-
les generados por la parte de emisién del circuito de prueba
de continuidad. Dichos c6digos se reciben y verifican por
el otro conmutador temporal. Ambas direcciones de
transmisién son comprobadas y verificadas antes de que el
marcador central establezca finalmente la conexién.

El conmutador temporal proporciona también el acceso
alos 240 canales de entrada y salida para lainyeccién de to-
nos.

Conmutacién espacial

Como puede verse en la figura 3, el conmutador espacial
es, funcionalmente, una matriz de conmutacién cuadrada
conn filas y n columnas, en donde 7 es el nimero de con-
mutadores temporales. Por razones de seguridad, el con-
mutador espacial se divide en varios planos idénticos
transmitiéndose los datos en serie a través de cada plano.

Por razones tecnoldgicas se eligié el ritmo de transferen-
cia de 4,096 MHz para el conmutador espacial, necesitin-
dose 4 caminos paralelos para cursar los 256 %
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64.000= 16,384 Mbit/s entregados por cada conmutador
temporal. La figura 4 muestra la divisién en 4 planos del
conmutador espacial.

Cada conmutador temporal tiene 4 salidas (y otras tan-
tas entradas) hacia el conmutador espacial, una a (y desde)
cada uno de los 4 planos, numerados del 1 al 4. Un distri-
buidor, dentro de cada conmutador temporal, distribuye
las 256 muestras (de 8 bitios cada una) entre las cuatro sali-
das mostradas en la figura 4, quedando asi €l trifico de la
central uniformemente repartido entre los 4 planos del
conmutador espacial. En caso de fallo de un plano, tan sélo
el 25% de los intervalos elementales quedan fuera de servi-
cio, lo cual es muy ventajoso desde el punto de vista de se-
guridad general del sistema.

Los bastidores del conmutador espacial se cablean por
completo, de forma que para efectuar una ampliacion basta
con enchufar las nuevas tarjetas de circuito impreso.

Multicontroladores de senalizacién

Los multicontroladores de sefializacién de la figura 3
(MCC MC y MR) son grupos de controladores de senali-
zacién que funcionan en multiplexacién en el tiempo, uti-
lizando una fila individual de memoria por controlador y
circuiteria 16gica comtin para procesar estos datos.

Esta unidad se interconecta directamente con el equipo
de grupo y tiene acceso a los canales 16 que llevan la infor-
macién de sefalizacién de sus 30 canales telefénicos aso-
ciados. Constituye el interfaz de senalizacién entre los ca-
nales 16 y la UCC. El multicontrolador maneja la parte de
sefializacién de linea de las sefales telefénicas. Durante la
fase de registrador, lainformacién de sefializacion se trans-
fiere, en el equipo de grupo, del canal 16 al octavo bitio del
correspondiente canal de voz y viceversa. La sefializacién
de registrador se lleva en ambas direcciones por la estruc-
tura TET entre el equipo de grupo y el multi-registrador.

Los multi-registradores constituyen un grupo comiin de
controladores de senalizacién de registrador que se asig-
nan temporalmente a las llamadas durante la fase de regis-
trador. Un controlador de senalizacién de registrador re-
cibe informactién de seleccién y supervision para una lla-
mada durante la fase de registrador, pudiendo manejar una
variedad de sistemas de senalizacién por canal asociado. La
sefializacion fuera de banda se recibe por el octavo bitio del
canal especifico, mientras que la senalizacién dentro de
banda se transmite en los primeros 7 bitios.

La informacién de seleccién recibida se convierte en di-
gitos antes de enviarse a la UCC. Las 6rdenes de senaliza-
cién procedentes de la UCC se convierten en sefiales de
transmision adecuadas al sistema de senalizacién usado en
la llamada que se estd cursando. Las sefiales son Juego
inyectadas en el canal correspondiente.
~ Se establecen caminos semipermanentes a través de la es-
tructura TET para conectar los MCC a aquellos canales 16
que se utilizan para sefializacién por canal comin, dispo-
niéndose asi de una gran flexibilidad operacional en la
asignacién de canales MIC para utilizacién en sefializacion
por canal comun. Los MCC son interfaces de sefializacion
y proporcionan las funciones rutinarias para este sistema
de senalizacién. Son transparentes para la parte de infor-
macién de los mensajes. Se ha disenado también un MCC
para el control remoto de una unidad de seleccién de linea.
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Fig. 4 Conmutador temporal — espacial — temporal.

Estructura del software en linea

La figura 5 muestra la estructura general del software en
linea, el cual se divide en tres paquetes funcionales para la
supervision del sistema, el mantenimiento y el tratamiento
de llamadas.

Sistema de supervisién

El software del sistema de supervision se encarga de cier-
tos aspectos del funcionamiento del paquete general de
software, y en concreto de las caracteristicas relacionadas
con el método de operacién por reparto de carga, inclu-
yendo la inicializacién, transferencia y recuperacién. El
software del sistema de supervisién también supervisa la
ocupacién de la UCC e inicia acciones para el control de la
sobrecarga. También son parte del sistema de supervision
las funciones de administracién de la UCC y la programa-
cién de actividades centralizada EXPERT.

Mantenimiento del sistema telefénico

El software de mantenimiento se encarga de procesar las
faltas que aparecen en el sistema telefonico y de que el
software de tratamiento de llamadas funcione en un en-
torno sin fallos. Se da informacién al personal de mante-
nimiento a través de un teleimpresor.

El software de mantenimiento analiza y correlaciona to-
das las informaciones sobre fallos en el hardware, realiza
pruebas rutinarias que comprueban el hardware y la con-
gruencia entre el hardware real y su imagen el software. Se
ocupa ademds de la gestién del estado de los bloques de se-
guridad del hardware, como consecuencia de las indica-
ciones procedentes del analisis de fallos, pruebas o peticio-
nes a traves del didlogo hombre-maquina.
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" Procesamiento del llamadas

El software de procesamiento de llamadas consta de 3
paquetes.
— sefializacién (SE)
— tratamiento de la conmutacién de grupo (SG)
— tratamiento de la llamada (TLL) propiamente dicho.
En la figura 6 un diagrama de flujo muestra el procesa-
miento de las llamadas.’

| : !
f
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\ LLAMADAS

Fig. 5 Estructura del programa en linea.
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Senalizacién

El papel principal del software de sefializacién es el de
actuar como interfaz entre el software TLL, el cual trata
solamente con situaciones telefénicas tipicas, y el hard-
ware de sefalizacién. Convierte todas las senales externas
en sucesos telefénicos representativos para el tratamiento
de la llamada; y convierte todas las 6rdenes del TLL en las
senales externas correspondientes.

Los datos sobre los sucesos recibidos o las respuestas a
6rdenes, se escriben directamente sobre las colas (hopper)
de sucesos y resultados por el hardware de sefializacion, el
cual también lee de la cola de 6rdenes cualquier senal que
haya de ser enviada por el ordenador.

Cuando las colas de sucesos y resultados han sido leidos
por todo el software de sefializacion, se efectiia una tra-
duccién para combinar el estado actual del dispositivo, el
cédigo de la orden previamente recibida y el método de se-
fializacién utilizado a fin de determinar cual es el médulo
suceso/respuesta que hay que ejecutar.

Las 6rdenes de procesamiento de llamadas y manteni-
miento se ejecutan llamando al médulo de interfaz ade-
cuado.

Tratamiento del elemento de seleccién de grupo

El software SG (handler) gobierna el hardware como
elemento de seleccién de grupo. Concretamente, busca,
toma y repone caminos y circuitos de conferencia en res-
puesta a peticiones del software TLL o del de manteni-
miento, enviando a su vez las respuestas del hardware al
software que efectud la peticién.

La cola que contiene las respuestas del hardware del
elemento de seleccion de grupo se lee periodicamente, y se
ejecuta un médulo de respuesta SG especifico, segun cual
sea laidentidad del programa que pidi6 la accion del hard-
ware.

Las acciones de procesamiento de llamadas y de mante-
nimiento que han de ser llevadas a cabo por el software SG,
se realizan llamando al médulo interfaz SG adecuado.

SENALIZACION MODULOS DE
GoLas DE DE TRADUGOION  §—=1  TRATAMIENTO

@%‘;ESE%; 5 DE SUCESOS DE SUCESOS

it s o
SREEF?ALIZAGIEE)SN TRATAMIENTO

Y GONMUTACION DE RESPUESTA

COLAS DE
RESULTADOS

Tratamiento de la llamada

Este software se encarga de la gestién de las llamadas en
el sistema. Funciona a nivel de eventos telefénicos tipicos.
Un cuidadoso disenio de los subsistemas de senalizacién y
SG ha permitido independizar este software de las comple-
jidades de los distintos hardware y métodos de sefializa-
cién. Bl software TLL mantiene un registro exacto del es-
tado de cada llamada cursada por el sistema, solicitando a
la senalizacién y al SG que lleven a cabo las acciones apro-
piadas y las respuestas para el suceso telefénico de que se
trate.

Cuando el software de sefializacién detecta un suceso te-
lefénico, dicho suceso se escribe en la cola de sucesos ade-
cuada. Se utilizan a continuacion el codigo del suceso y la
fase de la llamada en la rutina de traduccidén de sucesos,
paraidentificar el médulo de tratamiento de llamada que es -
ejecutado a continuacién.

Cuando el software de senalizacién o SG detecta res-
puestas a 6rdenes de hardware, se sitda un bitio en la tabla
de exploracién de respuestas. Cuando estd en marcha el
proceso adecuado, se utilizan el codigo de respuesta y el
estado actual de la llamada en la rutina de traduccién de
respuestas, para identificar el médulo de tratamiento de
llamada adecuado.

Los médulos de tratamiento de llamadas son una colec-
cién de subrutinas que actualizan Jos estados de la llamada
de acuerdo con los datos de las correspondientes memorias
(buffers) de estado y de llamada. Hay una subrutina para
cada combinacién posible de c6digo de sucesos y fase de la
llamada. Los médulos de tratamiento de llamadas también
piden al software de senalizacién y SG la emisién de 6rde-
nes de hardware y el envio de mensajes entre ordenadores,
segln se requiera.

Principios de tratamiento de las lamadas

A modo de ejemplo, se considera una llamada de tran-
sito que entra por un enlace de llegada analégico ELL y ha
de salir por otro enlace analégico ES; sup6ngase que am-
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MANTENIMIENTD
TRATAMIENTO
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SELECCION DE GRUPO
TRATAMIENTO
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T Llx
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TRATAMIENTO
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INTERFAZ
HARDWARE
SCFTWARE

Fig. 6 Diagrama de flujo de tratamiento de llamadas.
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bos enlaces utilizan sefalizacién por impulsos fuera de
banda, con senalizacién de seleccidén decimal. Se conside-
ran las siguientes cinco fases: deteccién de la llamada, co-
nexién del enlace de llegada al receptor de digitos, fase de
conexién del emisor de digitos de enlace de salida, fase de
conversacion y fase de reposicién.

a) Fase de deteccion de la llamada (Fig. 7a).

El controlador Cp, perteneciente al multicontrolador
MC y rigidamente asignado al equipo de grupo EG, y al
multiplex MIC M,,, es inicializado por el software ala tarea
“exploracién ciclica” de forma semipermanente.

El controlador Cps genera continuamente, a la cadencia
adecuada y sin intervencidn del software, una orden de ex-
ploraci6n ciclica, la cual se envia, como mensaje direccio-
nado por etiqueta, a través del canal 16 al explorador-ac-
tuador de enlaces EAE,. Este explorador-actuador ejecuta
la orden recibida, es decir, interroga el estado de los puntos
de exploracién del grupo de 30 enlaces conectado a M, ¢l
cual pertenece ELL; los resultados de la exploracion ciclica
se envian a través del canal 16 y Cps a la unidad de proceso
de entrada/salida (UPES), la cual realiza la deteccién de
cambios entre los estados actuales y los anteriores. Dichos
cambios se envian a la UCP; una vez reconocida la senal de
toma, se informa a la otra UCP; en este momento se pone
una mascara sobre el enlace ELL en la otra UCP, habién-
dose asi asignado el proceso completo de tratamiento de
esta llamada a la UCP que primero detect6 su aparicién.

El software obtiene la clase y el tipo de sefializacién del
enlace ELL consultando las tablas adecuadas, y asigna una
memoria de llamada a la nueva llamada, para poder alma-
cenar temporalmente toda la informacién necesaria para el
establecimiento de la llamada.

b) Fase de conexion del enlace de llegada
al receptor de digitos (Fig. 7b)

Un programa de biisqueda de caminos elegird un camino
libre (por ejemplo t.—t,—t,) entre ELL y el controlador de
sefializacion de registrador R,, vacante, el cual se com-
porta como un receptor de digitos para sefalizacién im-
pulsiva fuera de banda; la eleccién se hace buscando en el
mapa o tabla de caminos incluido en la memoria del orde-
nador.

El camino elegido se toma inmediatamente, actuali-
zando a“continuacidn el mapa en ambas UCP y enviando
ordenes al marcador central para que establezca la cone-
xién entre E, y R, a través de la red TET.

A partir de este momento y durante la fase de recepcién
de digitos, la supervisién de la sefializacién de linea de la
llamada se hace en el propio receptor de digitos R, (utili-
zando el bitio 8 del canalt,), en vez de en el controlador de
senalizacién de linea Cyp a través del canal 16, como ocurria
antes. El controlador Cps continua la exploracién ciclicade
otros enlaces del grupo, pero al enlace ELL se le pone una
miscara en el MC. Tras el envio de la sefial de invitacién a
transmitir por R,, tiene lugar la recepcién de digitos; cada
digito completo se envia desde el R, ala UCP, para ser al-
macenado en la memoria de llamada.

Un programa de traduccién de rutas analiza cada digito
cuando se recibe, y cuando se han recibido digitos sufi-
cientes, identifica la ruta de salida requerida.
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¢) Fase de conexidn del emisor de digitos al enlace
de salida (Fig. 7¢)

Cuando el programa de encaminamiento ha identificado
la ruta de salida, se elige un enlace de salida ES dentro de
esa ruta y el programa de bisqueda de caminos selecciona
un camino libre (es decir, t,—t,—t,) entre el enlace de salida
ES y un emisor de digitos Ey del tipo senalizacién impul-
siva fuera de banda.

Se envian 6rdenes de marcaje al marcador central y tras
el establecimiento de la conexién entre E, y ES se envia una
sefial de “toma” hacia la central distante; los digitos se
transmiten luego a través del mismo camino.

Durante esta fase, los digitos se reciben de ELL y se en-
vian a ES a través de dos caminos diferentes; la parte de lle-
gada y la de salida funcionan con total independencia; la
coordinacién telefénica de la llamada existe Gnicamente en
el software.

Si no se encuentra ningun enlace de salida libre, nien la
via directa ni en la alternativa, se envia una sefial de conges-
tidén hacia atrds a ELL.

d) Fase de conversacién (Fig. 7d)

Transmitido el envio de digitos, reponen los dos cami-
nos anteriormente usados, y se establece la conversacién
por el camino que se habia reservado previamente (es decir
te—to—t,). El control de la supervision de la linea por el ca-
nal 16, se devuelve a partir de este momento al multi-con-
trolador asociado, tanto hacia el lado que llama como hacia
el lado llamado.

El buffer de llamada repone durante la conversacién,
mientras que la informacidn relativa a la identidad del ca-
mino de conversacién se almacena en los buffer de estado
asignados a las distintas unidades de hardware que inter-
vienen en la llamada.

e) Fase de reposicién

El cambio de la condicion de la linea, debido a la inicia-
cién de una senal de liberacién hacia adelante o hacia atras,
se detecta en la UPES a través de la exploracion ciclica indi-
cada por el controlador de sefalizacién de linea. El soft-
ware edentifica el camino usado en la conversacién por
medio de la informacién contenida en los buffer de estado.
Los datos sobre tal camino se almacenan en un buffer de
supetvisién, asociado a esta fase de la llamada.

Se envian a continuacién érdenes de desconexidn a las
unidades de hardware que han intervenido, y tras la ejecu-
cién efectiva de las 6rdenes, los mapas y los buffer de es-
tado son liberados en ambos UCP.

Mantenimiento y administracién
Mantenimiento

El objetivo de mantenimiento es proporcionar conti-
nuamente un alto nivel de calidad de servicio con un coste
de'mantenimiento minimo. Las conocidas posibilidades de
los sistemas SPC (para deteccidn, anilisis, identificacién,
aislamiento, alarmas, registro de averias, etc.) se han usado
aqui ampliamente para minimizar y simplificar la interven-
ci6n humana necesaria. Con este fin, el hardware del sis-
tema se subdivide en los llamados “bloques de seguridad”,
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Fig. 7 Principio de tratamiento de llamada.

los cuales corresponden a una serie de equipos hardware,

pertenecientes a uno a més bloques funcionales, de forma

que:

— cualquier averia en el bloque de seguridad dé lugar a alte-
raciones del sistema que sean aproximadamente de la
misma gravedad;

— sea sencilla la deteccién global de los fallos funcionales
del bloque de seguridad;

— se pueda aislar el bloque de seguridad del resto del sis-
tema sin que se produzcan problemas de interferencia;
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— el aislamiento del bloque de seguridad tenga un impacto
limitado y aceptable sobre el comportamiento del sis-
tema.

Las actividades de mantenimiento cubren las siguientes
fases: deteccién de fallos, analisis, aislamiento del fallo, lo-
calizacién, informe del fallo, reparacién y quizas una re-
cualificacidn y re-inicializacién del bloque de seguridad
reparado.

— Ladeteccion de fallos se realiza tanto por el programa de
tratamiento de llamadas (durante el funcionamiento
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normal) como por los programas de pruebas para man-
tenimiento.

— Elestudio de los fallos se basa en el analisis estadistico y
en la correlacion de errores de fallos transitorios o me-
diante indicaciones directas.

— El aislamiento del fallo se realiza por medio de los pro-
gramas de mantenimiento que aislan el bloque de segu-
ridad que falla, el cual ya no trata mas llamadas. Para ello
se impide que el bloque de seguridad trate ninguna
nueva llamada y se espera hasta que todo el trafico haya
desaparecido del bloque en cuestién. Tras haber aislado
el bloque de seguridad presuntamente defectuoso, se
puede hacer una prueba de confianza que ratifica la pre-
sencia de un fallo.

— La localizacién del fallo dentro de un bloque de seguri-
dad se basa en la ejecucion de programas especiales de
prueba sobre la unidad aislada.

— Las secciones de reparaci6n en la central consisten en la
sustitucién de una tarjeta defectuosa por otra de reserva.
La reparacion de la tarjeta se realiza en un centro espe-
cializado de prueba y reparacion.

— Lare-cualificacién comienza tras haber sustituido la tar-
jeta, permitiendo la verificacién del funcionamiento co-
rrecto en la unidad reparada, antes de introducirla de
nuevo en servicio.

— El informe de fallo se hace tras la localizacién del fallo -

para hacer saber al personal de mantenimiento la natura-
leza del fallo y las acciones tomadas por el control cen-
tral de sistema. Se utilizan con este fin alarmas (sonoras
o visuales) y mensajes del teleimpresor.

Administracién

La administracién del sistema se refiere a las actividades
que se llevan a cabo en una central en servicio, relativa a:
— observaciones de trafico
— adaptaciones del sistema para mejorar su prestacién
— adaptaciones del sistema impuestas por cambios en las

condiciones de la red telefénica
— ampliaciones.

Todas estas actividades se llevan a cabo fundamental-
mente mediante operaciones hombre-méquina, tal y como
se hace usualmente en los sistemas controlados por pro-
grama almacenado. Dado el pequefiisimo bloqueo interno
que se consigue en la central digital, no se necesita una
igualacién dela distribucién del trifico entre los conmuta-
dores temporales. Se elimina asi la necesidad de la medida
de trifico en cada conmutador temporal, y la correspon-
diente redistribucién en caso de desequilibrio.

Préctica de equipo

Un sistema de conmutacion electrénico que use multi-
plexacién MIC por divisién en el tiempo (MIC-MDT)
presenta un cierto namero de nuevas caracteristicas, en
comparacién con los sistemas de conmutacién espacial, las
cuales afectan sustancialmente a la eleccién de la prictica
de equipo adecuada.

Consideraciones técnicas

Una central MIC-MDT funciona en todas sus partes a la
velocidad del ordenador, y de hecho se comporta como un
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gran centro de proceso de datos. En un sistema de este
tipo, la transmisién de sefiales entre sus diferentes partes
puede constituir una parte sustancial del coste total. Mas
atin, una distancia larga puede causar dispersién en el
tiempo que, en el caso de algunas senales criticas, puede
requerir hardware adicional para garantizar un funciona-
miento correcto. Por Gltimo, se necesita un sistema eficaz
de distribucién del potencial de tierra por toda la central,
para asi minimizar el ruido y las diferencias de potencial
que puedan afectar a la transmisién de senales.

La tecnologia de hoy dia nos permite la miniaturizacién
del hardware de una central MIC-MDT. Sin embargo, tal
miniaturizacién implica un aumento sustancial de la disi-
pacién de calor por unidad de volumen, de forma que la
practica de equipo elegida debe tener en cuenta el pro-
blema de la refrigeracion.

La utilizacién de MDT en el sistema de conmutacién re-
duce espectacularmente el cableado de la central, lo cual
representa una ventaja importante, tanto desde el punto de
vista de practica de equipo como del de tiempo necesario
para la instalacién.

Aspectos generales

Las consideraciones enumeradas anteriormente han
conducido al disefio de una préctica en equipo que tiene las
siguientes caracteristicas:

— Alta densidad de componentes para reducir el espacio
ocupado.

— Falso suelo para la distribucién del potencial de tierra
(rejilla de tierra), cableado de la central y suministro de
aire forzado.

— Armarios autoportantes que pueden enviarse a la insta-
lacién totalmente equipados.

— Altura minima del techo de 2,5m (incluyendo el falso
suelo) para satisfacer las preferencias de algunas Admi-
nistraciones que piensan instalar los futuros sistemas de
conmutacién electronicos en edificios de oficinas nor-
males, como ya se hace hoy dia con los centros de trata-
miento de informacién.

Centrales para pruebas de campo
Prueba de campo de Charleroi

Se ha instalado en Charleroi (Bélgica) una central digital
de transito local, la cual esta ahora (octubre 1976) en la
etapa de pruebas finales. La central estd integrada en la red
ptblica y por tanto dara servicio en dicha red.

En la figura 8 se da el diagrama de enlaces de la central
para la prueba de campo (excluyendo la unidad central de
control). Se puede apreciar que la interconexion con las
otras dos centrales Nalinnes y Tamines) que participan en
la prueba de campo, se hace mediante enlaces digitales y
analégicos. Para la sefializacion de linea se usa sefializacion
por bucle en los enlaces analégicos y sefializacién E y M en
los enlaces digitales. Para sefializacién de seleccién se uti-
liza sefalizacién MFC y por impulsos en ambos tipos de
enlaces, digital y analégico.

La central tiene una capacidad inicial de 120 terminacio-
nes de enlaces, repartidas en dos equipos de grupo EG. El
conmutador digital que aparece a la derecha del repartidor
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intermedio tiene una capacidad inicial de 480 terminacio-

nes.

La figura 9 representa el plano de planta de la central.
Los armarios para el control central y los periféricos de

mantenimiento se hallan a la izquierda, mientras que el
equipo propiamente dicho, se encuentra a la derecha

(12 armarios). .
En realidad, los armarios de conmutacién estan muy
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Fig. 9 Prueba de campo de Charleroi. Distribucién en planta.
AM armario de memoria E/S armario de entrada/salida reloj central
CE conmutador espacial MC multicontrolador de sefializacién de linea armario de repartidor principal
CON  armario de controlador MEC sefializadores multifrecuencia terminales de red (por ¢j. enlaces)
CT conmutador temporal MR multirregistrador unidad de proceso de entrada/salida
EG equipo de grupo MUX  multiplex MIC30 unidad de presentacién visual
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Fig. 10 Vista general de la central de Charleroi para la prueba
de campo.

sub-equipados dado el pequefio tamafio de la central.
La figura 10 muestra el equipo instalado en Charleroi.

Prueba de campo de Roma

En Roma (Italia) se instalard una central digital de tran-
sito interurbano, la cual quedara integrada en la red telet6-
nica interurbana de la ASST (Azienda di Stato dei Servizi
Telefonici).Inicialmente, esta central se conectara con la
central PENTACONTA* nacional e internacional de
Roma, mediante un cédigo de senalizacion impulsivo

* Marca registrada del sistema ITT

T TIPO DE SERALIZACION

DIRECCION [ e LINES SELEGEION
RED LOGAL DE ROMA 2 A 6 8 DEC
RED LOCAL DE ROMA % A st CC 85 DEC
ROMA INTERURBANA PC 2 A B DEC
ROMA INTERURBAN PC 20 A FB DEC
HILAN 2 A FB MEC
HILAN 2 A Fg MFC
VERONA 10 A F3 DEC
VERONA 10 A FB DEC
NEPOLES 10 A FB DEC

NAPOLES 10 A B DEC s

POSICIONES DE PRUEBA 2 A o DEC
POSICIONES DE PRUEBA P A o DEC

Conmutacion MIC

fuera de banda, mientras que la interconexién con la red
local de Roma se hari con un cédigo de sefializacién CC
para centrales paso a paso; mas tarde, la central de prueba
de Roma se conectara a otras centrales MIC en pruebas de
campo, previstas por la ASST en Milan, Verona y Népo-
les. El diagrama de enlaces correspondiente aparece en la
figura 11; por razones de seguridad, cada ruta se divide en
dos haces de circuitos, conectados a diferentes multiplex y
equipos de grupo.

Prueba de campo de Madrid

Otra prueba de campo con un modelo de central de tran-
sito se instalard en Madrid a finales de 1977.

Conclusiones

Los aspectos mas destacables del sistema MIC para
pruebas de campo, en comparacién con los anteriores sis-
temas experimentales [1, 2] de ITT, incluyen:

— Red de conmutacién TET ampliable hasta 10.000 er-
langs.

— Concepto de subsistema.

— Avanzadas técnicas de software.

La espectacular reduccién en tamafo facilitada por la
utilizacién de técnicas digitales de multiplexacién en el
tiempo, puede hacer cambiar radicalmente los procedi-
mientos actualmente usados para fabricacién, prueba,
transporte e instalacion de las centrales telefonicas.

Con independencia del objetivo primordial de observar
el comportamiento del sistema y adquirir experiencia de
funcionamiento real, se intenta que las pruebas de campo
sirvan también para investigar nuevos procedimientos en
las areas mencionadas y comprobar su viabilidad.
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Fig. 11 Diagrama de enlaces de la prueba de campo de la central MIC de trinsito instalada en Roma.

CcC corriente continua

CDI cuadro de distribucién intermedia
CDP cuadro de distribucién principal
DEC decimal

E enlace de entrada

€

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/1 - 1977

E; enlace de salida

Fp impulo fuera de banda
MEC multifrecuencia

MUX  mdltiplex

SxS

paso a paso
¢
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Conmutacion MIC

La prueba de campo de Charleroi se encuentra ahora en
la fase de pruebas finales.

A partir de la experiencia de las primeras fases, se pue-
den sacar las siguientes conclusiones:

— El reducido espacio requerido permite la realizacién de
pruebas funcionales del sistema en la propia fabrica.

— La utilizacién de componentes exclusivamente electré-
nicos da lugar a las tarjetas de poco peso que pueden de-
jarse en su lugar durante el transporte.

— Lacantidad de cableado entre bastidores se reduce dris-
ticamente y puede colocarse cémodamente bajo el falso
suelo sin obstruir la circulacién del aire frio.

~ La disminucién del cableado y el reducido niimero de
armarios reduce notablemente el tiempo de instalacién.
Otra reduccién importante se obtiene con el uso de ar-
marios autoportantes y cableado enchufable.
Elmodelo de Charleroi se probé por completo en la f-

brica antes de proceder a su transporte. El desmontaje,

transporte y re-instalacién requirié tan sélo dos semanas.

La experiencia obtenida con estas pruebas de campo
permitira la optimizacién del disefio del sistema para apli-
caciones comerciales.
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Cables de fibra optica

Eldisenoy f.abricacién de cables de fibras dpticas deben evitar la fragilidad caracteristica de las fibras asegurando que no
aumenten significativamente las pérdidas de transmisioén. Estos cables deben ser capaces de soportar manipulaciones

semejantes a las que soportan los cables normales.

R E. J. BASKETT

Standard Telephones and Cables Limited, Londres, Reino Unido

S. G. FOORD

Standard Telecommunication Laboratories, Harlow, Reino Unido

Introduccién

Las caracteristicas basicas de los sistemas de comunica-
ciones por fibra 6ptica se discutieron en los primeros arti-
culos de esta serie [1], en los que se clasificaron dentro de
tres categorias:

— el convertidor de sefiales eléctricas en un rayo de luz
modulada,

— el enlace de transmisién por fibra éptica,

— el detector 6ptico y reconvertidor.

La dltima de estas categorias ha presentado pocos pro-
blemas, pero el desarrollo intensivo de las dos primeras se
ha venido realizando durantelos 2 6 3 Giltimos afos, conun
notable grado de progreso. Otros articulos de esta publi-
caci6n sobre la fuente de luz modulada [2], los principios
fundamentales de transmision a través de guiaondas 6pti-
cas [3], y los procedimientos practicos para la fabricacién
de fibras Opticas [4]. En el articulo presente se estudia la
transformacién de las fibras 6pticas en cables pricticos de
unas cuantas de eilas que se pueden manejar de una forma
similar a los cables convencionales de transmisién eléc-
trica. El importante tema de los empalmes de estos cables
se desarrollé en otro de los articulos de esta serie [5].

Se ha realizado una comparacién visual [1] entre un ca-
ble coaxial multintcleo para enlaces interurbanos, una
guiaonda de gran longitud, y un cable ptico experimen-
tal, todos ellos con aproximadamente una capacidad de
transmisién equivalente. Esto proporciona una visién ge-
neral de la pequena dimension fisica y el alto grado de fle-
xibilidad del cable éptico. Sin embargo los materiales de
vidrio con los que esta construido son fragiles, y a causade
la pequena superficie transversal de las fibras, que es nece-
saria para conseguir una buena flexibilidad, son particu-
larmente susceptibles de sufrir un dafio catastréfico du-
rante los procesos de manipulacién normales. Esta cir-
cunstancia es conocida desde las primeras etapas del desa-
rrollo, y se tomaron medidas para elevar su bastante pobre
resistencia a la traccién , asi como para mejorar la protec-
cién contra influencias ambientales mediante la aplicacién
de un recubrimiento de plastico con un alto médulo de
elasticidad [6]. Esta regla se extendié a las estructuras
compuestas que contienen una gran cantidad de fibras re-
cubiertas. Mis recientemente [7, 8] con las pérdidas 6pti-
cas tan bajas que se han alcanzado en las fibras basicas, se
ha prestado mucha atencién a la eliminacién de las pérdi-
das adicionales que puedan producirse durante las diferen-
tes operaciones de fabricacion del cable debido a factores
tanto mecinicos como ambientales. También se han con-
seguido considerables mejoras en la fortaleza de las fibras
mediante tratamientos especiales de su superficie que se
aplican durante el proceso de estirado de la fibra.
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Las fibras recubiertas de plastico pueden considerarse
como las unidades bisicas de construccién en el disefio de
cables pricticos, de la misma forma que se emplean los hi-
los metilicos aislados en los cables de conductores eléctri-
cos. De hecho todas las operaciones subsiguientes en la
construccién de cables de fibras dpticas son similares a las
utilizadas habitualmente en la fabricacién de cables, aun-
que ciertas modificaciones de detalle vienen impuestas por
las limitaciones fisicas inherentes a las fibras.

Caracteristicas necesarias

La especificacién de las caracteristicas es el punto de
arranque de cualquier disefio de cables y deberi cubrir
tanto el producto terminado como sus partes componen-
tes, con objeto de asegurar la viabilidad del proceso de fa-
bricacién. La especificacién deberd variar de acuerdo
con el propésito perseguido y con las condiciones de utili-
zacién, pudiendo recopilarse mediante una seleccion entre
las caracteristicas principales de la tabla 1.

Componentes del cable

En la literatura sobre el tema se han producido muchos
disenos diferentes de cables, pero todas las partes constitu-
tivas mas importantes estan recogidas en la siguiente lista
abreviada:

— fibras épticas recubiertas

— refuerzo de la traccién

— refuerzo radial o amortiguamiento

— cubiertas del cable y barreras contra la humedad

Tabla 1 — Principales factores en el diserio de cables de fibra 6ptica

Opticas - ndmero de fibras para la capacidad
de transmisién necesaria

— atenuacién a la longitud de onda
especificada (generalmente 850 nm)

- dispersién de impulsos

— apertura numérica

Mecanicas — propiedades de traccién

— resistencia a la compresion radial
— resistencia a la flexién

— resistencia al doblado en frio

— resistencia a la abrasién

— reistencia a la vibracién

— proteccién ambiental

De construccién | — material y dimensiones del nicleo,
cubierta y recubrimientos de proteccién
de las fibras

—~ material y dimensiones de la envoltura

del cable
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Cables épticos

— conductores metalicos aislados y pantallas
— arrollamientos centrales
— rellenos.

La estructura basica mas simple es la constituida por una
fibra dnica protegida por una cubierta, con o sin la envol-
tura del cable, de forma que pueda tener la entidad sufi-
ciente como para que no sean necesarios componentes
complementarios. Caracteristicas mejoradas se consiguen
mediante componentes adicionales que proporcionan un
refuerzo radial y a la traccién, y por inclusién de material
de relleno sobre, bajo, o entre las fibras recubiertas. Se ob-
tiene un aumento de la capacidad de transmisién de senales
empleando grupos de fibras, asi como alimentacién de po-
tencia o control incluyendo conductores metalicos. Se uti-
lizan arrollamientos centrales para mantener uniformidad
geométrica en los grupos de fibras y conductores, al
mismo tiempo que actian como barreras contra el calor
durante el proceso de aplicacién de componentes plasticos
(por ejemplo cubierta exterior del cable) en la extrusion del
termoplastico. En la practica, los componentes més criti-
cos son las fibras recubiertas y el refuerzo a la traccién o
elementos de resistencia mecdnica, que seran estudiados
con mayor detalle en las secciones siguientes de este arti-
culo.

Caracteristicas de las fibras recubiertas

El material basico empleado en la fabricacién de fibras
puede ser vidrio multicompuesto o bien silice, cuyos deta-
lles se han establecido en articulos anteriores. Desde el
punto de vista de construccién del] cable interesan en pri-
mer lugar dos propiedades:

— un grado adecuado de resistencia a la traccién y flexibili-
dad que le preserve sinfallos alo largo de las duras etapas
de fabricacién del cable, instalacién y uso;

— la preservacién de la dispersion y atenuacién en la fibraa
todo lo largo de estos procesos, el més critico de los cua-
les es la aplicacién de cubiertas plastcas.
Inmediatamente después de extruidas, las fibras descu-

biertas, particularmente las de silice, tienen una resistencia
a la traccién extremadamente alta, pero ésta se deteriora
répidamente, en condiciones atmosféricas normales, en
aproximadamente dos 6rdenes de magnitud [4], y asi una
fibra de silice descubierta tipica de 125 ym (el tamano em-
pleado normalmente para transmisiones épticas) se rom-
peré con una tensién media de cerca de 5N (0,5kg) con un
alargamiento ala rotura de 0,5-0,6 % (véase la Fig. 1, curva
a). Sin embargo, se obtiene un importante incremento
tanto en la carga como en la elongacién de rotura, me-
diante la aplicacion de un fino recubrimiento de plastico en
el momento del estirado de la fibra y con un equipo co-
mun. Por ejemplo se han alcanzado valores de hasta por lo
menos 100N y un alargamiento del 0,8% por medio de
este proceso. Estos recubrimientos primarios o en la pro-
pia linea de fabricacién de las fibras pueden utilizarse di-
rectamente en las posteriores operaciones de fabricacién
de los cables; sin embargo, generalmente se aplica por ex-
trusion un recubrimiento adicional o secundario con pare-
des de mayor espesor, que proporciona un refuerzo meca-
nico complementario.

Se considera que la rotura de las fibras sometidas a ten-
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Fig. 1 Diagramas acumulativos de alargamiento a la rotura para fibras
Spticas.
a - fibra sin cubrir
b - fibra cubierta primarjiamente.

sién se produce a consecuencia de una propagacién a través
de la seccién transversal de lafibra, de las microhendiduras
existentes en su superficie. Estas microhendiduras varian
de tamafio, produciendo variaciones considerables de la
resistencia a lo largo de la fibra. En la préctica, la resisten-
cia a la rotura de mayor significacion es la que se produce
en el punto mas débil y no su valor medio, y de acuerdo
con consideraciones estadisticas es probable que sea mas
pequefio para mayor longitud de fibra. Se han analizado
varias series de medidas realizadas sobre muestras de pe-
quena longitud (30-80cm) de fibra sin proteger [9] y se ha
extrapolado utilizando las estadisticas de Weibull sobre
probabilidad de fallos para determinar el minimo alarga-
miento a la rotura en una longitud de 1 kilémetro, como
suele emplearse en la construccién de cable. Con un alar-
gamiento a la rotura media de 0,5%, el valor extrapolado
para 1km sélo fue aproximadamento 0,1%, lo que seria
inaceptablemente bajo en un cable prictico. En STL se han
obtenido resultados similares en fibras sin proteccién,
pero se ha determinado que la ecuacion de Weibull no es
una representacion suficientemente segura para una extra-
polacién de esta magnitud [10]. En cualquier caso, los dia-
gramas acumulativos de fallos sobre papel probabilistico
de Weibull constituyen una util indicacién de la factibili-
dad de una fibra.

Esto se puede observar en la figura 1 donde se muestran
los diagramas tipicos de los datos experimentales de una fi-
bra no recubierta y de una buena fibra con su recubri-
miento primario. Se comprueba que un diagrama favora-
ble es casi vertical por debajo de un valor mediano alto.
Los valores de resistencia a la traccién siguen un diagrama
similar, pero se puede mejorar mediante el efecto aditivo
de un recubrimiento secundario, particularmente en el im-
portante extremo inferior del diagrama.

Recubrimientos secundarios

Los recubrimientos secundarios son capas de plastico
relativamente grueso aplicables sobre las fibras recubiertas
primariamente, cuyos principales objetivos son elevar la
resistencia a la traccién y proporcionar una proteccion ra-

dial.
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El efecto de traccién se basa en el principio del reparto
de cargas entre la fibra y el plastico. Con este propésito la
“seccion transversal del plastico puede hacerse hasta 200 ve-
ces la de la fibra para permitir que el modulo de elasticidad
de ésta sea mas bajo, el cual en unaforma simple extruida es
de al menos un orden de magnitud mas pequefio que el de
lafibra. Una proteccion mecinica adecuada se puede obte-
ner con didmetros de recubrimientos nominales dentro del
margen de 0,8-1,0mm.

Se han utilizado algunos plasticos de elevado médulo
para el recubrimiento secundario, incluyendo tereftalato
de polietileno amorfo (poliester), polipropileno y nylons.
Todos ellos pueden ser aplicados a las fibras por extrusién
del termoplastico, utilizando una pequena linea conven-
cional para aislamiento de hilos metalicos. El equipo em-
pleado por Standard Telephones Laboratories y Standard
Telephones and Cables comprende una extrusion de plas-
tico de 38 mm (12 pulgadas) ademds de un equipo especial
de arrollado y desenrollado capaz de procesar fibras de
baja resistencia la traccién. Las técnicas de extrusion y en-
friamiento del producto extruido han de ser controladas
muy cuidadosamente para evitar la degradacion de las ca-
racteristitas de transmisién 6ptica de la fibra, a consecuen-
cia de las tensiones producidas en la fibra por la contrac-
cién térmica o los cambios morfolégicos en el recubri-
miento plistico. Estas tensiones tienden a originar un
aplastamiento columnar de la fibra conforme el plastico se
va enfriando a su vez, después de la extrusién o conforme
se va calentando durante la aplicacién de la cubierta, pro-
duciéndose muchas regiones de pequenio radio que radian
luz del interior de la fibra.

Generalmente las tensiones son el resultado de un ali-
neamiento longitudinal de las moléculas del plastico, lo
cual en algunos métodos de aplicacién puede ser introdu-
cido deliberadamente para elevar el mddulo de elasticidad
y mejorar las propiedades de traccién del compuesto fi-
bra/plastico [11].

Sin embargo, aparece el riesgo de que se pueda producir
una contraccién durante los procesos siguientes de fabri-
cacién del cable, e incluso después de la instalacion, con
efectos adversos sobre las caracteristicas de transmisién de
la fibra que contiene.

Con cualquiera de las técnicas de aplicacion es posible
conseguir que el recubrimiento sea en todo caso una cu-
bierta bien adaptada a la fibra o un tubo con holgura alre-
dedor de ella. Eliltimo procedimiento de construccién ha
sido propuesto como medio de aislamiento de la fibra con-
tralos efectos de las tensiones en la cubierta, pero los expe-
rimentos realizados demuestran que una contraccion rela-
tivamente pequefia de la cubierta hace que la fibra adopte
una configuracién helicoidal de pequeno paso dentro de
ella, con el consecuente aumento de las pérdidas dpticas.
En general se cree que la forma preferida es una cubierta
que se ajuste a la fibra sin ejercer mucha presién sobre ella.

Elementos de resistencia mecinica

En principio todos los componentes de los cables con-
tribuyen a su resistencia a la traccidn, pero con las limita-
ciones impuestas a la tension por las fibras épticas, nor-
malmente es mis ventajoso incluir un componente cuyo
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fin especifico consiste en incrementar el médulo de trac-

cién efectivo sin un endurecimiento exagerado del cable.

La capacidad de resistencia a la traccién es de especial
umportancia en los cables destinados a ser instalados en
grandes longitudes, por ejemplo en canalizaciones, donde
la tensién mecanica para su introduccién aumenta en fun-
cién del coeficiente de friccidn entre la cubierta del cable y
las superficies adyacentes, con lalongitud del tendido. En
conductos rectos la tensién aumenta linealmente con la
longitud, pero en las curvas de los conductos se produce
un incremento exponencial adicional que puede elevar sig-
nificativamente la tensién necesana para el tendido [12].
Una cifra de mérito de las caracteristicas de traccidn viene
dada por la relacion entre la tension para un alargamiento
por unidad de longitud normalizado y el peso por unidad
de longitud, y esto se aplica tanto a los componentes indi-
viduales como al cable completo. Por consiguientc las ca-
racteristicas preferidas de un elemento de resistencia me-
cénica son:

—~ modulo de Young alto

— alargamiento en el limite de elasticidad mayor que el
previsto en el diseno del cable

— bajo peso por unidad de longitud

— flexibilidad, para mejorar la capacidad de curvado del
cable.

Otras caracteristicas que pueden ser importantes inclu-
yen la friccién contra los componentes adyacentes, dureza
transversal, y estabilidad de las caracteristicas en una gama
de temperaturas que incluyen las que tienen lugar durante
la fabricacién del cable.

Los materiales con médulo elevado son rigidos en la
forma sélida, pero se puede mejorar la flexibilidad me-
diante el empleo de un ensamble en haces o en torones de
las unidades de seccidn transversal més pequefia, que pre-
feriblemente estarin confinadas dentro de una cubierta ex-
terior que contenga el plastico extruido, la cinta montada
helicoidalmente, o una trencilla. Esta cubierta es particu-
larmente necesaria si el elemento de resistencia mecanica se
pone en contacto con las fibras con recubrimiento de pro-
teccién, puesto que se necesita una superficie de contacto
elastica o suave para evitar pérdidas pticas debidas a mi-
crocurvaturas, fenémeno que se observa habitualmente en
fibras sometidas a esfuerzos mecénicos localizados [7].

En la construccién de elementos de resistencia mecanica
se han propuesto o empleado cinco tipos principales de
materiales, en funcién de su médulo de Young particular-
mente elevado:
hilos de acero
monofilamentos de plastico
fibras textiles multiplex
fibras de vidrio
fibras de carbén.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de estos

materiales se resumen a continuacion:

— Hilos de acero: Estos se han utilizado ampliamente en
los cables convencionales, cumpliendo las funciones de
armado y de refuerzo longitudinal. Se dispone de varios
grados de resistencia a la traccién (hasta la rotura)
en el margen desde 540 hasta aproximadamente
3100MNm™>. Todos tienen el mismo médulo de Young
(20 X 10*MNm™2), y la eleccién se realiza de acuerdo
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con la preferencia por un alargamiento grande produ-

cido por una deformacién compatible con la de las fibras

6pticas. El principal inconveniente del acero radica en su

alto peso especifico, que aumenta sensiblemente el peso
- del cable.

— Monofilamentos de plastico: Aunque se dispone comer-
cialmente de varios materiales basicos, STL ha desarro-
llado un filamento de poliester especialmente elaborado
que combina un alto médulo de elasticidad (hasta
1,4 x 10*MNm™?) con buena estabilidad dimensional a
temperaturas elevadas, y una superficie cilindrica lisa.
Este tipo de elementos de resistencia mecanica es parti-
cularmente interesante en aquellos casos en que las prin-
cipales necesidades de los cables son bajo peso o ausen-
cia de metales, pero técnicamente no puede competir
con el acero en aquellos cables que van a ser instalados en
canalizaciones de grandes longitudes (por ejemplo
500-1000m).

— Fibras textiles: Normalmente las formas comerciales
comprenden ensambles de muchas fibras de pequeno
dizmetro, dispuestas en configuraciones paralelas o re-
torcidas. Ejemplos tipicos empleados en cables conven-
cionales son las poliamidas (nylon) y tereftalato de po-
lietileno (Terilene, Dacron, etc.), con médulos de elas-
ticidad que también pueden llegar a hacerse tan altos
como 1,4x10*MNm™2 para las fibras individuales.
Debido al gran nimero de fibras individuales, son elas-
ticas en la direccién transversal y se utilizan como relle-
nos y refuerzos de cables, asi como para proporcionar
una mejora de las caracteristicas de traccion en los cables
de fibras épticas, pero son mis voluminosos que los
monofilamentos de resistencia mecinica equivalente.

Un elemento excepcional de este tipo que ha sido am-
pliamente utilizado en cables épticos es el Kevlar, poliester
aromitico. Las fibras individuales tienen un médulo ex-
cepcionalmente alto (para un material organico) de hasta
13 x 10*MNm™? lo cual, acompaiiado de su gravedad es-
pecifica de 1,45, se traduce en una relacién efectiva dela re-
sistencia mecanica al peso de aproximadamente cuatro ve-
ces la del acero. Las presentaciones comerciales de Kevlar
adecuadas para refuerzo de cables constan de un com-
puesto con un gran nimero de filamentos simples ensam-
blados por torsién, trenzado, entretejido, etc., y/o aglo-
merado con resina, que conservan una elevada proporcidén
del médulo de las fibras simples.

— Fibras de vidrio: En algunas aplicaciones las fibras 6pti-
cas son capaces de ofrecer una resistencia a la traccién
suficiente, pero no obstante se pueden utilizar fibras

adicionales no activas, generalmente de una forma simi-
lar a las fibras textiles, si se requiere una resistencia me-
cAnica mis alta. Fl médulo de elasticidad es elevado, ti-
picamente 9 X 10*MNm™?, pero puede deteriorarse con
un valor inaceptablemente bajo del alargamiento de ro-
tura.

— Fibras de carbén: Este material ha sido empleado con
éxito en compuestos metalicos o de plastico rigido o se-
mirrigido, y tiene un médulo de hasta 20 X 10*MNm >
en filamentos simples; sin embargo la experiencia STL
como elemento flexible de resistencia mecanica en forma
encapsulada con plastico, no es satisfactoria.

En la tabla 2 se detallan las caracteristicas de los materia-
les anteriores (omitiendo la fibra de carbén).

En los cables practicos el resto de los componentes pue-
den aumentar considerablemente el peso, pero relativa-
mente poco la resistencia mecnica, y esto afecta muy fuer-
temente a la relacién del médulo al peso cuando el ele-
mento de resistencia mecanica tiene poca gravedad especi-
fica. El efecto neto es que la relacién optima de médulo a
peso se consigue generalmente con hilos de acero y Kevlar
49, seguido a cierta distancia por el vidrio y el Kevlar 29; el
resto constituye una tercera solucin pobre. La seleccion
final del material para el elemento de resistencia mecanica
depende de la importancia relativa de coste, caracteristica
mecénica y aceptabilidad de un componente metilico.

Diseno del cable

En lo expuesto anteriormente se han dado suficientes
detalles para definir las caracteristicas fundamentales para
el disefio de un cable practico, que son las siguientes:

— Un elemento de resistencia mecanica, el cual facilita que
el cable bajo condiciones de fuerte tensién tenga un pe-
queno alargamiento (por ejemplo 0,5-1,0%), al mismo
tiempo que tiene flexibilidad suficiente para permitir su
arrollamiento alrededor de un radio pequeno.

— Las fibras épticas recubiertas de pldstico con alta resis-
tencia mecénica intrinseca, se disponen dentro del cable,
para que cuando éste se curve o se tense, el alargamiento
por unidad de longitud de la fibra permanezca dentro
del limite establecido para el cable.

— Otros componentes cuya funcién radica en proteger las
fibras recubiertas contra las influencias ambientales que
pueden dar origen a deterioros de sus caracteristicas 6p-
ticas.

La posicién ideal de cualquiera de los dos primeros
componentes para que admitan una maxima flexibilidad
con un alargamiento longitudinal minima es en el eje neu-

Tabla 2 — Caracteristicas de los materiales para elementos de refuerzo mecinico

T Gravedad Médulo Resistencia a ] Alargamiento Mobdulo/peso
Material especifica de Young la traccién de rotura % normalizado
MNm™? MNm™?
Hilo de acero 7,86 20X 10%4 52 30%x10%2 2522 1,0
Monofilamento poliester 1,38 1,4 21,6 X107 7 a9%x10%2 1526 0,3
Hilo de nylon 1,14 0,4a0,8x10% 5a7X10%? 50a20 0,3
Hilo de terilene 1,38 1,221,5% 10%* 5a7x10%*? 30a15 0,3
Fibra Kevlar 49 1,45 13 x 1014 30X 10%2 2 3,5
Fibra Kevlar 29 1,44 6x10™ 30%x 10%2 4 1,6
Fibra de vidrio-S 2,48 9x10™4 30%x 1072 3 1,4 B
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tro del cable, y en consecuencia son posibles dos tipos de
construccién, con un componente colocado alrededor del
otro. Los dos sistemas tienen ventajas especificas. Un ele-
mento de resistencia mecanica colocado centralmente pro-
porciona una flexibilidad maxima, pero si se coloca alrede-
dor de las fibras puede protegerlas contra fuerzas de com-
presion radial. En la figura 2 se muestran ejemplos de am-
bos tipos de construccidn; fabricantes de Estados Unidos,
Reino Unido y Japén han presentado otras numerosas va-
riantes.

Se considera que es importante que las fibras se manten-
gan en una configuracién geométrica fija dentro del cable
bajo cualquier condicién de esfuerzo, y que ademis estas
fibras se mantengan en contacto lineal con los componen-
tes adyacentes para evitar efectos de microcurvaturas. El
caso de un cable con una fibra sola es el mejor conseguido
debido a la colocacién de la fibra en el eje del cable, y la
disposicién del resto de los componentes alrededor de ella,
con o sin una capa de amortiguamiento entre ellos, pero en
un cable multindcleo una configuracién éptima para la fi-
bra consiste en una larga hélice arrollada en contacto apre-
tado con un elemento soporte central, que al mismo
tiempo puede ser el elemento de resistencia mecinica o
bien otra fibra recubierta. El paso de la hélice debe de ser
largo en relacién con su didmetro, con objeto de minimizar
la curvatura de la fibra que la hace propensa a las pérdidas
Opticas. Las fibras se asegurarian entonces en posicién me-
diante capas adicionales de fibras, cintas para atado, etc.
Sin embargo, se han propuesto numerosos disefios en los
cuales se ha conseguido liberarse de las fuerzas radiales de
compresién permitiendo el movimiento radial dentro dela
estructura del cable, por ejemplo tal como se muestraenla
figura 2 b).

La construccién representada en la figura 2 a) es un di-
sefio multifibra desarrollado por Standard Telecommuni-
cation Laboratories, Inglaterra, a principios de 1972, y
desde aquel momento se ha venido utilizando con modifi-
caciones solamente de detalles. Es simple; pequena y de
peso ligero, particularmente si se emplea un elemento de
resistencia mecénica no metilico, y ha sido construido en
longitudes superiores a 1300 metros sin modificacion
apreciable de las caracteristicas 6pticas de las fibras. Sies
necesario se le puede aplicar una proteccién mecanica adi-
cional o un refuerzo contra la traccién. Otra opcién mas
consiste en la incorporacién de capas amortiguadoras en la
proximidad de las fibras recubiertas para minimizar los
efectos de las tensionés mecanicas concentradas, impor-
tante caracteristica de numerosos cables de fibras dpticas
producidos por la Divisioén de Productos Electro-6pticos
deITT en Estados Unidos. Enlafigura3 se observaunaes-
tructura generalizada que incorpora todas estas caracteris-
ticas.

La capacidad de transmisién de las fibras dpticas es tal
que la mayor parte de las necesidades actuales se pueden
satisfacer mediante cables que contienen un nimero relati-
vamente pequeno de fibras, y la construccién vista ante-
riormente en la que éstas se disponen en una sola capa, es
eminentemente adecuada hasta 8 a 10 fibras. Sin embargo
en un futuro préximo es probable que se produzca una
demanda de cables con muchas mas fibras, lo que requerira
modificaciones del disefio. Esto puede dar lugar a estruc-
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Fig. 2 Ejemplos de construccién de cables épticos.
a) Proteccién mecdnica interior
b) Proteccién mecanica exterior
OF - Fibra 6ptica
SM - Elemento de resistencia mecanica
Sh - Cubierta

re - Relleno amortiguado.

turas multicapa o construccién por unidades. La necesidad
de controlar el alargamiento por unidad de longitud de la
fibra es posible que favorezca a estos ltimos, utilizandose
unidades de 4 a 8 fibras, que entonces se trenzan juntas
para constituir cables de alta capacidad. Puesto que estas
unidades son intrinsecamente fuertes comparadas con las
fibras individuales, se puede emprender su fabricacién con
el equipo normal de cableado. Sin embargo en la construc-
ci6n de las unidades es conveniente emplear maquinas ca-
bleadoras bien disefiadas construidas para este propésito,
si se quiere impedir la rotura de la fibra.

Aunque se ha propugnado el disenio de cable de tipo
concéntrico compacto, y numerosas compafias (especial-
mente en Japén) han adoptado el mismo principio, otras
varias compaifias han producido con éxito tipos de cables
no simétricos [13, 14] en los que las fibras estin dispuestas
entre, y en linea con, dos elementos de resistencia mecanica.

~

<o

Fig. 3 Estructura generalizada de cable 6ptico de tipo concéntrico.
- Cubierta exterior

- Hilo de armado

- Cubierta interior (unidad)

- Cinta

- Fibra recubierta

- Amortiguador

- Elemento. de resistencia mecinica

8 - Amortiguador

9 - Relleno.
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También se ha presentado [15] una nueva construccién en
la que las fibras van montadas en cintas planas y actdan
como su propio elemento de resistencia mecanica. Du-
rante los préximos pocos afios se determinaran los méritos
relativos de estos disefios como consecuencia de la expe-
riencia practica.
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Simulacién del

control de los sistemas de conmutacién SPC

mediante un modelo de tipo subllamada

La capacidad de tratamiento de trifico de los sistemas de conmutacién SPC puede determinarse con precision mediante
una simulacién en tiempo real utilizando el modelo de trafico de tipo subllamada. El programa de ordenador es flexible
tanto en lo que se refiere a los pardmetros de trafico como al entorno de conmutacion. Esta técnica se ha utilizado en
ITT para investigar el rendimiento del sistema de conmutacion METACONTA* local bajo condiciones de carga nor-

mal y de sobrecarga.
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Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania
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Introduccion

Predecir el rendimiento de los sistemas de conmutacién
controlados mediante programa almacenado, bajo diver-
sas condiciones de trafico y del sistema, es uno de los prin-
cipales problemas que deben resolverse por la ingenieria de
trafico. Los estudios de trifico pertinentes tienen una va-
riedad de objetivos:
~ Ayudar al disefio de hardware y software del sistema,

seleccionando la estrategia de tratamiento de llamadas

que sea mas efectiva.

— Determinar la capacidad maxima de tratamiento de lla-
madas teniendo en cuenta los parimetros que describen
las condiciones particulares de trifico en la central.

— Determinar la capacidad nominal de tratamiento de tra-
fico en relacién con las especificaciones de grado de ser-
vicio (informacién para el dimensionado del sistema).

— Investigar el comportamiento del sistema bajo largos pe-
riodos de sobrecarga con el fin de establecer las estrate-
gias de control de sobrecarga que sean mas efectivas.

— Comprobar la reaccién del sistema a picos cortos de tra-
fico, transiciones y casos similares.

Todos estos estudios deben realizarse durante las fases
de desarrollo del hardware y software ya que es esencial
saber con antelacién como se comportara el sistema bajo
todas las posibles condiciones de trafico incluso en condi-
ciones anormales. Debido a la complejidad de los sistemas
SPCy a la variedad de resultados que se pueden anticipar,
la mayoria de los estudios de trifico referentes al control
comin de un sistema SPC utilizan hoy en dia técnicas de
simulacién en un ordenador. Estas técnicas, tal y como en
la actualidad se utilizan en I'TT pueden clasificarse de
forma aproximada de la siguiente manera:

— Método de calculo aproximado basado en hipétesis muy
simplificadas, que trae como consecuencia el que el
margen de aplicacién de sus resultados se vea muy limi-
tado. Incluso cuando se utilizan los planteamientos es-
tablecidos en teoria de colas para estudiar los sistemas
SPC se necesita introducir una gran cantidad de hipéte-
sis que simplifiquen el problema [1].

— Simulacién tipo carga: se simula con precision la carga
en los diferentes niveles de prioridad de los procesadores
y se supone que la sucesién de peticiones de acci6n al
control generadas por las llamadas, es un proceso inde-
pendiente del proceso de aparicién de las llamadas. De
nuevo el tipo de resultados que pueden obtenerse se ve
limitado.
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— Simulacién de tipo subllamadas: los intentos de llama-
das se subdividen en subllamadas separadas, tales como
preseleccién, seleccion, contestacién, v reposicion. Es-
tas subllamadas que llegan de acuerdo con un proceso de
entrada aleatorio se simulan en detalle. Este método se
limita a condiciones estacionarias de trafico.

— Simulacién de tipo llamadas: implica una modelacién
detallada de los intentos de [lamada en todas las fases, in-
cluyendo la de discado y senalizacién y es aplicable a
cualesquiera condiciones de trafico.

— Simulacién del entorno de trafico [2, 3]: El procesador
del sistema trabaja en linea mientras que los 6rganos pe-
riféricos de control, la red de conexién y sus terminales,
asi como el trafico, (es decir el entorno de los procesado-
res), se simulan utilizando un procesador adicional.
Naturalmente la aplicacién de estas técnicas depende del

estado del desarrollo del sistema asi como de los objetivos

que se pretendan alcanzar en el estudio de conwrol. El

grado de detalle y de fidelidad de los modelos de trifico y

del sistema es en todo caso un compromiso entre los es-

fuerzos que se requieren (modelacién, programacién,
tiempo de ordenador, etc.) y la precisién que se desea ob-
tener en los resultados, asi como del margen de aplicacién
de la técnica (por ejemplo, el programa de simulacién).
La simulacién mediante subllamadas ha demostrado ser
una técnica conveniente y adecuada para cierto tipo de
problemas. El método se desarrollé durante los estudios
del procesador para una versién local del sistema META-

CONTA vy se lleg6 a escribir un programa de ordenador

que se ha venido utilizando durante algunos anos y que ha

producido muchos resultados tiles.

Modelo simplificado de trafico

Las investigaciones del control comin precisan de un
modelo de trifico detallado que tenga en cuenta tanto el
comportamiento del abonado como las caracteristicas de
aquellas partes del sistema de conmutacién que no se en-
cuentran representadas en el modelo del sistema. Los deta-
lles de un modelo adecuado de trafico asi como la justifica-
cién para algunas de sus hipétesis basicas se dan en [4].

Suponiendo condiciones estacionarias de trafico en la
central, asi como en los grupos de enlaces, se pueden esta-
blecer las siguientes hip6tesis basicas:

* Marca registrada del sistema ITT
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— Proceso de entrada de Poisson para las llegadas de los in-
tentos de llamadas originados v entrantes.

— La situacién del trafico en la central y en su entorno
puede describirse mediante el nimero de intentos de
llamadas y sus correspondientes distribuciones para los
traficos interno, saliente, entrante y (en el caso en que
sea aplicable), de trinsito. La tabla 1 muestra algunas
distribuciones tipicas de llamadas.

— Las situaciones de sobrecarga de trafico se pueden des-
cribir también mediante distribuciones de llamadas en
tanto en cuanto se pueda aplicar las condiciones de es-
tado estacionario. Se supone también en este caso que las
llegadas de los intentos de llamadas siguen una ley que
corresponde aproximadamente al proceso de entrada de
Poisson [4].

Cada intento de llamada inicia una sucesién de eventos
que dependen del abonado, como se muestra en la figura 1
para el caso de una llamada interna con éxito (en conversa-
cién). Sin tener en cuenta por el momento la fase de dis-
cado, se pueden hacer las siguientes consideraciones:

— Lapreseleccién comienza después de que se haya detec-
tado la condicién de descuelgue: consta de una sucesién
de peticiones de accién al control que depende del sis-
tema y que tiene como fin conectar un receptor y enviar
el tono de invitacién a marcar (tiempo de respuesta de
200ms, por ejemplo).

— La seleccién tiene lugar después del discado (depen-
diente del abonado): se produce una sucesién de peti-
ciones de accién dependientes del sistema con el fin de
establecer una conexién hacia el abonado llamado y en-
viar el tono de llamada (por ejemplo 500ms de tiempo de
respuesta para la temporizacidn, tratamiento del dltimo
digito, y establecimiento de Ja conexién).

— Fldescuelgue del abonado llamado produce el evento de
contestacion dependiente del abonado que consiste en
una sucesion de peticiones con el fin de comenzar la fase
de conversacién (por ejemplo 70ms de tiempo de res-
puesta).

— El cuelgue de ambos abonados al final dela conversacion
conduce a la reposicién que consiste en una sucesion de
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ULTIMA CIFRA
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| |
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Fig. 1 Diagrama de tiempos para unallamada interna con éxito en con-
versacion.
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peticiones de accién que dependen del sistema para re-

poner la conexi6n y actualizar el estado de los abonados

implicados (por ejemplo 300ms de tiempo de res-
puesta).

Resumiendo, puede decirse que los 4 eventos depen-
dientes del abonado denominados subllamadas estan sepa-
rados por intervalos variables que tienen unas duraciones
medias bastante grandes en comparacién con los tiempos
de respuesta para el tratamiento de estos eventos, lo que
conduce a la primera de las dos hipétesis simplificadas ba-
sicas para el modelo de simulacién de tipos de subllama-
das: la correlacion en el tiempo entre las subllamadas co-
rrespondientes a cada intento de llamada puede despre-
ciarse, lo que quiere decir que la aparicién de intentos de
llamadas independientes descrito mediante un proceso de
Poisson, se reemplaza por un proceso de entrada de Pois-
son de subllamadas independientes. Con el fin de repre-
sentar con cierta precision todos los tipos de intentos de
llamadas se necesita considerar un niimero relativamente
grande de diferentes tipos de subllamadas.

La segunda hipétesis basica simplificada para el método
de simulacién mediante subllamadas (parcialmente cu-
bierta por la primera) se refiere a las fases de discado y se-
falizacién de los intentos de llamadas. Las peticiones al
control producidas por el tratamiento de los impulsos de

Tabla 1 — Distribuciones tipicas da llamadas para carga normal y seleccién por disco

Llamadas internas en Llamadas salientes en Llamadas entrantes en
Tipos de intentos de llamada circuitos de linea circuitos de linea los enlaces entrantes
Yo h(s) Yo h(s) %o h(s)
Llamadas sin discado 10 3,5 10 3,5 - -
Llamadas con discado incompleto 5 8,0 5 8,0 3 2,0
Bloqueo en la propia central 5 19,0 2 19,0 2 9,0
Bloqueo en la central distante - - 3 19,0 - -
Abonado llamado ocupado 15 19,0 15 19,0 19 9,0
Abonado llamado no contesta 5 55,0 5 55,0 6 49,0
Llamadas en conversacién 60 150,0 60 150,0 70 144,0
Total y media 100 97,} 100 97,3 100 105,7

h - Tiempo medio de ocupacién de un intento de llamada
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discado (o por sefiales de teclado), asi como el intercambio

de mensajes de senalizaci6n entre las centrales, se conside-

ran como procesos estocasticos independientes. En este
caso la independencia significa que el nimero de peticiones

a los procesadores no esta en correlacién con el nimero de

subllamadas precedentes de preseleccion; sin embargo va-

ria independientemente, de acuerdo con una funcién de
distribucién con un nimero medio preciso y predetermi-
nado de peticiones de ejecucién del programa.

La simulacién de tipo subllamada, que estd basada en
simplificaciones drasticas en el modelo de trafico, debe
considerarse como un método simplificado que ofrece
muchas ventajas pero que también conlleva algunos incon-
venientes. La justificacién para este modelo es que resuelve
muchos de los problemas importantes ya que la mayoria de
los resultados que se necesitan se refieren a subllamadas
(por ejemplo, espera de invitacién a marcar, espera de se-
leccién) v no a llamadas completas; por ejemplo, el impor-
tante problema de establecer la capacidad nominal o ma-
xima de tratamiento de llamadas de un sistema SPC bajo
condiciones de carga normal o de sobrecarga (condicién
estacionaria, sin acciones drasticas de control de sobrecar-
ga) es, en aplicaciones particulares, un problema tipico que
puede resolverse mediante la simulacién de tipo subllama-
da.

Las ventajas de simulacién de tipo subllamada compara-
das con técnicas mas complejas son de naturaleza pricticae
incluyen la simplificacién del programa de simulacién
(menor nimero de instrucciones y menores requisitos de
memoria), reduccién del coste de las ejecuciones del pro-
grama, asi como flexibilidad del programa para introducir
cambios. Las principales razones para estas ventajas son:
— Los intentos de llamada no necesitan mantenerse en el

simulador durante el tiempo medio real de duracién de

100s. En realidad, aparecen 4 veces como subllamadas
pero solamente por unos periodos de tiempo muy bre-
ves.

- Eldiscado y la senalizacién dan lugar a un gran niimero
de peticiones a los procesadores. Sin embargo en la si-
mulacién de subllamadas sélo se generan los tiempos de
procesamiento para programas operacionales particula-
res de acuerdo con la funcién de distribucién mencio-
nada antes, lo que ahorra de forma considerable el
tiempo de ordenador y simplifica el programa de simu-
lacién.

Simulacién por subllamadas

— El periodo transitorio al comienzo de una simulacién es
breve ya que todos los tipos de subllamadas, asi como
los tiempos de proceso del discado y senalizacién, se ge-
neran desde el comienzo. El periodo transitorio dura
unos 10s de tiempo real y por consiguiente puede des-
preciarse. La tabla 2 muestra la evolucién de los valores
de ocupacién y del tiempo medio de espera cuando se
miden durante una ejecucidén de la simulacidn de acu-
erdo con el tiempo real transcurrido.

Cada simplificacién entrana algunos inconvenientes que
limitan la aplicacidén del método. Los inconvenientes de la
simulacién del tipo subllamada comparado con los del
modelo de llamadas radican en dos 4reas distintas:

— Como las fases de discado y sefalizacién no estin re-
presentadas por sus intervalos de tiempo, la cantidad de
la memoria que depende del trafico no puede simularse
de forma realista y por consiguiente no se toma en
cuenta, por lo que el dimensionado de memoria no
puede realizarse mediante resultados de simulacién.

— Desde el punto de vista de trafico el concepto de sublla-
mada se aplica mientras el sistema trabaja en estado esta-
cionario y el proceso aleatorio de llegadas de llamadas
no se vea influenciado por acciones provinientes de un
control de sobrecarga tales como la limitacién del ni-
mero de nuevas llamadas que son aceptadas durante in-
tervalos de tiempo predeterminados. En este caso o
como resultado de otros cambios dependientes del
tiempo en la intensidad de llegada de llamadas, la hipéte-
sis de independencia de las subllamadas no es vilida y
como consecuencia el tratamiento del discado y de la se-
falizacién a través de procesos independientes no es
adecuado. Por consiguiente, y este es el inconveniente,
los estudios referentes a la resistencia del sistema a bre-
ves picos de trifico o al comportamiento del sistema du-
rante transiciones, asi como la investigacién de algunas
estrategias de control de sobrecarga, no pueden llevarse
a cabo con el modelo de trafico de subllamadas.

Modelacién del control por programa almacenado

En esta seccién se describen los principios generales que
son aplicables a la modelacién de los sistemas SPC para la
simulacién de tipo de subllamadas; con el fin de lograr una
mejor comprensién nos referiremos a un sistema en parti-
cular que es la versién del sistema METACONTA local

Tabla 2 — Evolucién de la ocupacién y del tiempo medio de espera frente a un MDC comenzando en el tiempo cero y con el sistema vacio

Tiempo real (s)— 3,5 7,0 10,5 21,0 70,0 350,0

Total 0,720 0,731 0,742 0,748 0,744 0,745

Ocupacién del procesador | Nivel reloj 0,403 0,403 0,404 0,403 0,403 0,402
(erlangs) .

Nivel TDM 0,169 0,179 0,190 0,196 0,194 0,196

Nivel basico 0,147 0,148 0,148 0,149 0,147 0,147

Ocupacién total 0,221 0,237 0,251 0,256 0,249 0,248

MDC (media de 10 MDCs)| Ocupacién ficticia 0,035 0,037 0,040 0,040 0,039 0,040

Tiempo de esperal 12,3 10,4 12,0 11,3 13,4 14,0
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Simulacién por subllamadas

[5] ya que este sistema ha sido investigado mediante simu-
laciones de tipo de subllamadas; los resultados que se pre-
sentan en la siguiente seccion se refieren por lo tanto a este
sistema. Sin embargo los principios de]l modelo son aplica-
bles a cualquier sistema SPC.

El sistema de conmutacién local METACONTA se ca-
racteriza por tener hasta 15 médulos de red cada uno de
ellos con 2000 lineas y con el niimero correspondiente de
alimentadores, enlaces enviadores y receptores y grupos
.de mallas que se necesitan para interconectar los médulos
de la red. Cada médulo de red tiene su circuito marcador
excitador duplicado, paralabisqueda de caminos, marcaje
y excitacidn. Para establecer las conexiones entre médulos
se necesita la cooperacién de los MDC. FEl control central
de los procesadores consta de dos procesadores ITT 1600
que trabajan en modo duplex compartiendo su carga. En
esta modalidad de operacion, los procesadores exploran la
periferia, desfasados en tiempo, para detectar nuevas lla-
madas de forma tal que estadisticamente cada uno de ellos
detecta alrededor de la mitad de las llamadas que poste-
riormente trata, informando al otro procesador a través del
bus de comunicacion del estado de] establecimiento de la
llamada y de otros datos importantes. Debido al principio
de reparto de carga hay que investigar tanto la operacién en
simplex como en duplex. La diferencia en capacidad y
ocupacién se discuten en la siguiente seccién.

Lafigura 2 muestra el modelo de simulacién de llamadas
para una central METACONTA. Los procesadores y los
érganos de control periféricos deben representarse en de-
talle y se debe incluir la forma de cooperacién entre éllos.
El establecer un modelo detallado de la red de conmuta-
cién es esencial debido al tiempo de recepcién de una lla-
mada (por ejemplo, se explora una linea cada 224 ms), al
tiempo de bisqueda de caminos, a las llamadas bloquea-
das, y finalmente al tiempo de procesamiento empleado
para explorar la periferia. En el modelo de subllamadas ]a
representacion detallada de la red de conmutacién puede
evitarse representandolo en su lugar por:

— Un procedimiento matemitico mediante el que se de-
termina de forma aleatoria el tiempo de recepsion de la
llamada.

Unas tablas que contienen las distribuciones del tiempo
de bisqueda de camino (que por ejemplo pueden dedu-
cirse a través de las simulaciones de entorno [3].
Adjudicando de forma aleatoria a las llamadas en prese-
leccién tiempos de espera predeterminados.
Estableciendo mediante probabilidades predetermina-
das qué llamadas, de entre las que llegan aleatoriamente,
son bloqueadas de acuerdo con las distribuciones de
llamadas.

Calculando de acuerdo con el tamado de la red y el nd-
mero de 6rganos, el tiempo de procesamiento para cada
programa de exploracion.

Como muestra la figura 2, se representan individual-
mente tanto los procesadores como el nimero real de
MDCs. Los tiempos de ejecucién de los programas en los
procesadores y los tiempos de ejecucién de los MDCs se
simulan en tiempo real, mientras que la cooperacién de los
procesadores y MDCs se establecen como en el sistema
real.

Todo lo que resta entonces para modelarse es la estruc-
tura del software, asi como el paquete del software. Con
algunas simplificaciones sin importancia la estructura
software se caracteriza por 4 niveles de prioridad que, co-
menzando por el de mayor prioridad, son los siguientes:
— Nivel IPC (bus de comunicacién entre los procesado-
res): el procesador que tiene que tratar una sefial de sa-
lida IPC interrumpe al otro procesador a través de un
canal entre los procesadores, con lo que lo fuerza a cur-
sar con la mayor prioridad el mensaje IPC como una se-
fial de entrada IPC.

Nivel de reloj: la ejecusién del nivel del reloj comienza
cada 14 ms en cada procesador, pero desplazando 7ms
con respecto al otro (Fig. 3); la exploracién y otras im-
portantes operaciones se llevan a cabo fuera de este ni-
vel. '

Nivel TDM (probador, marcador, excitador): la bis-
queda de caminos, el marcaje y la excitacion se llevan en
cooperacién con los MDCs que realizan su trabajo en la
periferia de forma asincrona, habiendo recibido sus ins-
trucciones durante un periodo de operacién sincrona
con el procesador. De esta forma los procesadores no se
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Fig. 2 FEstructura bisica del modelo de simulacién de subllamadas para un sistema de conmutacién local METACONTA trabajando en duplex.

IPC - comunicacién interprocesador
IPL - enlace directo interprocesador
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MDC - circuito marcador/excitador
TMD - probador marcador/excitador
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interfieren entre ellos, ya que solamente se les permite
comenzar nuevos trabajos de TMD durante intervalos
de tiempo alternados de 7ms (Fig. 3).

Nivel bésico: en este nivel se encuentran programas de
muy diferentes tipos. Con el fin de simplificar esta situa-
cién, en el modelo de simulacién se hace distincién so-
lamente entre los programas de procesamiento de lla-
madas y los programas de prueba en tiempo real. Un re-
gulador del nivel basico establece los tiempos en los que
deben ejecutarse los programas del nivel basico una vez
que se ha producido la interrupcién del reloj. Si, debido
afalta de tiempo de proceso, no se puede ejecutar alguno
o ninguno de los programas del nivel basico, se pospone
su tratamiento hasta la siguiente interrupcion de reloj.
El nivel bésico se modela con un detalle minucioso, ya
que su rendimiento al estar en el menor nivel de priori-
dad es del mayor interés, en especial cuando el procesa-
dor esti trabajando con una alta ocupacién.

Los tiempos de procesamiento para tratar las peticiones

de acci6n a los procesadores se determinan mediante el pa-
quete de software y las peticiones de accién se inician por
las subllamadas, las cuales a su vez se generan por los abo-
nados y se modelan como un proceso de entrada de Pois-
son en estado estacionario. En el caso de una simulacién de
tipo de subllamadas, el trabajo del procesador puede divi-
dirse en 4 categorias bésicas:

Independiente del trifico: Exploracién de los 6rganos
periféricos y de algunas partes de la memoria (por ejem-
plo memorias de llamadas) de acuerdo con tiempos pre-
determinados e independiente del trafico. El tamafio de
la central (tamario de los grupos de 6rganos) determina
los tiempos de procesamiento constantes para los pro-
gramas operacionales implicados.

Discado y sefializacién: En el modelo tipo subllamadas
el discado y la sefalizacién se simulan como procesos
estocasticos independientes. La cantidad de trabajo me-
dio que tienen que realizar los programas operacionesles
se obtiene a partir de los parametros de trifico (nimero
de intentos de llamadas, nimero de digitos), asi como de
las técnicas de senalizacién utilizadas. La variacién del
nimero de peticiones de accién por interrupcion de re-
loj se ha estudiado separadamente y se ha incorporado a

Simulacién por subllamadas
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Fig. 3 Ejecucion de los niveles de prioridad en ambos procesadores
incluyendo interrupciones en los niveles de reloj desfasadas. No se mues-

tra el mvel IPC.

la simulacién a través de una seleccién predeterminada
de distribucion.

— Progreso de lallamada y comunicacién entre procesado-

res: Los pardmetros de trafico (nimeros de intentos de
llamada, las distribuciones de llamadas correspondien-
tes, etc) determinan el nimero de subllamadas de cada
tipo. El proceso de entrada de las subllamadas se genera
mediante nimeros pseudoaleatorios estableciéndose su
identificacion con las subllamadas (alrededor de 40) me-
diante una ruleta especial. Las peticiones de accién para
cada tipo de subllamadas se especifican en la lista de
eventos de cada subllamada, en donde se encuentra toda
la informacion necesaria para el tratamiento de las sub-
Hamadas (tabla 3). La primera peticién de accion de la
lista de eventos de la subllamada se pone en la cola del
programa operacional correspondiente (vease Fig. 2)
inmediatamente después de la llegada de la subllamada;
despues de que haya sido tratada, se obtiene de la lista la
siguiente peticién de accién y se pone en la cola corres-
pondiente y asi sucesivamente. De esta forma las sub-
llamadas se tratan automaticamente de acuerdo con el
estado de ocupacion de los procesadores y de los 6rga-
nos de control periféricos. La mayoria de los mensajes
IPC se inician por las subllamadas y solamente unos po-
cos durante el tratamiento de las pruebas en linea; por lo

Tabla 3 — Lista de eventos de la subllamada correspondiente a un intento de llamada originado en preseleccién sin espera

Nivel de Nimero del Tiempo de Tratamiento IPC Tiempo
prioridad programa proceso MDC Notas
(us) Salida (us) Entrada (us) (ms)
C 4 411 248 293 - Detecci6n de la llamada
B 11 TSI ~ - - Tratamiento de nueva llamada
T 50 PSI - - X Bisqueda de camino
T 663 248 204 X 21 Marcaje
T 667 248 263 X 16 Marcaje
T 248 189 X 2° mensaje IPC
T 630 248 202 X Fin de trabajo; prueba
C 5 424 - - - Comprobacion circuito de linea,
alimentacién, tono de invitacién a marcar

TSI - Tiempo variable de bdsqueda en la tabla de lineas anormales

PSI - Tiempo variable de biisqueda de camino desde la linea al receptor (TSI y PSI se obtienen aleatoriamente de las tablas)
X — Procesador y MDC traba]an sincronamente

X 21 - Después de la operacién sincrona, el MDC trata el trabajo asincronamente durante 21 ms
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Simulacién por subllamadas

tanto se considera que todos ellos pertenecen a esta cate-

goria del trabajo del procesador.

— Pruebas en linea: Se inician en el nivel de reloj o en el ni-
vel basico de acuerdo con tiempos predeterminados y se
tratan de acuerdo con listas de eventos de prueba en linea
siendo su tratamiento en principio analogo al de Jas sub-
llamadas.

Parte del flujo de trifico en los procesadores es estatico
(parte independiente del trafico y prueba en linea) estando
el trabajo predeterminado por el paquete de software y lle-
vandose a cabo segtn ciertas reglas de interrupcién y prio-
ridad mientras existan tiempos de procesamiento disponi-
bles. La otra parte del flujo de trifico es dindmico (pro-
greso de la llamada, discado, senalizacién) y se inicia por
procesos aleatorios que representan a las acciones de los
abonados.

Muchas caracteristicas detalladas del sistema han de te-
nerse en cuenta para ver si influyen en el comportamiento
del control, pero esto no necesita discutirse aqui dado que
solamente los principios generales del modelo son de inte-
rés.

Resultados de la simulacién del control del
METACONTA

Con el fin de investigar la capacidad de tratamiento de
las llamadas, del sistema de conmutacién METACONTA
local de tamano medio, en funcién de las especificaciones
de grado de servicio, se escogio la simulacién de subllama-
das como técnica apropiada, lo que permite adaptar de
forma sencilla el programa de la simulacién a las condicio-
nes especificas de la central en estudio.

El programa de simulaci6n, que abarca los casos de ope-
racién simplex y duplex, se desarrollé a través de una
estrecha cooperacién con los expertos de software del sis-
tema. Se necesitaba considerar ambos tipos de operacién
debido a que el caso de duplex se basa en el principio de
carga compartida. Durante las distintas ejecuciones del
programa se recogieron numerosas estadisticas con el fin
de verificar el rendimiento del sistema desde diferentes
puntos de vista. El programa esta escrito en FORTRAN
IV y las simulaciones se han realizado en un ordenador
IBM-370/155. El tiempo de ejecucién (tiempo de UCP)
para las simulaciones referentes al caso de simplex y en
condiciones de méxima carga de trafico, es aproximada-
mente igual al tiempo real simulado; sin embargo, en el
caso de operacion duplex, es del orden de 2,5 veces mayor.

Dado que para cada ejecucién de la simulacion los datos
de entrada deben establecerse de forma que satisfagan al
conjunto total de los datos de trifico, asi como al entorno
de la central en estudio (técnicas de sefalizacién, nimero
de digitos enviados y recibidos, etc.) se ha establecido un
procedimiento especifico para llevar a cabo esta tarea. Los
parametros mas importantes son el nimero de intentos de
llamada en la hora cargada (BHCA) por categoria de trafi-

co, asi como las distribuciones de llamadas que describen

la situacién de trafico en la central [4].

De entre los muchos resultados de que se dispone, sola-
mente se presentaran en este articulo algunos de ellos, que
se refieren a una central de 20.000 lineas con un trifico de

66

0,115 erlangs por linea y un 20% de trafico interno, con
senalizacién de tipo multifrecuencia desde y hacia otras
centrales. El correspondiente nimero de BHCA es de
77.700 supuesto que las distribuciones de llamadas corres-
ponden a las mostradas en la tabla 1 y referentes a condi-
ciones normales. Comenzando con este caso de carga
normal, se especificaron dos condiciones de sobrecarga
para la misma central.

— Un 10% de aumento en el trafico “fresco”, produce una
situacién de trafico que se describe mediante las distri-
buciones de llamadas que se muestran en la tabla 4 y que
conduce a un total de 100.455 BHCA (un aumento del
29,3% debido a las numerosas repeticiones de llama-~
das).

— Un 20% de aumento en el trafico “fresco”, descrito me-
diante las distribuciones de llamadas que se muestran en
Ja tabla 5, produce un total de 124.170 BHCA (un au-
mento del 59,8%). '

La figura 4 muestra la distribucién de las ocupaciones
del procesador durante cuatro ¢jecuciones del programa:
— Operacién en simplex con 77.700 BHCA (carga nor-

mal). El procesador trabaja sin problemas a un nivel de
ocupacién del 90% y no existen dificultades en lo refe-
rente al tratamiento de llamadas. Este caso puede consi-
derarse representativo del limite superior de la capaci-
dad, aunque también una simulacién realizada para un
nivel de ocupacién del 95% resulté en una situacién sin
problemas practicamente.

~ Operacién en duplex con 77.700 BHCA (carga normal).
La carga independiente del trafico es aproximadamente
la misma en cada uno de los procesadores (la tasa de ex-
ploracién de lineas se reduce); el procesamiento de las
llamadas se lleva a cabo por los dos procesadores utili-
zando el principio de carga compartida. La comunica-
cién entre los procesadores es una tarea adicional en el

’
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Fig. 4 Distribucién de las ocupaciones del procesador para carga nor-
mal y dos casos de sobrecarga. Las cifras se refieren a una central de
20.000 lineas con un trifico de 0,115 erlangs por linea en el caso de carga
normal.

S - operacidn en simplex

D1 - procesador 1 en duplex

D2 - procesador 2 en duplex
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Tabla 4 — Distribuciones tipicas de llamadas para un 10% de sobrecarga y seleccién por disco (10% mis de trafico fresco, 30% mds de intentos

de llamadas)
Llamadas internas en Llamadas salientes en Llamadas entrantes en
Tipos de intentos de llamada circuitos de linea circuitos de linea los enlaces entrantes
Yo h(s) Yo h(s) %o h(s)

Llamadas sin discado 7 3,5 7 3,5 - -
Llamadas con discado incompleto 4 8,0 4 8,0 3 2,0
Bloqueo en la propia central 24 19,0 10 19,0 10 9,0
Bloqueo en la central distante - - 16 19,0 - -
Abonado llamado ocupado 12 19,0 12 19,0 17 9,0
Abonado llamado no contesta 3 55,0 3 55,0 5 49,0
Llamadas en conversacién 50 150,0 48 150,0 65 144,0
Total y media 100 84.1 100 81,4 100 98,5

h - Tiempo medio de ocupacién de un intento de llamada.

Tabla 5 — Distribuciones tipicas de llamadas para un 20% de sobrecarga (20% mas de trafico fresco y 60% mas de intentos de llamadas)

Llamadas internas en Llamadas salientes en Llamadas entrantes en
Tipos de intentos de llamada circuitos de linea circuitos de linea los enlaces entrantes
% h(s) % h(s) % h(s)
Llamadas sin discado 6 3,5 6 3,5 - -
Llamadas con discado imcompleto 3 8,0 4 8,0 3 2,0
Bloqueo en la propia central 33 19,0 13 19,0 18 9,0
Bloqueo en la central distante - - 20 19,0 - -
Abonado llamado ocupado 11 19,0 10 19,0 15 9,0
Abonado llamado no contesta 3 55,0 3 55,0 4 49,0
Llamadas en conversacién 44 k 150,0 44 150,0 60 144,0
Total y media 100 76,5 100 76,4 100 91,4

h - Tiempo medio de ocupacién de un intento de llamada

caso de operacién duplex y las pruebas en linea (priori-
dad baja) se realizan con mayor frecuencia que en el caso
de operacion en simplex.

— Operacién en duplex con 100.455 BHCA (10% de so-
brecarga, 30% de aumento en el nimero de intentos de
llamadas). La carga independiente del trafico es exacta-
mente la misma que en el caso anterior (no existen cam-
bios en el hardware de la central). Como puede obser-
varse existe todavia capacidad disponible.

— Operacién en duplex con 124.170 BHCA (20% de so-
brecarga, 60% de aumento en el nimero de intentos de
llamadas). En este caso, se alcanza el mismo nivel de
ocupacién que en el primer caso y de nuevo ambos pro-
cesadores trabajan correctamente.

Lafigura 5 muestra como ejemplo de los diferentes tipos
de resultados. que la simulacién suministra la distribucién

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/1 - 1977

del ciclo de aparicién del programa del nivel basico B6, el
cual es responsable de algunas de las medidas referentes a
tiempos. En el monitor del nivel base, el programa Bé
tiene prevista su aparicién cada sexto periodo correspon-
diente a la aparici6n del nivel de reloj; si el programa B 6 se
demora en mas de 4 periodos correspondientes al nivel de
reloj, se necesita tomar acciones especiales que eviten el
mal tratamiento de los digitos. La figura 5 demuestra el
buen rendimiento del sistema operando en simplex y con
un nivel de ocupacion del 90%.

Desde el punto de vista de la ingenieria de trafico, la ca-
pacidad de los MCD:s es de mayor importancia, asi como
las ocupaciones reales y “ciegas” y el comportamiento de
las colas. La expresién ocupacién ““ciega” representa la
proporcién de tiempo durante la que un MDC libre, no
puede comenzar su trabajo debido a que ha de esperar por
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Fig. 5 Distribucién de las duraciones reales del programa B 6 del nivel
base medido en interrupciones de reloj (cada 14 ms). Resultados de simu-
lacién para 77.700 BHCA en operacién en simplex.

el procesador o por otro MDC. La tabla 6 suministra algu-

nos resultados de este tiempo, para los cuatro simulados.

El tiempo medio de espera aumenta notablemente en el

caso de sobrecargas extremas lo que conlleva unas largas

esperas para el tono de invitacién a marcar, asi como tam-
bién unas largas esperas después del marcaje, (véase tablas

7 y 8), pero sin embargo los niveles de degradacién son

aceptables si se tiene en cuenta Ja especificacién de grado de

servicio en sobrecarga. Tanto los procesadores como los

MDCs se aproximan a su méixima capacidad.

Las tablas 7 y 8 presentan algunos resultados interesan-
tes en relacién al grado de servicio suministrado por el con-
trol del sistema, como son las esperas medias y tres valores
de las funciones de distribucién de la espera por recepcién
del tono de invitacién a marcar y de la espera posterior al
marcaje. Si se pasa de la operacién simplex a la operacién
en duplex, las esperas mejoran sélo ligeramente ya que en
ambos casos de operacién se encuentran los MDCs que
son los que en su mayor parte contribuyen al valor de la
espera.

Como demuestran los resultados de simulacién, el prin-
cipio de carga compartida utilizado por el sistema META-
CONTA suministra una considerable reserva de capaci-
dad suplementaria en el caso de operacién en duplex, lo
que puede ser de gran utilidad en situaciones de sobre-
carga, antes de tomar dréisticas acciones de su control. Re-
sumiendo puede concluirse diciendo que en el caso inves-
tigado (entorno de conmutacién y trafico) el control del
METACONTA de tamafio medio suministra:

— Capacidad nominal de 75.000 BHCA (capacidad en
operaci6n simplex de acuerdo con cierta especificacién
de grado de servicio).

— Capacidad méaxima de 120.000 BHCA, lo que repre-
senta una capacidad suplementaria del 60%. Corres-
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Tabla 6 — Resultados de simulacién para MDCs

Carga normal

MDC 77700 BHCA Sobrecarga, duplex

o | Dusleg | 100455 | 124170
Simplex | Duplex | prica | BHCA

Ocupacién media

(erlang)
Real 0,343 0,342 0,425 0,514
Ficticia 0,089 0,095 0,125 0,199
Total 0,432 - 0,437 0,550 0,713

Tiempo medio de
espera en la cola
del MDC (ms) 29.3 21,9 37,2 83,6

Tabla 7 — Esperas por tono de marcar causadas por el control

central
Carga normal Sobrecarga, duplex
Espera por tono 77700 BHCA g, cup
de marcar

R 100455 124170

Simplex | Duplex BHCA | BHCA

Media 234 ms 204 ms 229ms 299ms
P(>0255) 0,350 0,276 0,366 0,551
P(>0,505) 0,029 0,010 0,025 0,105
P(>0,755) 0,010 0,001 0,002 0,024

Tabla 8 — Espera después de marcar para llamadas internas

Carga normal Sobrecarga duplex
Espera después 77700 BHCA g2 dup
de marcar

. 100455 124170

Simplex | Duplex BHCA | BHCA

Media 549ms | 518ms | 583ms | 754ms
P (>0,45) 0,931 | 0,928 | 0093 | 0,942
P(>0,75) 0,122 0,065 0,184 0,442
P(>1,05) 0,011 0,004 0,023 0,188

ponde a la capacidad duplex en situacién de sobrecarga,

que cumple cierta especificacién de grado de servicio en

sobrecarga, en tanto las llamadas se tratan correcta-

mente sin activacién de los controles de sobrecarga.

Serian de interés muchos otros resultados de simulacién
pero se encuentran fuera del propésito del articulo que en
esencia consistia en establecer las lineas generales del mo-
delo de simulacién de subllamadas.

Conclusiones

La experiencia que se ha logrado durante los muchos
anos en los que se ha venido utilizando la simulacién de
subllamadas, ha puesto de manifiesto la utilidad de esta
técnica para investigar los complejos problemas que encie-
rra el control de los sistemas SPC, al tiempo que se tiene en
cuenta una variedad de pardmetros de trafico que descri-
ben de forma realista todas las condiciones de trafico en es-
tado estacionario de la central. El margen de aplicacién
restringido del modelo de subllamadas, como se ha indi-

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/1 - 1977



cado en el articulo, es el precio que hay que pagar por utili-
zar una técnica de simulacién que es sencilla de utilizar,
que siministra ripidamente muchos resultados ttiles y que
no requiere mucho tiempo de CPU. El programa de simu-
lacién es lo bastante flexible como para aplicarse en la veri-
ficacién del comportamiento del sistema bajo condiciones
particulares de la central, caso de que el cliente esté intere-
sado en ello.

Las listas de eventos de subllamadas han demostrado ser
un medio efectivo para la modelacién del paquete de soft-
ware mediante la verificacién del modelo por los ingenie-
ros de software e incorporacién de cambios en estas listas
(datos de entrada semipermanentes).

El tratamiento mediante procesos independientes del
marcaje de digitos y de la sefializacién, tiene la ventaja de
simplificar cualquier técnica de senalizacién, o incluso
mezclas de diversas técnicas, si se conocen los tiempos de
proceso que requieren los programas implicados en su tra-
tamiento.

Muchos otros problemas, particularmente los del con-
trol en sistemas SPC en condiciones no estacionarias, pue-
den necesitar de una modelacion mas detallada, la cual a su
vez necesita de unas técnicas mis elaboradas, tales como el
modelo de llamadas o la simulacién de entorno que ya se
mencionaron [3]. Dependiendo de qué objetivo se persiga,
debe elegirse la técnica més apropiada.
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TV-PCM®6 — Un sistema para la transmisién integrada
de sefales video y audio

Los métodos integrados para la transmisién del sonido asociado a una sefial TV, que transmiten las sefiales de audio en
los intervalos de tiempo no ocupados por la senal video, ofrecen una serie de ventajas técnicas y de explotacién en com-
paracién con los métodos que utilizan una subportadora o la transmisién por una via separada. Se expone en este arti-

culo un sistema para la transmision integrada video-audio, incluyendo las medidas y pruebas efectuadas.

H. DIRKS
G. STEUDEL
W. ZSCHUNKE

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal de Alemania

Introduccién

Hasta ahora, se ha venido usando un canal separado para
la transmisién de sonido asociado a una sefial de TV. Di-
cho canal puede ser una via de transmisién fisicamente dis-
tinta (multiplex espacial) o un canal cuya frecuencia porta-
dora se halla por encima de la banda de video (multiplex de
frecuencia). Este tltimo procedimiento se aplica en los ra-
dioenlaces, con una portadora de sonidoen 7,5MHz; y en
los sistemas de radiodifusién, con una portadora de sonido
en 5,5MHz. Ademas de estos métodos clasicos, dltima-
mente han ido creciendo en importancia los llamados “mé-
todos de integracién”, en los que la sefial de sonido se in-
serta en los intervalos de tiempo de la sefial de TV no ocu-
pados por informacién de video (multiplex en el tiempo).

La utilizacién de vias de transmisién independientes
para el sonido puede dar lugar a dificultades de explotacién
en lo que se refiere a encaminamientos err6neos y a inte-
rrupciones, y ademds normalmente hay que satisfacer cier-
tas tasas al propietario del medio de transmision (que suele
ser una Administracién Telefénica). La transmisién me-
diante subportadora requiere una mayor anchura de
banda, y por lo tanto una mayor potencia o una disminu-
cién de la relacién sefial/ruido de video, tal y como se ex-
plicara en el apartado siguiente. Los métodos basados en
subportadora pueden producir ademais distorsiones por
intermodulacién, causadas por defectos de linealidad en la
via de transmisién. Todos estos inconvenientes son supe-
rados por los métodos de integracién de sonido. La Com-
pania Standard Elektrik Lorenz ha desarrollado un mé-
todo de este tipo, dentro del marco del proyecto ““Satélite
para radiodifusién de TV** [1]. Este método ya fue descrito
en un articulo anterior [2]. La figura 1 muestra cémo dos
senales audio de alta calidad son transmitidas, tras una co-
dificacion MIC (PCM), durante el ligeramente modificado

itervalo de borrado horizontal de la senal de TV.

Este articulo describe los desarrollos posteriores y la
ampliacién del método hasta llegar a un sistema comercial.
Entre las mejoras introducidas cabe destacar la posibilidad
de dividir los dos canales de 15kHz en 6 canales digitales
de 5kHz. Esta propiedad del sistema quiere ser de algin
modo expresada por su denominacién TV-PCMé6. En
principio, la aplicacién del sistema era en enlaces con saté-
lites, pero es igualmente aplicable a la transmisién terrena
sobre radioenlaces o enlaces de corrientes portadoras. Una
aplicacién todavia mas amplia serfa la transmisién del so-
nido al receptor doméstico.
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Comparacién de los métodos integrados y de
subportadora

Los métodos de subportadora desplazan la banda de so-
nido, mediante una o mis portadoras, por encima de la
banda de video de la sefal f, (Fig. 2). El incremento de
bandadef, af,,, compara negativamente con los métodos
integrados, en los que es suficiente una anchura de banda
f,- La anchura de banda B necesaria en un sistema de mo-
dulacién de frecuencia, tal y como se usa en radioenlaces y
satélites, es

B, =2(4f. +f,..) (1a)
para los métodos con subportadora, y
B; =2(4f; +1,) (1b)

para la transmisién integrada. La desviacién maxima de
frecuencia es Af con el subindice correspondiente a cada
caso. De las ecuaciones (1 a, b) se deduce que para una an-
chura de banda B idéntica para transmisién integrada y por
subportadora, la desviacién de frecuencia Af, ha de dismi-
nuirse respecto a Af, en una cantidad equivalente a
(fv+s '_fp )

Esto significa una pérdida en la relacién sefal/ruido para
la transmisién por subportadora dada por

S 2
42 =20log T— 2
2 23 2)
p) “Ju+s
o
t
IMPULSO DE COLOR
IMPULSO DE SINCRONISHO
—_—
\ N A A A t
1 2 3 4
SERALES MIC DE SONIDO

Fig. 1 Intervalos de borrado horizontal, normalizado y modificado.
Oy es el origen de tiempos de la sefial de sincronismo de las lineas.
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Fig. 2 Anchura de banda necesaria en la transmisién de sonido por
subportadora o por integracion.

o bien el incremento equivalente de la potencia transmitida
[3]. Para el ejemplo de una transmisién por un enlace

INTELSAT IV con semianchura de banda del transpon-

dedor de B =17,5MHz, la disminucién de la relacidn se-
nal/ruido es tipicamente 4 a6 dB (véase también la tabla 1).
Degradaciones similares aparecen en los radioenlaces.

Para las técnicas integradas es suficiente la anchura de
banda de la senal de video. Por lo tanto no se introduce
ninguna degradacion de la relacién sefial/ruido. Un ejem-
plo tipico de sistema de transmisi6n integrada de sonido es
el sistema “sonido en sincronismo”, en el que la sefial codi-
ficada en MIC se inserta en el impulso de sincronismo. Su
ventaja radica en que se modifica muy ligeramente la es-
tructura de la sefal de video, con lo cual se simplifica la re-
constitucién de la sefial de TV tipica. Sin embargo, surgen
dificultades con los circuitos de enclavamiento que se ac-
tian con el pico del impulso de sincronismo. Por otra
parte, la calidad del canal de sonido de 14kHz no esta de
acuerdo con los requisitos establecidos en las recomenda-
ciones del CCIR [4]. El nuevo sistema TV-PCM6 de
transmision integrada de sonido se ha disedado de acuerdo
con las especificaciones del CCIR [4, 5].

Latabla 1 resume las propiedades de algunos sistemas de
transmisidn de sonido (métodos integrados y por subpor-
tadora). La principal ventaja de los métodos con subporta-
dora es que la reconstitucion de la sefial de video se obtiene

Tabla 1 — Propiedades de los diferentes sistemas de transmisién de sonido

TV-PCMeé

mediante un simple filtrado. Las principales ventajas de los
meétodos integrados son una mejor relacién senal/ruido, la
eliminacién de las distorsiones de intermodulacién y la
transmisién simultinea de las sefiales audio y video sobre
un canal de video.

Fundamento del sistema SEL de transmisién integrada
de sonido

Caracteristicas especiales, requisitos y opciones

El sistema de transmisién de sonido TV-PCM6 permite
la transmisién de dos canales de sonido de alta calidad con
una anchura de banda de 15kHz. Cada canal de 15kHz
puede sustituirse por tres canales de sonido de 5kHz.
Puede funcionar con cualquiera de las tres disposiciones
siguientes:

2 canales de 15kHz.
1 canal de 15kHz y 3 de 5kHz.
6 canales de 5kHz.

La calidad de los canales de sonido esta de acuerdo con
las recomendaciones del CCIR [4], [5]. Se limita la anchura
de banda de las senales de audio, para pasar luego a una co-
dificacion digital antes de efectuar la integracién de las se-
fales de sonido. Se necesita una cuantificacién lineal con
14 bitios para lograr la calidad exigida dentro del margen
dindmico deseado. El niimero de bitios se puede reducir a
diez por muestra mediante la utilizacién de compansores
instantdneos y redes de pre-acentuacion.

La parte superior de la figura 1 muestra el intervalo de
borrado horizontal normalizado (Norma B o G, PAL),
mientras que en la parte inferior aparece el intervalo modi-
ficado de borrado horizontal. Lo mis caracteristico de esta
modificacién es que se acorta el impulso de sincronismo y
que se desplaza el impulso de color. La pendiente en Oy, no
queda modificada. El tren de impulsos correspondiente a
las sefiales de sonido y alos bitios de control se inserta en la
parte posterior del impulso de borrado, que ha quedado

Métodos con subportadora

Métodos integrados

ruido (video) S/N

Ref. [7] Ref. [8] SEL/TV-PCM6 SES
Canales de sonido 4x15kHz 2x15kHz+1x 4kHz 2x15kHz 6 1x14kHz
1x15kHz+3 x5kHz
6 6 x5kHz
Modulacién 4 fases PSK con FM con subportadora MIC, integrado | MIC, integrado
subportadora
Subportadora 5,5MHz para NTSC seleccionable 5,8 MHz
con 4,2MHz de y 6,5MHz — —
anchura de banda (NTSC o PAL)
Reconstitucién de Simple Simple Compleja Compleja
la senal de video (filtrado) (filtrado) (restauracion del borrado H y V) | (restauracion del borrado H y V)
Borrador de digitos para
enclavamiento
Disminucién de la aprox. aprox.
relacién senal 4a26dB 5a8dB 0 0

FM - Modulacén de frecuencia
Borrado H y V - borrado horizontal y vertical
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PSK - modulacién por desplazamiento de fase
SES - “Sonido en el impulso de sincronismo”
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TV-PCMé6

ampliado tras las modificaciones expuestas. De esta forma
se evita lainteraccion entre el impulso de color y las sefiales
de sonido. Las sefiales de sonido se muestrean a una fre-
cuencia doble de la frecuencia de linea de la sefial video. Se
transmiten 40 bitios de sefial y 3 de control en cada linea
con un c6digo NRZ*. La frecuencia mixima de repeticién
de impulsos de sonido es 4,43MHz.

Elintervalo de borrado horizontal se modifica solo lige-
ramente con la insercién de los impulsos de sonido, para
asi simplificar la reconstitucién de la sefial normalizada de
video en el receptor. Con este método se consigue también
en la mayoria de los casos, la compatibilidad con los ins-
trumentos y equipos de pruebas normales. El equipo de
codificacién y decodificacion tipico funciona con la norma
de video PAL/625 lineas; pero también puede funcionar,
cambiando algunas unidades, con las normas NTSC,
SECAM/525 y SECAM/625.

Funcionamiento del sistema

Lafigura 3 muestra un diagrama de bloques del transmi-
sor y del receptor del sistema TV-PCM6. El diagrama del
transmisor se puede subdividir en tres bloques funciona-
les. El primer bloque es la parte de video, incluyendo el
circuito de enclavamiento, separador de sincronismo y
multiplexador audio-video. El segundo bloque es el de au-
dio, el cual incluye varios filtros (filtros para limitacién de
banda y red de pre-acentuacién), amplificadores, atenua-
dores, multiplexador de canales de audio, circuitos de
muestreo, convertidor analégico-digital y compansor. El
tercer bloque lleva los generadores de reloj y la 16gica de
control.

Lasenal de video de entrada se aplica a un circuito de en-
clavamiento y a un separador de sincronismo. El circuito
de enclavamiento se enclava con el pico de sincronismo
mediante impulsos de enclavamiento generados por el se-
parador de sincronismo. Un bucle con enclavamiento de
fase utiliza el impulso de la sefial de video para generar una
portadora de color continua, la cual sirve como reloj para
la generaci6n interna de reloj y también para retardar y
acortar el impulso de color (vease la Fig. 1). La amplitud
del impulso se controla por la senal de video de entrada. En
el caso de televisién monocroma, el generador de porta-
dora de color funciona sin enclavamiento y solo sirve
como generador de reloj para los impulsos de la sefal de
sonido.

Ya se expuso anteriormente que el sistema TV-PCM 6
puede trabajar en tres modos de funcionamiento distintos.
Mediante los bitios de control se indica al receptor cual es
el modo de funcionamiento del transmisor, inluyendo el
niimero de canales de sonido de 15kHz y de 5kHz.

La versién que aparece en el diagrama de bloques trans-
mite un canal de sonido de alta calidad (15kHz) y tres ca-
nales de sonido para comentarios (5kHz cada uno). Cada
etapa de entrada de los canales de sonido lleva un amplifi-
cador con una entrada simétrica, una red de pre-acentua-
cién y un filtro paso bajo. Controladas por un generador
de reloj, las sefiales de los cuatro canales de sonido, cuya
banda ya ha sido limitada, se aplican a un convertidor ana-
l6gico-digital de 14 bitios, a través de un multiplexador

* Non Return to Zero (sin vuelta a cero).
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Fig. 3 Diagrama de bloques del sistema TV-PCM6.
a) transmisor b) receptor

analégico. Las muestras de 14 bitios se reducen a 10 bitios
en el compresor, de acuerdo con una caracteristica de 13
segmentos [8], siendo almacenadas a continuacién. Du-
rante el borrado horizontal, la memoria se lee a una fre-
cuencia doble de la frecuencia portadora de color. Los im-
pulsos de la sefial de audio se transmiten al multiplexor vi-
deo-audio junto con los bitios de control, los cuales llevan
la informacién de modo de funcionamiento, alarmas y la
identificacién de TV color o monocroma. En el multiple-
xor video-audio se acorta la sefial de sincronismo y se in-
sertan los impulsos de la sefial de sonido y el impulso de
color desplazado. La pendiente en el frente anterior O, del
impulso de sincronismo no cambia, lo cual presenta venta-
jas para la sincronizacién, enclavamiento y reconstitucién
de la sefal de video normalizada. La sefal de TV modifi-
cada a la salida del multiplexor video-audio se puede ya
transmitir.

En el lado de recepcién, hay que reconstituir la sefal de
video y decodificar las senales de audio. El circuito de en-
clavamiento y el separador de sincronismo del transmisor
y del receptor son idénticos. El regenerador de video re-
construye la parte posterior del impulso de borrado. Para
ello hay que eliminar el impulso de color y los impulsos de
sonido de la parte posterior del impulso de borrado, acor-
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tar este ltimo e insertar un nuevo impulso de color. Con
ello se obtiene una senal de video normalizada a la salida
del receptor de video.

Para decodificar el sonido se muestrean los impulsos en
el discriminador de amplitud de impulsos. A continuacion
se almacenan y se separan los de control de los de sonido.
Tras la etapa de expansion las senales digitales de sonido se
convierten en analégicas por medio de convertidores digi-
tal/analégico. En el caso de un canal de sonido de 15kHz,
la salida del convertidor se aplica directamente a un filtro
paso bajo, una red de de-acentuacién, una red sen x/xy un
amplificador de salida. Si el converndor D/A sirve a tres
canales de 5kHz, su senal de salida se muestrea alternati-
vamente por medio de circuitos de muestreo.

Resultados de las medidas y de las pruebas

El sistema integrado de transmisién de sonido ha sido
probado en varios pasos en distintos medios de transmi-
sién. En primer lugar, se midieron todos los parametros
del sistema en el laboratorio y en el campo. Se investigé es-
pecialmente sobre los valores de los parimetros para los
que es posible una transmisién del sonido sin fallos.

Tras haber completado estas medidas, se llevaron a cabo
pruebas sobre radioenlaces. Tanto en este caso como en el
resto de las pruebas de campo, los parametros mas impor-
tantes son la calidad del canal de video y la tasa de errores
en los canales de sonido, la cual indica la calidad de la
transmisién de sonido MIC. El resto de los parametros del
canal de sonido no dependen de la calidad del canal de vi-
deo. Dado que las mayores ventajas se obtienen para la
transmision en enlaces via satélite, las medidas se realiza-
ron en este tipo de aplicaciones. Se pudo probar el sistema
con los siguientes tipos de satélites: ‘
— modelo de laboratorio del repetidor del OTS (satélite

orbital de prueba) de la ESA (Agencia Espacial Europea)
— modelo de laboratorio del repetidor del satélite SYM-

PHONIE
— enlace via el satélite SYMPHONIE
— enlaces via el satélite INTELSAT IV

Para poder realizar medidas répidas y seguras se utilizé
un equipo de prueba automitico [9, 10].

Medidas de laboratorio y pruebas de campo

Se midieron en el laboratorio todos los pardmetros espe-
cificados en las recomendaciones del CCIR, [4, 5]. La ta-
bla 2 muestra algunos de los parametros mas importantes
de los canales de sonido. Ademis de los valores de anchura
de banda, relacién /R y distorsién armdnica de cada ca-
nal, son también importantes la uniformidad de los distin-
tos canales y la diafonfa miitua, ya que también se transmi-
ten sefiales estéreo. En la tabla 2 se puede ver que se cum-
plen las especificaciones del CCIR. La tabla 3 muestra los
parametros de video mas importantes. Estos valores se vi-
gilan cuidadosamente, ya que la inserci6n de las sefales de
sonido en el borrado horizontal no debe producir distor-
siones en el canal de video.

Un parametro importante de la transmisién de sonido es
la correspondencia entre la tasa de errores y la relacién se-
fial/ruido de video. La figura 4 muestra la curva medida
para una anchura de banda de video de 5MHz. La relacién
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Tabla 2 —~ Parametros del canal de sonido del sistema TV-PCM¢6

Anchura de banda nominal 0,04 ... 15kHz
0,1 ... 5kHz

Ganancia de insercién 0+£0,5dB
Relacién senal/ruido

ponderada 70dB

no ponderada 60dB
Distorsion no lineal

distorsién arménica total 0,3%

segundo arménico 60dB

tercer armdnico 60dB
Diferencia de ganancia entre canales
de sonido ) <0,5dB
Diferencia de fase entre canales de sonido <10°
Atenuacién de diafonia entre canales
de sonido >75dB

Tabla 3 — Parametros del canal de video del sistema TV-PCMé6

Anchura de banda 6MHz
Ganancia de insercién 0+0,1dB
Relacién senal/ruido (ponderada) 70dB
Distorsién del impulso 20T
ganancia 0,05dB
retardo +5ns
Sobretensién de impulso 2T 0,5%
Distorsién de tiempo de la forma de onda
de cuadro 0,25%
Distorsién de tiempo de la forma de onda
de linea 0,25%
Ganancia diferencial 0,2%
Fase diferencial 0,15°

sefial/ruido de video se midié sin realizar la ponderacién
de la imagen, ya que la distorsion de los impulsos MIC de
sonido no depende de la ponderacion del ruido. El limite
obtenido para una transmisién de sonido sin fallos es del
orden de 30dB, el cual corresponde a una calidad de ima-
gen bastante deficiente.

No se midi6 ninguna diafonia entre los canales de audio
y de video. La figura 5 muestra el espectro de videofre-
cuencia de la senal de video normalizada y de la seial de vi-
deo modificada con la integracién del sonido. Se puede
apreciar que esta iltima no requiere una mayor anchura de

banda.

Medidas en radioenlaces

Estas medidas se llevaron a cabo en una instalacién de
pruebas, variando la atenuacién de la sefial de radio-fre-
cuencia. La comparacién entre los métodos propuestos
arroj6 los siguientes resultados: el canal de video se desco-
necta automaticamente si se sobrepasa una atenuacién de
116 dB. Si se deja fuera de servicio la desconexion automa-
tica, el canal con sonido integrado se puede usar con ate-
nuaciones de hasta 119dB. Con el método de subporta-
dora, comienza a aparecer ruido perceptible en el canal de
sonido a 116dB, creciendo lentamente a medida que au-
menta la atenuacién. El funcionamiento del canal inte-
grado es satisfactorio hasta 119dB, decreciendo rapida-
mente para valores superiores. Hay por tanto margen sufi-
ciente entre el valor nominal y el maximo de atenuacion.

Estas medidas fueron posteriormente verificadas me-
diante pruebas en radioenlaces. El enlace mis largo fué el
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Fig. 4 'Tasa de errores en funcién de la relacién sefial/ruido de video.

Francfort — Stuttgart — Munich — Nurenberg — Francfort —
Colonia — Francfort, con una longitud de 1074km y 23
secciones. Despues de la sexta demodulacion a banda base
se alcanzé el limite de transmision de sonido sin degrada-
cién observable. Regenerando los impulsos MIC tras tres
pasos de modulacién se pudo obtener un funcionamiento
sin errores.

Medidas en enlaces via satélite

Se disponia de los satélites INTELSAT IV y SYM-
PHONIE para las medidas, pero como el OTS todavia no
habia sido lanzado, s6lo se pudieron efectuar medidas con
un modelo de laboratorio del repetidor. Los resultados

son comparables, ya que el OTS se ha disefiado de acuerdo
con Jas especificaciones INTELSAT.

En el INTELSAT IV hay tres tipos de canales de video:
— 1 canal de video por transpondedor con B =30MHz.
— 1 canal de video por transpondedor con B =15,5MHz.
— 2 canales de video por transpondedor con B=

17,5MHz.

El modo de funcionamiento mas importante es de
transmisién de dos canales por transpondedor. En este
caso es muy ventajosa la transmisién integrada del sonido,
pues permite aprovechar la anchura de banda total del
transpondedor para los canales de video. La tabla 4 mues-
tra los resultados de las medidas efectuadas en la estacién
terrena de Raisting (Alemania). La transmisién de sonido
funciond sin fallos. Una medida de 30 minutos de duracién
no mostré ningln error.

Durante las medidas via SYMPHONIE se transmitie-
ron una y dos portadoras por transpondedor con anchos
de banda de 30MHz y 15MHz. Cuando se reduce la po-
tencia radiada, disminuye la calidad del enlace via satélite.
Las columnas 1 y 2 de la tabla 5 muestran los valores nomi-
nales y extremos para una transmisién de sonido sin erro-
res, tal como se midié en Raisting. Hay un gran margen
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a) senal de video

b) sefial de video y audio.

Fig. 5 Espectro, en banda base, del contenido de imagen de I senal de
video: 75% barras de color.

entre los valores nominales y extremos. El diametro de la
antena de la estacion terrena es de 15m.

En el caso de aplicaciones moviles, se utilizan también
estaciones terrenas pequenas con antenas de 8,8 m. Los re-
sultados de las pruebas con antenas pequenas, simuladas a
base de reducir la potencia transmitida en Raisting y recibir
con una antena pequefia en Toulouse (Francia) aparecen en
la tercera columna de la tabla 5. También en este caso hay
un margen suficiente para transmitir el sonido sin fallos.

Conclusiones y perspectivas futuras

El sistema TV-PCM6 ha demostrado un comporta-
miento perfecto en la transmisién de TV y sefales de so-
nido durante numerosas pruebas y medidas. Es aplicable
no solo a la transmisién via satélite, sino también a los ra-
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Tabla 4 — Pariametros de video, medidos en un bucle Raisting —
Intelsat IV - Raisting

Anchura de banda 5MHz

Ganancia de insercién +2,5%
Relacién senal/ruido (ponderada) 49,2dB
Amplitud de impulso 2T ~-6,3%

Distorsion de tiempo de la forma de onda

de linea +1,4%
Ganancia diferencial 17,1%

Fase diferencial 7°

Tabla 5 — Resultados de las medidas con el satélite Symphonie

“Antena | Uni-

Valores | Valores
nominales | extremos | pequefa” | dad

Anchura de banda — FI 30 15 30 MHz
Relacién sefal/ruido
de video
no ponderada 46,2 34,6 452 dB
ponderada 59,2 47,2 56,4 dB

Relacién portadora/
ruido 20,3 14,5 19,0 dB

Gama de amplitudes

del sonido MIC 250-700 450 250-700 | mV

dioenlaces. Estd prevista una amplia serie de pruebas fun-
cionales por parte de la Administracién alemana. También
se puede transmitir por enlaces de corrientes portadoras.
Por todo ello, el sistema presenta ventajas en las aplicacio-
nes de larga distancia. En comparacién con los sistemas
que utilizan una subportadora, el sistema de transmisién
integrada de sonido presenta notables ventajas en lo que se
refiere a relacién senal/ruido de video, eliminacién de dis-
torsiones de intermodulacién y no necesidad de un canal
adicional para la transmisién de sonido. Al revés que en el
sistema “sonido en sincronismo”, la calidad del sonido
est4 de acuerdo con lo especificado por el CCIR. Ademis
se pueden transmitir hasta seis sefiales de sonido, en vez de
solo una.

En un principio se considerd la posibilidad de transmitir
una segunda subportadora a 5,75MHz para enviar a TV
con sonido estéreo o sonido adicional (por ejemplo, el
idioma extranjero original en una transmisién) al receptor
doméstico [11]. Las pruebas demostraron, sin embargo,
que tal método resulta inaceptable a causa de las distorsio-
nes de intermodulacién originadas por faltas de linealidad
en los convertidores de frecuencia de TV. El método inte-
grado utilizado en el sistema TV-PCM6 puede sin em-
bargo aplicarse en principio a la transmision a receptores
domésticos, como ha quedado demostrado en las pruebas
de campo. Para lograr una aplicacién definitiva a este
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campo hay que resolver los problemas de compatibilidad
con los receptores existentes. Se trabaja actualmente en la
resolucién de estos problemas.
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El contacto TIP — Un nuevo componente para circuitos
i

de conversacion

El contacto TIP es un componente sellado y hermético al gas, de nuevo desarrollo, que puede utilizarse como elemento

de punto de cruce.

El relé TIP es el mas pequerio de los elementos de punto de cruce sellados existentes a dos hilos que tiene independientes

los circuitos eléctrico y magnético.

El relé TIP ha pasado satisfactoriamente las pruebas de aceptacién exigidas por la especificacién del PTT aleman
(Deutsche Bundespost). SEL utilizari puntos de cruce TIP en las matrices del sistema de conmutacion electrénico

EWS.

G. ZEIDLER
J. POTINECKE

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal de Alemania

Introduccion

Aun en los sistemas telefénicos desarrollados reciente-
mente, los caminos de conversacién se conmutan predo-
minantemente segin el principio de miltiplex por division
de espacio. Los elementos de punto de cruce utilizados
para este propdsito adquieren una gran importancia ya
que:

— debido alalarga vida de servicio del equipo de conmuta-
cién (aproximadamente 30 afios), todos los componen-
tes, y por consiguiente también los puntos de cruce, de-
ben cumplir rigurosas especificaciones de calidad;

— los puntos de cruce, por ser utilizados en cantidades
muy grandes en los centros de conmutacién (alrededor
de 20 puntos de cruce, es decir 40 contactos, por linea
servida), son componentes claves que tienen un impacto
muy grande en la fiabilidad del sistema.

En principio tanto los contactos metalicos como elec-
trénicos son capaces de realizar las funciones de los puntos
de cruce. No obstante, y aunque Gltimamente ha habido
importantes nuevos desarrollos en el 4rea de los contactos
electronicos, los contactos metalicos, y en particular los
protegidos con gas, presentan ain una serie de ventajas:
- Ningtin componente electrénico ha sido capaz hasta

ahora de conseguir, al mismo precio, la relacion de resis-

tencias de sentido inverso a sentido directo de los con-
tactos metalicos, ni su tensién de ruptura.

— Ademas, la fiabilidad de los contactos sellados (por
ejemplo de los contactos reed [1]) es comparable a la de
los componentes semiconductores.

En el futuro previsible, los contactos sellados manten-
dran, por consiguiente, su importancia. Por ello, parecié
conveniente estudiar el perfeccionamiento de los compo-
nentes existentes para detectar sus puntos débiles y elimi-
narlos cuando fuera posible.

Los resultados del analisis de los productos existentes,
estimularon el desarrollo de un nuevo contacto. Los es-
fuerzos de desarrollo estuvieron regidos por las siguientes
directrices:

— Aplicacion del contacto exclusivamente como elemento
de punto de cruce para circuitos de conversacién.

— Utilizacion de técnicas de fabricacidn en serie; todas las
operaciones de fabricacién debian ser bien conocidas y
estar probadas en otros productos (por ejemplo en dis-
positivos semiconductores).

— Encapsulado hermético al gas, en una atmésfera protec-
tora.
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— Aplicacién del principio del “acompafiamiento”, y
ademas separacién de los circuitos eléctrico y magné-
tico, es decir, el flujo magnético no atraviesa los puntos
de contacto.

— Tamano minimo.

— Corriente de actuacién minima.

El desarrollo de tal contacto y del correspondiente dis-
positivo de punto de cruce ha finalizado. El producto se
conoce con la denominacién TIP (Tiny and Protect-
ed = Miniaturizado y protegido).

El contacto TIP
Principio

La figura 1 muestra el principio de funcionamiento del
contacto, mientras que la figura2 presenta una vista de una
seccién del contacto TIP [2].

Similar a un transistor, el contacto TIP tiene un encap-
sulado metilico soldado y hermético al gas, en cuya placa
base se suelda un disco ferromagnético perforado (feed-
through) que esta aislado mediante un anillo de vidrio de
presién. Un muelle de ldmina, que se sujeta alatapadentro
del encapsulado, se divide en tres partes en su extremo li-
bre. Las dos partes exteriores llevan una armadura ferro-

* Nota del Editor: Se ha traducido por “acompanamiento la palabra “overtravel
del original, por ser un efecto muy semejante al conocido por esa palabra en espafiol.
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Fig. 1 Principio de funcionamiento del contacto TIP
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Fig. 2 Contacto TIP, vista de una seccién .

magnética, mientras que la parte central lleva una pieza de
contacto. Esta pieza de contacto se introduce en una aber-
tura de la armadura y se coloca frente a otra pieza de con-
tacto que esta soldada al disco perforado.

Los terminales eléctricos del contacto estan fijosa la tapa
y a un nucleo que estd soldado al disco.

Funcionamiento

Un flujo magnético que atraviesa el nicleo, el disco per-
forado y la armadura, hace que esta se mueva hacia la placa
base. Poco antes de que la armadura alcance la placa base,
las dos piezas de contacto se unen y clerran, por tanto, el
contacto eléctrico. La distancia que la armadura continda
moviéndose hasta que alcanza la placa base se conoce como
acompafiamiento [3].

Cuando se quita el flujo magnético, el muelle metilico
inicia la apertura del contacto y tiene lugar el mismo pro-
ceso pero en sentido inverso.

Propiedades

Principio del acompafiamiento: Este principio, bien co-
nocido en los relés con contactos no sellados, es la primera
vez que se emplea en un contacto sellado de punto de cruce
que se va a utilizar para circuitos de conversacién. Ofrece
las siguientes ventajas:

— Puesto que la armadura estd ya en movimiento en el ins-
tante de la apertura del contacto, tiene una gran energia
cinética, de forma que los puntos de contacto se separan
con fuerza y a gran velocidad [4], lo que evita la solda-
dura de los contactos que puede producirse por las des-
cargas de los cables del sistema.

— Como los circuitos eléctricos y magnéticos estan sepa-
rados, el flujo magnético no pasa a través de los puntos
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de contacto, lo que permite seleccionar el material y el
espesor del contacto atendiendo exclusivamente a las
condiciones eléctricas. Cuando se utiliza como material
del contacto, por ejemplo PACu85/15, los cables del sis-
tema de hasta 100m de longitud, cargados a 60V, pue-
den descargarse mas de 107 veces sin que ocurra un fallo
por soldadura de los contactos.

— Las corrientes de actuacién no cambian durante toda la
vida dtil. La figura 3 muestra las corrientes de actuacién
en un periodo de 107 operaciones. Los contactos tenfan
que conmutar un cable del sistema de 100m de longitud
cargado a 60V. Las variaciones en las corrientes de ac-
tuacién fueron inferiores al 3 %.

Comportamiento ante sobretensiones impulsivas

Con la progresiva miniaturizacién de los equipos de
conmutacidn, las exigencias de proteccién contra sobre-
tensiones (rayos, cortocircuitos en cables) adquieren una
creciente importancia [5]. Si se utilizan supresores, los
puntos de cruce estan protegidos solamente hasta 1kV de-
bido al retardo en la respuesta de los supresores. Para los
contactos TIP, las tensiones impulsivas admisibles son su-
periores a 1,5kV medidas con impulsos de 10us/1000us
[6]. Por consiguiente, el contacto es adecuadamente se-
guro para esta aplicacién. :

Produccién

Elcontacto TIP se produce en forma completamente au-
tomatica. Las etapas individuales de fabricacién y las ope-
raciones de unién son técnicas muy conocidas y probadas
durante mucho tiempo, que han sido utilizadas para mu-
chas otras fabricaciones en serie.

Las piezas componentes (tales como tapa, muelle, ar-
madura) se estampan y las piezas prensadas se suministran
en forma de banda alimentadora. La placa base con el disco
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Fig. 3 Variacién de la corriente de actuacién en funcién del nimero de
operaciones.
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perforado es del tipo utilizado en cantidades de muchos
millones en la tecnologia de transistores.

La figura 4 ilustra el proceso de fabricacién. La linea de
montaje estd dispuesta de forma que las bandas alimenta-
doras con las piezas componentes se crucen en posiciones
definidas. En estas posiciones una pieza se separa de una
de las bandas y se une a otra banda (muelle+arma-
dura+ tapa). Las bandas estan provistas de agujeros para el
posicionado preciso. Como ultima pieza componente, la
placa base se suelda al conjunto de la tapa.

La etapa final de la fabricacién del contacto TIP es una
prueba automdtica.

El punto de cruce TIP
Disefio

El punto de cruce TIP es un relé biestable, a dos hilos,
cuyas operaciones estin controladas por el sentido de la
corriente. Consiste en dos contactos TIP, un iman perma-
nente, un devanado, un shunt y una envoltura de plastico
que une todas las piezas en una unidad (Fig. 5).

Es conveniente adaptar las caracteristicas de funciona-
miento de un punto de cruce (como por ejemplo la resis-
tencia de su devanado, amplitud del impulso de corriente,
etc.) al sistema de conmutacién particular. Por ello, se han
desarrollado, para diversas aplicaciones, puntos de cruce
de disenos diferentes pero utilizando Jos mismos contactos
y funcionando segiin el mismo principio. La figura 6
muestra dos realizaciones de puntos de cruce TIP, el mis
pequefio para corrientes de actuacién de alrededor de
80mA y el otro para corrientes de actuacién de alrededor
de 20mA. :

Los puntos de cruce TIP, que tienen un volumen menor
de 2,5cm® y una altura inferior a 14mm, son adecuados
para su montaje en placas de circuito impreso. Se insertan
en forma similar a los circuitos integrados “dual-in-line” y
se unen eléctricamente a los conductores por medio de sol-
daduras. Como resultado de ello, es ficil cambiar un ele-
mento de punto de cruce, en caso de defecto.

Fig. 4 Principio de fabricacién del contacto TIP.
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Fig. 5 Relé TIP, vista de sus piezas componentes.

Fig. 6 Puntos de cruce TIP.

Funcionamiento y control

El circuito magnético (Fig. 7) esta dimensionado de
forma que la mayor parte del flujo magnético del imin se
cierra:

— en caso de contactos abiertos a través del shunt y, por
consiguiente, es demasiado débil para cerrar los contac-
tos; )

— en caso de contactos cerrados a través de las armaduras,
con Jo que los contactos se mantienen cerrados.
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Los contactos pueden conmutarse de una condicién a la
otra en una de las dos formas siguientes:

a) Actuacion y liberacidn por impulsos de corriente posi-
tivos aplicados a dos devanados arrollados en sentido
contrario independientes.

b) Actuacién y liberacién por impulsos positivos y nega-
tivos, respectivamente, aplicados al mismo devanado.

La segunda solucién es mas ventajosa. Al no tener que
utilizar el segundo devanado, el coste de fabricacién puede
reducirse y, adicionalmente, existe doble espacio disponi-
ble para el devanado tnico, de forma que los valores de las

corrientes de actuacién y de liberacién pueden reducirse a

la mitad.

Con el fin de evitar las interferencias mituas, los puntos
de cruce de la misma matriz deben actuarse por medio de

contactos o desacoplarse por medio de diodos (Fig. 8).

Propiedades

Los relés de puntos de cruce para conmutar circuitos de
caminos de conversacién en los sistemas de conmutacién
del Deutsche Bundespost (Administracién alemana) han
de cumplir las especificaciones de la norma 211 AN1 del
Bundespost. Esto significa, por ejemplo, que los valores
caracteristicos de las corrientes de actuacién y de los tiem-
pos de conmutacién durante las pruebas de vida, no pue-
den excederse en ningln caso. Ademas, la tasa de fallos de
los contactos durante la aperturay el cierre ha de ser menor
que 107° cuando los cables del sistema de conmutacién
tienen una longitud hasta 100m y estdn cargados a 60V.

El relé TIP ha sufrido la prueba de funcionamiento en el
Deutsche Bundespost. Los resultados muestran que el relé
TIP cumple todas las especificaciones de la norma del
Bundespost. Especialmente, las pruebas de vida muestran
que el niimero necesario de operaciones fue mucho mejor
que el valor especificado de 5 x 10°. Asi, para 18 X 10° ope-
raciones, la tasa de fallo es atin menor de 1077,

Los datos més importantes del relé de puntos de cruce
TIP se muestran en la tabla 1. :

Matriz de puntos de cruce TIP

Cuando se utilizan los dispositivos de puntos de cruce
sobre placas de circuito impreso, se debe prestar una espe-
cial atencién a la disposicién de los conductores con el fin
de aprovechar al maximo la elevada tensién de descarga
disruptiva de los puntos de cruce TIP.

Dependiendo del tamario de la placa de circuito im-
preso, del nimero de terminales del conector y del tamafio

CONTACTOS ABIERTOS CONTACTOS CERRADOS

Fig. 7 Circuito magnético.
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Fig. 8 Control de los puntos de cruce TIP.

de los elementos de los puntos de cruce, pueden montarse
diversos tipos de matrices en una placa.

Por ejemplo, si se utilizan los puntos de cruce de menor
tamano, mostrados en la figura 6, en una placa de circuito
impreso de 220 X 250mm pueden montarse:

— 1 matriz compuesta de 16 X 16 puntos de cruce
— 2 matrices compuestas de 8 X 16 puntos de cruce
— 4 matrices compuestas de 8 X 8 puntos de cruce.

La figura 9 muestra la disposicién de las matrices arriba

indicadas.

Comparacién de la matriz TIP con otras matrices

Las matrices de puntos de cruce conocidas que utilizan
relés biestables de contactos sellados, a dos hilos, pueden
clasificarse en tres grupos:

Tabla 1 — Datos del relé de puntos de cruce TIP

Dimensiones
Longitud 15mm
Anchura 12,3mm
Altura 13,5mm
Caracteristicas mecdnicas
Masa 8g

20g, para una sefal
semisenoidal de 11 ms
10g, 10 Hz a 150 Hz

Resistencia al choque

Vibracion

Caracteristicas eléctricas
Valores electromagnéticos caracteristicos

corriente de actuacién 21,4mA
corriente de reposicién 21,1mA
corriente de no actuacién 1,5mA
corriente de no reposicién 2,1mA
corriente de reposicion sin rebote
del relé 63mA
Tiempos de conmutacion
(factor de seguridad de corriente = 1,4)
tiempo de actuacién 2,2ms
tiempo de liberacién 2,0ms

Prueba de tension
tensién de ruptura
sobretensién impulsiva
Vida
Vida en el caso de descarga de los
cables del sistema, de hasta 100m
de longitud =5,10° operaciones
Tensidén 60V
Tasa de fallos esporadicos por
contacto y operacién

=900 V,¢/50 Hz
1500V, 10/700 ps

1-107¢

Criterio: resistencia de contacto >12Q o soldadura
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Matrices “reed” biestables [7, 8]

Matrices “reed” remanentes [9, 10, 11]

Matrices que utilizan contactos metahcos sellados

[12-15]. |

La comparacién se basa en los siguientes criterios:

Volumen de las matrices de puntos de cruce y volumen

medio resultante por punto de cruce en placas de cir-

cuito impreso completamente equipadas.

Altura de la matriz, es decir, separacion entre placas de

CerultO lmpreso ‘

Amplitud de los impulsos de control

La tabla 2 muestra los resultados de $sta comparacién,

siendo aprox1mados los valores que se dan.

~ Una comparacion del volumen de los puntos de cruce
indica que los que utilizan “reed” remanentes o contac-
tos metdlicos sellados son més pequenbs que los que uti-
lizan “reed”, en un factor 3. Dependlendo de su diseno,
los puntos de cruce con contactos metalicos sellados (en
particular el mas pequefio de los TIP, de acuerdo con la
figura 6), permiten una reduccion adicional de volumen
de factor 1,5 en comparacién con los puntos de cruce

“reed” remanentes. El mis pequefio, de los puntos de

cruce TIP, mostrado en la figura 6, jes actualmente el
punto de cruce mis pequeno existerite en el mercado
para conmutacién de caminos de coﬂversamon

— Considerando ademis la altura de las rhatrlces de puntos

de cruce, es decir la separacién necesaria entre placas

montadas, puede verse que las matrices con contactos

metalicos sellados necesitan s6lo la mitad de separacién

que los “reed”” biestables y remanent@s [7 a11].

|

— Otra ventaja esencial de los contactos metahcos sellados

sobre los relés ““reed” biestables y remanentes [7 a 11] es
la pequenia amplitud de los impulsos d control. Depen-
diendo del punto de cruce, varia entre 20 y 100mA,

mientras que los relés “reed” necesitan corrientes com-
prendidas entre 0,8 y 9A. Esta pequefia amplitud de los

Tabla 2 - Comparacion de diferentes matrices|de puntos de cruce

Matriz de Volumen medio por |Alturaide la | Corriente
puntos de punte de cruce mattiz de control
cruce cm? mrh A
Reed biestable 22 a30 50 8a9
Reed remanentes 6,5a11 37 al50 0,8a3,0
Contactos .
metalicos 4a11 20 a125 0,02 20,1
sellados

-

:l[ﬁ__TJ SN R S—

MATRIZ 16x16 MATRIZ 2x8x18 MATRIZ 4x8x8

Fig. 9 Matrices TIP sobre placas de circuito impreso de 220 X 250 mm
(principio).
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impulsos permite utilizar dispositivos semiconductores
mas baratos en las necesarias redes de control de las ma-
trices.

Conclusién

Se ha completado el desarrollo del contacto TIP y del
punto de cruce TIP. Los contactos se producen en grandes
cantidades en SEL, Stuitgart, Repubhca Federal alemana,
de forma completamente automatica.

El contacto TIP es especialmente adecuado para conmu-
tacién de caminos de conversacién. Gracias a la aplicacién
del principio de acompanamiento, dispone de la libre se-
leccién del material de contacto y alcanza una elevada fia-
bilidad.

Matrices de puntos de cruce con contactos TIP, como la
mostrada en la figura 10, han pasado satisfactoriamente las
pruebas de campo en un centro de conmutacién META-
CONTAY¥ en Roissy, Francia.

Los resultados de las pruebas realizadas por el Deutsche
Bundespost de acuerdo con la norma 211 AN1 muestran
que el contacto TIP cumple la norma en todos sus puntos.

SEL utilizara puntos de cruce TIP para las matrices del
sistema de conmutacién electrénica EWS. La figura 11
muestra la matriz correspondiente.
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Opciones en el disefo de multiplexores digitales

para transmisién de daios

Cada vez se usan mis las técnicas de multiplexacién en el campo de la transmisién de datos, en lugar de las técnicas
FDM convencionales. Se pueden pensar distintos tipos de multiplexacion digital, segtn el tipo especial de aplicacién a
que se destinen. El CCITT recomienda actualmente cuatro versiones de multiplexacién digital para transmisién de

datos.

H. CH. DINGLINGER

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania

Introduccién

La multiplexacién digital para transmisién de datos se
obtiene intercalando en el tiempo un cierto nimero de se-
nales digitales, las cuales , o son directamente senales de
datos, o se deducen de estos tras haber llevado a cabo un
proceso de adaptacién de velocidades, necesaria para po-
der realizar la multiplexacién. La transmisién de la senal
multiplexada, la cual es demultiplexada en el extremo re-
ceptor, permite asi un aprovechamiento mucho mas eficaz
del canal de transmisién.

La velocidad binaria maxima de la senal multiplex viene
limitada por las caracteristicas del canal de transmisidn uti-
lizado (por ejemplo: canal telefénico, grupo primario
FDM, canal digital MIC). Por tal razén, han de preferirse
aquellos métodos de adaptacion de velocidad de las sefales
de datos, previa a la multiplexacién, que den lugar a las
menores velocidades binarias.

Sin embargo, en la prictica se usan también otros méto-
dos, por dos razones fundamentales. En primer lugar,
porque a menudo se requiere un canal de transmisién
transparente, a costa de utilizar una velocidad binaria de
transmisién superior. En segundo lugar, cuando ya se dis-
pone de un canal de transmisién de capacidad mis que su-
ficiente, se puede recurrir a dispositivos adaptadores de ve-
locidad de inferior coste.

Este articulo pasa revista a los métodos de adaptacion de
velocidades especialmente orientados hacia los distintos
tipos de equipos multiplexadores de datos digitales. Los
métodos de adaptacién de velocidades se aplican indivi-
dualmente a cada sefial de datos, a la entrada del equipo de
multiplexacién. Por lo tanto basta con relatar el principio
de estos métodos para s6lo una senal de datos.

El proceso de adaptacién de velocidades cambia la sefal
de datos en una sefal digital isGcrona (es decir, con longi-
tudes de impulso uniformes), cuya base de tiempos es sin-
crona con el reloj del multiplexador que realiza el entrela-
zado de senales de datos. La generacién de la sefial multi-
plex se ilustra en las figuras 1 y 2. Se supone que la sefial
multiplex ofrece la misma velocidad binaria de transmisién
a cada una de las sefiales de datos que se transmiten, lo cual
no supone ninguna restriccion, ya que a las sefiales de da-
tos que necesiten una velocidad binaria superior se les
puede asignar una velocidad que sea un mltiplo de las ve-
locidades de transmisién mas bajas.

Se describirdn, por dltimo, las cuatro estructuras de se-
fiales multiplexadas de datos actualmente recomendados

por el CCITT.
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Tabla de abreviaturas

AV - Adaptador de velocidad
CCITT - Comité Consultivo Internacional Telegréifico
y Telefénico

FDM - Multiplex por division de frecuencias
MIC(PCM) - Modulacién por impulsos codificados
ST - Sinronismo de trama

Equipo de multiplexacion sincrona

El equipo de multiplexacién sincrona sélo se puede usar
en el caso de sefales de datos isécronos que tengan fre-
cuencias de reloj sincronas. Este caso tan sencillo de multi-
plexacién de datos por divisién del tiempo requiere toda-
via el mismo generador de reloj para las fuentes de datos y
el equipo miltiplex. Sin embargo iran surgiendo nuevas
aplicaciones con la introduccién de las redes sincronas de
datos (o quasisincronas con diferentes generadores de reloj
con desviaciones de la frecuencia de reloj de 107°2 10771,
en las que las pérdidas o repeticiones de bitios ocurren tan
raramente que pueden ser toleradas). El multiplexador
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Fig. 1 Principio de la formacién de una sefial miltiplex por divisién de
tiempo.
fa - velocidad binaria de las sefiales de datos
Fosiex - velocidad binaria de la sefial miltiplex
A - velocidad binaria de transmisién
T, ... T, - relojes de las sefiales de datos 1 ... v
T, ... T~ relojes de las sefiales digitales isécronas 1 ... v

AV, ...AV,- adaptadores de velocidad 1 ... v
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Fig. 2 Estructura de las sefales multiplex por divisién de tiempo con
entrelazado de bitios.
a) Insercién en bloque del cédigo de sincronismo de trama
b) Insercién distribuida del cédigo de sincronismo de trama.
F; ...F; - cédigo de sincronismo de trama

l, ... v, - bitio nimero 1 de las senales digitales
is6cronas 1 ... v

lp... v, - bitio niimero % de las senales digitales
is6cronas 1 ... v.

sincrono se utiliza como parte funcional del equipo de
multiplexacién asincrono (Fig. 1), por lo cual se explicard
en primer lugar.

Como las senales de datos que se han de transmitir ya
son senales is6cronas con frecuencias de reloj sincronas, se
pueden entrelazar ciclicamente por bitios o por palabras
sin necesidad de adaptadores de velocidad (cortocircuita-
dos en la figura 1). El entrelazado de palabras puede resul-
tar ventajoso alli donde las sefiales isGcronas de datos ya es-
tan estructuradas en palabras, y cuando se conmutan en las
centrales por bloques de una palabra cada uno. Por otra
parte, el entrelazado de bitios requiere una capacidad de
almacenamiento inferior y da lugar a un retardo menor de
la sedial.

Para poder identificar los intervalos de tiempo elemen-
tales asignados a cada una de las entradas de datos, hay que
insertar regularmente un cédigo de sincronismo de trama
(ST) dentro del tren de bitios entrelazados. El c6digo ST se
puede insertar de una sola vez (Fig. 2a), o distribuido a lo
largo de toda la trama (Fig. 2b). La sefal multiplexada
queda asi dividida en una serie de tramas, cada una de las
cuales tiene la misma estructura, es decir, los intervalos de
tiempo que ocupan la misma posicion en las sucesivas tra-
mas llevan los sucesivos bitios (o palabras, en el caso de en-
trelazado de palabras) de la misma sefial iscrona de datos.
En el lado de recepcién de la linea de transmisién, se iden-
tifica el cédigo ST y se asignan en distintos intervalos de
tiempo de una trama a las correspondientes salidas de datos
del demultiplexador. La longitud del c6digo ST y su espa-
ciamiento a lo largo de la sefial multiplex determinan el
tiempo necesario para conseguir la sincronizacién de
trama. Se consignan tiempos bastante cortos cuando el ¢6-
digo ST se transmite de una sola vez en la sefial multi-

plex [1].

" Equipo de multiplexaciéon asincrona

Este tipo de equipo es necesario cuando las sefiales de
datos:

— requieren una transparencia completa del sistema de
transmision,

— son del tipo arranque-parada, cuyo cédigo y velocidad
binaria (incluida la senalizacién) son conocidos por el
equipo de multlplexac10n,

— son sefiales isdcronas, cuya frecuencia de reloj se separa
del sincronismo correspondiente a las tolerancias de los
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distintos generadores de reloj de las fuentas de datos y
del equipo de multiplexacién. En este caso se dice que el
funcionamiento es plesiécrono.

La dnica diferencia entre los equipos de multiplexacién
asincrona y sincrona radica en que, en los primeros, antes
de la multiplexacién hay que transformar las senales de da-
tos en seflales isGcronas cuyas frecuencias de reloj sean sin-
cronas con la del multiplexador. Esta funcién se realiza
mediante los adaptadores de velocidad (AV;a AV, en la fi-
gura 1). Mis adelante se describen brevemente las caracte-
risticas fundamentales de los métodos de adaptacion de ve-
locidad para las distintas aplicaciones mencionadas ante-
riormente.

Por esta razén, las figuras 3, 5 y 6 se limitan al caso de
senales isGcronas con reloj sincronizado. Varias de estas
senales se pueden entrelazar sincronamente para asi formar
una sefial multiplexada como la que aparece en la figura 2.

Tras la transmisidn, las sefiales isGecronas se separan en el
proceso de demultiplexacién, recuperindose a continua-
cién la sefial de datos original mediante la compensacion
del proceso de adaptacién de velocidad. En las referencias
[2,3,4,5,6,8y9]se puede encontrar una descripcién mas
detallada de los métodos de adaptacién de velocidad.

Sefiales de datos que necesitan una transmisién
transparente al c6digo y a la velocidad

Cuando a la entrada de datos en el maltiplex (por ejem-
plo, entrada 1 de la figura 1) pueden aparecer sefales del
tipo arranque-parada de diferentes c6digos y velocidades,
hay que utilizar métodos de adaptacién de velocidad que
garanticen la transparencia a los cédigos y a las velocida-
des. Existen dos métodos, el de “muestreo masivo™ y el de
“muestreo codificado™, que resultan adecuados si la velo-
cidad de la senal de datos no supera un cierto valor y si es
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Fig. 3 Métodos de adaptacién de velocidad para transmision transpa-
rente de datos.
a) Muestreo masivo b) Método del indice mévil
C,, C, - c6digo binario del nimero de periodos de muestreo, en
el que tiene lugar la transicion de la condicién
binaria de la senal de datos

D, - senal digital is6crona

Ojs - distorsién isécrona originada por el proceso
de muestreo.

1z - velocidad binaria de la senal de datos

fm - frecuencia de muestreo

fi - velocidad binaria de transmisién.
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admisible una pequena cantidad de distorsién isécrona re-
sultante del proceso de muestreo.

Muestreo masivo

La senal de datos de velocidad binaria f, se muestrea a
una velocidad mucho mis altaf,, , obteniéndose una sefial
isécrona de velocidad binaria £, . La velocidad de muestreo
ha de elegirse de forma tal que la distorsién is6crona
(6, =100f,/f,, %), originada por el proceso de muestreo,
sea tolerable. En la mayoria de los casos resulta aceptable
una distorsion isécrona del 5%, correspondiente a una ve-
locidad de muestreo f, =20f,. La senal 1s6crona se trans-
mite a una velocidad binaria f, =f, , siendo la condicién
binaria de cada bitio, la correspondiente a la de la senal de
datos en el momento del muestreo.

Debido a la gran redundancia resultante de la transmi-
si6n de una gran cantidad de bitios de idéntica condicidén
binaria, por cada bitio de la senal de datos, los errores en la
linea de transmisién tienen muy poca influencia sobre la
senal de datos, cuya distorsién es minima en la mayoria de
los casos. La cantidad de equipos necesaria es pequefia,
pero la gran anchura de banda requerida hace que el mé-
todo de muestreo masivo s6lo sea de utilidad en los casos
en que ya se dispone de dicho medio de gran anchura de
banda, es decir, cuando son pocos los canales de datos y no
se podria pensar, por tanto, en un uso mas eficaz del canal
de transmisién existente.

Muestreo codificado

Este método se basa asimismo en un muestreo, efec-
tuandose ademas una codificacién de las transiciones de
una condicién binaria a otra, con el fin de reducir la veloci-
dad binaria de transmisién [2, 3, 4]. La codificacién se
puede hacer de muchas maneras. Uno de los métodos pre-
feridos es el llamado de “indice mévil”’, mostrado en Ia fi-
gura 3b y recomendado por el CCITT en la Recomenda-
cién R.111. :

En el método de indice mévil, Jos intervalos de muestreo
se agrupan en grupos de 27!, transminéndose s6lo la pri-
mera muestra de] grupo cuando no hay ninguna transicién
en la condicién binaria de la senal de datos. La figura 3b
muestra un ejemplo en el cual z =3, con lo que se reduce la
velocidad binaria de transmision a un cuarto de la necesaria
con el método de muestreo masivo. Si tiene lugar una tran-
sicién en la condicién binaria entre los muestras transmiti-
das, se envia un cédigo de 3 bitios. El primer bitio repre-
senta la nueva condicién binaria, mientras que los dos si-
guientes (C'y, C,) representan, en c6digo binario, el inter-
valo de muestras, dentro del grupo de cuatro en que ha
ocurrido la transicién.

Con método de indice mévil de la figura 3b, la maxima
velocidad binaria de datos es un tercio de la velocidad bina-
ria de transmision, ya que al alcanzarse tal limite, a cada
transicién de la sefial de datos se le puede asignar justa-
mente un cédigo de 3 bitios en el canal de transmisién.
Para velocidades binarias de datos inferiores, las muestras
transmitidas entre codigos sirven Gnicamente para confir-
mar la condicién binaria que ya se transmitié con el primer
bitio del dltimo cédigo. En la figura 4 aparece la distorsién
isocrona causada por el proceso de muestreo para relacio-

nes de velocidades binarias £, /f. que llegan hasta el valor
limite de 1/3 (paran =3). Anilogamente se muestran los va-
lores correspondientes para 7z =3.

Los bitios erréneos en el canal de transmisién pueden
dar lugar a distorsién, 0 a uno o mis bitios erréneos en la
senal de datos. Las medidas realizadas por el Deutsche
Bundespost para 7 =3, v f,/f£. =0,1 2 0,32, han dado una
rifaga media de 2,2 a 2,6 bitios erréneos en la senal de da-
tos, como consecuencia de un bitio erréneo en el canal de
transmisién [7].

Sefiales arranque-parada, con c6digo y velocidad
conocidos

En este caso la adaptacion de velocidad se puede conse-
guir tal como se ilustra enlafigura 5. La sefal arranque-pa-
rada de velocidad binaria f; se convierte en una sefal is6-
crona de velocidad £, =f,, en donde f, es igual o ligera-
mente superior al valor nominalf,, def;. En el caso de se-
fales arranque-parada con elementos de parada 1,5 se
puede elegir £, igual a £, [5].

La adaptacién de velocidad se realiza de forma que cada
elemento de un caracter, con excepcién del elemento de
parada, se traslada a la senal isécrona como un bitio
Gnico. El elemento de parada se transmite mediante un
mismo bitio o dos bitios consecutivos de la senal isécrona,
seglin sea el signo de la desviacién de la velocidad de datos
respecto de su valor nominal; es decir, una velocidad lige-
ramente mis alta da lugar a un mayor nimero de elementos
de parada de una unidad.

Las senales de arranque-parada con elementos de parada
de una unidad requieren cierto margen extra de velocidad
en la senal is6crona (f, >f,) para los casos de desviaciones
positivas de lavelocidad de la sefial de datos. Por esta razén
se ha especificado en la Recomendacién R.101 del CCITT
una subtrama de 47 bitios (en lugar de 48).

En cada caso hay que estudiar ademas si los impulsos de
senalizacién se pueden transmitir de Ja misma manera. En
caso negativo, hay que adoptar las precauciones necesa-
rias. Asimismo se pueden afadir las modificaciones perti-

5 10 % 15

[

0 | | J

Fig. 4 Meétodo de indice mévil.
Velocidad binaria relativa f; /f, de la sefial de datos en funcién de la
distorsi6n isécrona 8 para codigo de distintas longitudes 7.
f4 = velocidad binaria de la sefal de datos
f; - velocidad binaria de transmision.
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nentes para garantizar una longitud minima del elemento
de parada de 1,25 unidades, en el caso de sefiales telegrafi-
cas con elemento de parada de 1,5 unidades.

Este método de adaptacién de velocidad, al que podria

denominarse “relleno del elemento de parada”, constituye-
P Y

una solucién 6ptima en lo que respecta al rendimiento del
canal de transmision (f,/f, =1). Un bitio erréneo en el ca-
nal de transmisién da lugar a s6lo un bitio erréneo en la se-
fal de datos.

Sefales isécronas de datos con frecuencias
de reloj plesicronas

Este caso aparece en la figura 6. La frecuencia de relojf,
de la senal de datos puede ser distinta, dentro de las tole-
rancias de la frecuencia de reloj, de la frecuencia del reloj
sincrono f,, proporcionada por el equipo de multiplexa—
cién para la ‘sefal digital is6crona D;; . La consecuencia es
un aumento o una disminucién de la diferencia de fase
Ap=q, —¢, entre las fases ¢ def y @, def,.

El método mas adecuado en este caso parala adaptacmn
de velocidad es el método de “relleno” [6]. En este mé-
todo, una diferencia de fase A¢ positiva por encima de
+2, se compensa insertando un “bitio de relleno posi-
tivo”. Cuando A ¢ es negativo, por debajo de -2, se se-
para un bitio de la senal de datos (bitio de relleno negativo)
y se transmite por un intervalo de tiempo especial de la
trama miltiplex, normalmente no asignado a la transmi-
sién de informacién de datos. Los intervalos de tiempo
que pueden contener un bitio de relleno positivo o nega-
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Fig. 5 Relleno del elemento de parada.
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tivo estan perfectamente definidos dentro de la trama de la
sefial multiplex. Su contenido (“bitio de relleno” o “au-
sencia de bitio de relleno™) se indica al demultiplexador a
través de un canal de control de relleno, que eleva la velo-
cidad binaria f,, para dar la velocidad binaria f, realmente
necesaria para la transmisién de la sefal de datos [8].

Tras la transmisién, aparecen variaciones de fase en el
reloj de la sefial de datos recuperada, debidas al proceso in-
verso del relleno. Estas variaciones de fase (también de-
nominadas “fluctuacion de fase””) pueden reducirse a valo-
res minimos, si se elige unvalor def, suficientemente alto,
de forma que s6lo aparezcan rellenos positivos. Siempre
que sea posible, se prefiere el método de relleno positivo en
lugar de un método de relleno positivo/negativo. Sin em-
bargo, el método de relleno positivo no se puede usar sila
frecuencia de reloj de la senal multiplex se hade adaptarala
frecuencia de reloj del canal de transmision adyacente, y si
ambas frecuencias tienen el mismo valor nominal. Este
caso se contempla en las recomendaciones del CCITT
R.111 y X.51, ofreciendo un método para relleno posi-
tivo/negativo.

El método de relleno es el que lleva mayor cantidad de
equipo entre todos los métodos de adaptacion de veloci-
dad. Por lo tanto s6lo resulta adecuado para sefiales de da-
tos de gran velocidad binaria. El canal de transmisién se
usa muy eficazmente (f,/f, =1). Cada bitio erréneo en el
canal de transmisién da lugar a un bitio erréneo en la senal
de datos.

Recomendaciones del CCITT sobre multiplexadores
de datos

Dentro del CCITT, las Comisiones de Estudio VII y IX
se ocupan de la multiplexacién de sefiales de datos. Como
resultado de sus trabajos existen cuatro recomendaciones.
Se trata de las recomendaciones X.50 y X.51 (Comisién de
Estudio VII), R.101 y R.111 (Comisién de Estudio IX),
las cuales de describirdn brevemente mis adelante. Las re-
comendaciones R.101 y R.111 recomiendan sistemas de
multiplexacién por divisién de tiempo para sefales de da-
tos de telegrafia y asincronas (no isécronas). Las recomen-
daciones X.50 y X.51 especifican los parametros para el in-
terfaz entre el multiplex temporal y las redes de datos sin-
cronas. Latabla 1 da una lista de las velocidades binarias de
datos f, admitidas y de las correspondientes velocidades
“soporte” f, utilizadas para no transmisién. También se
muestra el factor de eficaciaf, /f, del canal de transmisién y
el nimero de canales disponibles en la sefial multiplex.

Estructura de trama segin la Recomendacién R.101
(Fig. 7)

Se especifica una sefal miltiplex con entrelazado de bi-
tios con una velocidad binaria total de 2,4kbit/s, para se-
nales de arranque-parada de 50bit/s y 75bits (alternativa
A) 650, 75, 100, 110, 134,5, 150, 200 y 300bit/s (alterna-
tiva B).

Los caracteres que se pueden manejar a distintas veloci-
dades binarias aparecen en la tabla 2.

Se pueden transmitir ademas todos los impulsos que
aparecen en las sefializaciones A, B, Cy D, las cuales estan
especificadas en las recomendaciones del CCITT, U1,
Ully U1l2.
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" Tabla 1 - Caracteristicas principales de las sefiales de datos multiplexados, recomendadas por el CCITT.

Recomendacién Velocidad binaria Velocidad binaria Factor de eficacia Nimero maximo
CCITT de la senial de datos, del canal soporte, del canal soporte, de canales soporte
1y, bitios/seg £ bitios/seg falt,
R.i01 50 51,06 0,98 46
Alternativa A 75 102,12 0,73 22
R.101 50 51,06 0,98 46
Alternativa B 100 102,12 0,98 22
110 102,12 1,08* 22
200 204,25 0,98 10
75 76,60 0,98 30
134,5 153,19 0,88 15
150 153,19 0,98 15
300 306,38 0,98 ) 7
R.111 = 50 250 =0,20 240%*
' = 50 500 =0,10 120%%
=100 500 =<0,20 120%%
=100 1000 =0,10 60%*
=200 1000 =0,20
=300 1000 =0,30
X.50 600 800 0,75 80
2400 3200 0,75 20
4800 6400 0,75 10
9600 12800 0,75 5
X.51 600 750 0,80 80
2400 3000 0,80 - 20
4800 6000 0,80 10
9600 12800 0,80 5

* Teniendo en cuenta un elemento de parada acortado

#* Los valores se refieren a la sefial principal de multiplex de 64 kbit/seg

La adaptacién de velocidad se realiza mediante el mé-
todo de relleno del elemento de parada (Fig. 5). La sefial
muiltiplex est estructurada en subtramas de 47 bitios, es-
tando constituida una trama por dos subtramas sucesivas.
En la figura 7, la segunda subtrama aparece s6lo para la al-
ternativa B y 75bit/s. En el resto de los casos, la asignacién
de canales en la segunda subtrama es idéntica a la de la pri-
mera subtrama, que aparece en la figura 7.

Laalternativa A permite una asignacién continua o seu-
doaleatoria (mostrada para 50bit/s en lafigura 7) de los ca-
nales en los intervalos de tiempo de la subtrama. El sincro-
nismo de trama se consigue mediante la transmisién alter-
nada de “0” y “1” en el intervalo de tiempo del bitio F en
subtramas sucesivas.

En el caso de la alternativa B se define una trama de sin-
cronizacién, ademais de la subtramay la trama. La trama de
sincronizacién se compone de 6 subtramas consecutivas,
en las cuales el intervalo de tiempo del bit F lleva el c6digo
de sincronismo de trama “100010”. La asignacién de cana-
les en los intervalos de tiempo de la subtrama se puede ver
en la figura 7.

En ambas alternativas (A y B) se puede transmitir un
conjunto homogéneo o heterogéneo de velocidades bina-
rias. Un intervalo de tiempo por subtrama corresponde a
un canal de transmisién de 50bit/s.

Recomendacién R.111

En esta recomendacién se especifican dos clases de sefia-
les multiplex para la transmisién de telegrafia y senales de
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datos anisécronas, con independencia del c6digo y la velo-
cidad, hasta 300bit/s. La senal multiplex principal tiene
una velocidad binaria soporte global de 60kbit/s, mientras
que las senales submaltiplex tienen velocidades binarias in-
feriores a 64 kbit/s (2,4, 4,8 y 9,6kbit/s). Ambos tipos de
sefiales multiplex se generan entrelazando los bitios de se-
fiales is6cronas de soporte de 250bit/s, 500bit/s y
1000bit/s que a su vez se obtienen a partir de las sefiales de
datos aplicando el método del indice mévil de la figura 3b
para adaptacién de velocidad (véase tambien la tabla 1).
Las seniales de mdltiplex principal y del submultiplex es-

Tabla 2 ~ Caracteres segiin la Recomendacién R.101

Vgllocic}ad Longitud del caracter Longitud del elemento

inaria oo de parada

(bit/seg) (elementos unitarios) (elementos unitarios)
;2 7,5 1,5

100 7,5 6 10 resp. 1,5 6 1 resp.

110 11 2 \

134,5 9 1

150 10 1

200 7,5 6 10 u 11 resp. 1,56 16 2 resp.

300 10 u 11 resp. 16 2 resp.
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Fig. 7 Estructura de trama segtin la recomendacién CCITT R.101 para una senal multiplex de datos de velocidad binaria 2,4 kbit/s dependiente del c6-
digo y la velocidad (se muestran subtramas de 47 intervalos de tiempo, y la asignacién de canales a intervalos de tiempo en el caso de un conjunto homogé-
neo de velocidades binarias).

F - intervalo de tiempo utilizado para sincronizacién de trama
X - intervalos de tiempo no utilizados.

tin, en principio, estructuradas de [a misma forma. Los bi-
tios de servicio para sincronismo de trama y otras finalida-
des se distribuyen simultaneamente en el tren de bitios ob-
tenido entrelazando los bitios de las sefales isécronas so-
porte. La senial multiplex principal utiliza una trama de 256
bitios con 16 bitios de servicios espaciados cada 16 bitios,
de manera que un bitio por trama corresponde a 250bit/s.
Las senales submuiltiplex utilizan tramas compuestas de los
subtramas, conteniendo cada subtrama 16 bitios de servi-
cio espaciados cada 6 bitios.

Para aplicaciones nacionales, o mediante acuerdo bilate-
ral, la sefal miltiplex principal se puede utilizar también
para transmitir 20 trenes de bitios de 3kbit/s. Tal es el caso
de senales multiplex constituidas segtn la referencia [5]. El
tltimo bitio de servicio, bajo las mismas condiciones se
puede utilizar también para relleno si la sefial miltiplex se
transmite por un canal de transmisién de la misma veloci-
dad binaria nominal de 64kbit/s.

Recomendacién X.50

La senal miltiplex de 64 kbit/s, especificada como inter-
faz internacional entre redes de datos sincronas, puede
contener sefales de datos sincronas con ““velocidades de
usuario” de 600, 2400, 4800 y 9600bit/s. A estas velocida-
des se les asignan en la sefial miltiplex canales soporte de
800, 3200, 6400 v 12.800bit/s respectivamente, ya que las
sefiales de datos representan con una envolvente de 8 bitios
(estructura de palabras de 8 bitios); consistiendo cada en-
volvente en un bitio de sincronizacién de trama (F), 6 bi-
tios de informacién y un bitjo de estado, el cual se utiliza,

junto con los 6 bitios de informacién, para llevar informa- -

ci6n sobre el control de la llamada. La sefial miltiplex se
forma entrelazando las envolventes de las “sefales so-
porte”. Se utiliza una trama de 80 envolventes, transmi-
tiéndose un cé6digo de sincronizacién de trama de 80 bitios
en los bitios F de las sucesivas envolventes. Una envol-
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vente por trama corresponde a una velocidad binaria de da-
tos de 600bit/seg.

Cuando haya que realizar una interconexién con una
red de datos sincrona que utilice envolventes de 10 bitios,
las sefiales de datos se pueden agrupar en grupos de 4 en-
volventes de 8 bitios, canal por canal. Tal grupo puede
transmitir tres caracteres del Alfabeto Internacional N° 5
(8 bitios por caracter), el cual se debe usar (segiin la reco-
mendacién del CCITT X.1) para las sefiales de seleccién y
progreso de la llamada. Estos tres caracteres se pueden
transmitir Juego con tres envolventes de 10 bitios. En el
caso de la velocidad de 600bit/s, las cuatro envolventes de
8 bitios se transmite en cuatro tramas consecutivas. Para
velocidades superiores no se precisa una correlacion entre
los grupos de cuatro envolventes de 8 bitios y el nimero de
tramas.

Recomendacién X.51

Se especifica la sefial multiplex de 64 kbit/s como inter-
faz internacional entre las redes de datos sincronas que uti-
licen envolventes de 10 bitios. Puede contener sefales de
datos sincronas con velocidades de 600, 2400, 4800 vy
9600bit/s, correspondiente a velocidades del canal soporte
de 750, 3000, 6000 y 12000bit/s respectivamente, ya que
las sefiales de datos tienen una envolvente de 10 bitios, con
un bitio de estado, un bitio de sincronizacién y 8 bitios de
informacién. La senal multiplex se constituye entrela-
zando las envolventes de las “sefiales soporte”, e mnser-
tando un bitio de servicio adicional cada 15 bitios, siendo
el primer bitio de servicio el décimosexto de la trama. Una
trama se compone de cuatro subtramas, cada una de las
cuales contiene 40 bitios de servicio, pudiendo transmitir
1920 “bitios de datos del usuario” que, de otra forma, ne-
cesitarian cuatro tramas de una sefal multiplex segiin la
recomendacion X.50. Los 40 bitios de servicio de una sub-
trama se utilizan para sincronizacién de subtrama, nume-
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racion de la subtrama dentro de la trama y otras labores ru-

tinarias. Cuatro envolventes de 10 bitios por trama corres-

ponden a una velocidad binaria de usuario de 600bit/s.
En aplicaciones nacionales, o mediante acuerdo bilate-

ral, se puede usar un relleno positivo/negativo si la sefial
multiplex se transmite por un canal de transmisién de la
misma velocidad binaria nominal de 64 kbit/s.
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Nuevas realizaciones

Linea automaitica de galvanoplastia para placas impresas.

Un nuevo dispositivo de galvanoplastia, capaz de manejar 20m? de
placa impresa por hora ha sido instalado en la planta de Selkirk de STC.
Es capaz de realizar el depésito electrolitico sobre placas impresas de co-
bre y estano-plomo con las elevadas precisiones solicitadas por la indus-
tria electronica. Este dispositivo permitird a la compaiia obtener un au-
mento estimado del 40% en su facturacién durante 1977.

La compaifa fabrica placas impresas complejas de calidad, para aplica-
ciones de alta tecnologia. Su capacidad se extiende de las mas simples de
una sola cara, hasta los tipos mas complicados con agujeros plateados,
multicapa v flexibles-rigidas.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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Hans-Christian Dinglinger naci6 en Breslau en 1938. Estudié inge-
nieria de comunicaciones en el Instituto de Tecnologfa de Stuttgart, en
donde obtuvo el grado de Ingeniero-Diplomado en 1965. En este mismo
afio ingres6 en Standard Elektrik Lorenz AG como ingeniero de desarro-
llo. En la actualidad se ocupa de la planificacién de sistemas digitales den-
tro del departamento de técnicas de transmisién por linea. Durante varios
afios trabaj6 en los problemas relacionados con la multiplexacién por di-
visién del tiempo.

Recepcién de un importante pedido.

CGCT acaba de recibir un importante pedido para la ampliacién y
creacién de centrales telef6nicas de barras cruzadas PENTACONTA®
para las regiones de Abidjan y San Pedro, en Costa de Marfil.

Este pedido incluye la ampliacién de 10 centrales (San Pedro, Plateau
11, Koumassi, Abodo, etc.), la creacién de 6. centrales (Alepe, Songon
Agban, etc.), la creacién y ampliacién de 9 centrales rurales del tipo HB,
la ampliacion de las centrales internacionales, nacionales, locales e inter-
urbanas de transito, es decir una capacidad total de 20.000 lineas por un
importe de 54,5 millones de francos franceses.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

* Marca registrada del sistema ITT
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Investigacion sobre envejecimiento de cables telefénicos

con aislamiento de polietileno

Una seleccién adecuada del tipo de polietileno y del petrolato para aislamientos de polietileno de media y alta densidad
garantiza una buena estabilidad en el envejecimiento tanto para cables rellenos como no rellenos.

K. GRILL

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptiblica Federal de Alemania

Introduccién

La resistencia al envejecimiento es la capacidad del ais-
lamiento de polietileno (PE) para soportar el deterioro
producido por la oxidacién térmica. Las caracteristicas
mecénicas de los materiales empleados para aislamientos se
deterioran como consecuencia de las variaciones térmicas.
Se producen por este motivo grietas y roturas en el aisla-
miento que pueden dar lugar a fallos de los circuitos [1].
Estos fallos se han producido mis frecuentemente, hastala
fecha, en los cajetines de conexi6n, que son las cajas situa-
das al aire libre para conexién y derivacién de cables de
comunicaciones. Los fallos se producen a causa de una
oxidacién de lafina pared del aislamiento de polietileno ca-
talizada por el cobre.

En el interior de los cables la oxidacién debida al oxi-
geno del aire es despreciable, puesto que la cubierta del ca-
ble y en el caso de cables rellenos, el material de relleno,
contribuyen a evitar la penetracién de gran cantidad de
oxigeno. Ahora bien, en los extremos, los conductores ais-
lados con polietileno estan sometidos a la accién del oxi-
geno del aire. Por consiguiente los fallos son més proba-
bles en tales condiciones (cajetines de conexién).

Ademas, la temperatura de funcionamiento es relativa-
mente baja para cables enterrados, pero en los cajetines de
conexién las temperaturas son mas altas. Por tanto se debe
exigir que los conductores aislados estén estabilizados
contra la oxidacidn catalizada por el cobre tanto en el caso
de cables rellenos con petrolato como en el de cables no re-
llenos.

Los fallos mencionados anteriormente se han producido
en USA con polietileno de baja densidad (PEBD), y de
acuerdo con los primeros informes parece que se deberia
de conseguir un tiempo de vida mas larga mediante el em-
pleo de polietileno de alta densidad (PEAD) [1]. Por este
motivo SEL emprendié un programa de pruebas para po-
der determinar cual es el mejor método para evitar los fa-
llos.

Métodos de evaluacién

En la literatura [2 a 7] se han descrito pruebas de estabi-
lidad a la oxidacién, como la determinacién del tiempo de
induccién por medida de la absorcién de oxigeno o el ana-
lisis térmico diferencial (ATD), asi como el envejecimiento
por calor en una estufa. En [6] se comparan varios métodos
de pruebas para la determinacién de la estabilidad de los
conductores aislados con polietileno. Los resultados que
se obtienen demuestran que la medida del tiempo de in-
duccién por medio del analisis térmico diferencial ATD es
muy atil para el control de calidad, mientras que la absor-
cién de oxigeno est4 considerada como el criterio més con-
veniente para la seleccién de nuevas combinaciones de es-
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tabilizantes. Sin embargo, ambos métodos son poco ade-
cuados para predecir el tiempo de vida. Para ello son prefe-
ribles los envejecimientos en hornos de calentamiento o en
cajetines de conexion simulados. Hay que hacer notar aqui
los diferentes valores de “tiempos de vida” dados en otras
publicaciones de acuerdo con la absorcién de oxigeno o el
envejecimiento en un horno [2, 5]. Los tiempos de vida si-
guientes se han obtenido de las graficas de Arrhenius me-
diante una extrapolaciéna70 °C (tabla 1). La tabla { mues-
tra que la determinacién del tiempo de induccién por me-
dio de la absorcién de oxigeno y del anilisis térmico dife-
rencial ATD conduce por extrapolacién a tiempos de vida
irrealmente altos. Por consiguiente la determinacién del
tiempo de induccién mediante el ATD no se considera

conveniente para la evaluacion de los agentes estabilizado-

res.

Tabla 1 — Vida delos cables determinada por el método de Arrhenius

Método de prueba Material 1 Material 2
Tiempo de induccién ~ ATD 204 afios 189 afios
Absorcién de oxigeno 193 afios —
Envejecimiento en horno 90 dias 12 anos

Puesto que los fallos fueron causados por una oxidacién
catalizada por el cobre, se utiliza un método de prueba que
tiene en cuenta la presencia del cobre. Por lo tanto se hizo
adecuadamente la prueba en conductores con aislamiento.
De esta forma se puede incluir la influencia del espesor de
las paredes y su procesamiento. Por todas estas razones se
utilizé en SEL el método de la resistencia al doblado, tras
envejecimiento en horno, para evaluar las caracteristicas de
envejecimiento de los conductores aislados con polieti-
leno.

En este procedimiento de prueba se colocan vertical-
mente muestras de conductores aislados de aproximada-
mente 15cm de longitud, en un horno de calentamiento
con circulacién natural de aire a una temperatura de
100 °C, retirando las muestras una vez transcurrido un
tiempo predeterminado. Después del enfriamiento (24 ho-
ras) se arrollan sobre un mandril de 1 a 1,5 veces el didme-
tro del conductor aislado correspondiendo a un alarga-
miento del 50 al 40%. Después de un posterior almacena-
miento durante 24 horas en un horno a una temperatura de
70 °C, se inspeccionan las muestras para detectar roturas.

A causa de la relativamente baja temperatura de prueba,
el examen de acuerdo con esta prueba de resistencia al do-
blado requiere largos periodos. Por consiguiente ésta es
adecuada para la seleccion del material pero no para una
prueba rutinaria.

Para comprobar la influencia del petrolato, antes del en-
vejecimiento por calentamiento se realiza un acondicio-
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namiento previo de los conductores aislados dejandolos en
petrolato 270 °C durante 10 a 14 dias. Las muestras se lim-
pian antes de proceder a su posterior envejecimiento al
aire.

Investigaciones de envejecimiento mediante la prueba
de resistencia al doblado

En la tabla 2 se resumen los resultados de la investiga-
ci6n de envejecimiento mediante la prueba de resistencia al
doblado. Se probaron varios tipos de polietileno con dife-
rentes aditivos quimicos para la estabilizacién. En esta ta-
bla se dintingue entre polietileno de media densidad
(PEMD), tipos A a C,, y polietileno de alta densidad
(PEAD) con los tipos D a G. Los conductores aislados
fueron envejecidos a 100 °C por medio del método ante-
riormente mencionado y preacondicionado en petrolato o
en petrolato estabilizado.

Resultados obtenidos con el polietileno de media densidad
(PEMD)

El resultado fue que los conductores aislados con poli-
etileno de media densidad delos tipos A 2 C; envejecidos al
aire muestran una estabilidad superior a 1000 horas que co-
rresponde a un tiempo de vida a la temperatura ambiente
(de 15235 °C de acuerdo con la norma DIN 50014) de mis
de 50 anos. El tipo C, tiene una estabilidad de 3800 horas y
es el mejor tipo de polietileno de media densidad. En el
caso de los tipos a A a Cy, la estabilidad aumenta conside-
rablemente preacondicionando mediante petrolato no es-
tabilizado. No se pudo comprobar dentro del tiempo limi-
tado de prueba una mejora adicional mediante la estabili-
zacién del petrolato. Este considerable incremento de la
estabilidad senala la presencia de inhibidores de la oxida-
ci6n natural en el petrolato [8, 9].

Algunos de los agentes estabilizadores presentes en el
polietileno son excepcionalmente solubles en determina-
dos petrolatos; se produce asi una migracién de los mus-
mos, desde el polietileno al petrolato hasta que se alcanza

el equilibrio. En los puntos descubiertos (uniones) al lim-
piar el petrolato estos agentes estabilizadores son elimina-
dosy la proteccién del polietileno contra el envejecimiento
queda muy disminuida. Tales productos pueden ser elimi-
nados en el método de prueba anteriormente mencionado.
Se pueden anadir agentes estabilizadores en el petrolato
para contrarrestar la migracién mencionada.

Resultados obtenidos con el polietileno de alta densidad
(PEAD)

Los resultados obtenidos sobre conductores aislados
con polietileno de alta densidad presentan un aspecto
completamente diferente. Los tipos D, E, y F tienen una
estabilidad térmica superior a las 2600 horas cuando son
envejecidos al aire. Sin embargo, esta buena estabilidad se
deteriora por contacto con el petrolato. Los resultados del
polietileno de tipo E, demuestran que la degradacion se
puede compensar parcialmente: la estabilidad disminuye
desde 2688 horas a 504 horas con petrolato normal, mien-
tras que con petrolato estabilizado desciende sélo a 1008
horas. Probablemente se puede evitar por completo la de-
gradacién realizando una estabilizacién adecuada del pe-
trolato.

Los tipos E, y E, de polietileno se distinguen del E, por
una mayor estabilizacién, siendo el E, todavia mejor que el
E;. Aunque el petrolato estaba estabilizado, no pudo con-
seguirse la estabilidad al envejecimiento de los conductores
aislados no preacondicionados con petrolato aunque se
acusa la influencia de la concentracion de estabilizadores.

El mejor de todos los tipos de polietileno de alta densi-
dad probado fue el tipo G. Este polietileno de alta densi-
dad muestra una notable estabilidad al envejecimiento v,
ante todo, una excelente resistencia al petrolato. De
acuerdo con las investigaciones anteriores, el petrolato no
degrada sensiblemente las caracteristicas, asi que segun los
resultados preliminares, usando una combinacién de po-
lietileno de tipo G y petrolato de tipo II, se puede prescin-
dir de la estabilizacién adicional del petrolato.

Tabla 2 ~ Comportamiento ante el envejecimiento de varios tipos de polietileno para aislamiento

Fallos en la prueba de resistencia al doblado después del envejecimiento
al aire a 100 °C
Tipo de |Densidad T Notas
polietileno Sin preacondicionar | Después de preacondicionar | Después de preacondicionar
g/cm? en petrolato en petrolato en petrolato estabilizado
Fallos | Tiempo | Tipo de | Fallos | Tiempo | Tipo de |Fallos| Tiempo
% (horas) | petrolato % (horas) | petrolato Yo (horas)
estabilizado
A 0,927 100 1008 I 0 >2184 I 0 >1848
B 0,925 60 1848 1 0 >3528 I 20 3192 Preacondicionado en petrolato
C, 0,927 100 1176 I 0 >3528 I 0 >3192 durante 10 dias a 70 °C
C, 0,927 100 3800 ! 0 >3360 ! 0 >3360
D 0,945 100 2688 I 100 2016 - -~ -
E, 0,95C 100 2688 I 100 504 I 100 1008
E, 2,950 Q >4032 - - - 1 100 1008 Preacondicionado en petrolato
E, 0,950 0 >4032 - - - 1 100 2688 durante 14 dias a 70 °C
F 0,948 100 2688 It 100 1344 - -
G 0,947 0 >4032 II 0 >4032 II 0 | >4032
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Comparacién de los resultados

Los resultados mencionados demuestran claramente
que una seleccion adecuada del polietileno y del tipo de pe-
trolato proporciona una buena estabilidad de envejeci-
miento, tanto con polietileno de media como de alta densi-
dad. En los tipos de alta densidad se comprueba, cuando se
envejecen al aire, una estabilidad térmica mejor que en los
tipos A a C, de polietileno de densidad media, pero el tipo
C, de densidad media es mejor que los D, E, y F de alta
densidad. Mientras que en el caso de los polietilenos de
densidad media el preacondicionamiento en petrolato me-
jora la estabilidad, en el caso de los polietilenos de alta den-
sidad se comprueba un comportamiento inverso, en el cual
el contacto con el petrolato degrada la estabilidad de enve-
jecimiento, con excepcién del polietileno del tipo G.

Es interesante constatar que el mismo petrolato de tipo
I, que en contacto con el polietileno de media densidad
produce una mejora en la estabilidad al envejecimiento, en
contacto con el polietileno de alta densidad da lugar a una
estabilidad menor, comparada con el polietileno no pre-
acondicionado en petrolato. La explicacién para este fe-
némeno se puede encontrar en que los antioxidantes natu-
rales existentes en el petrolato son mas solubles en el poli-
etileno de media densidad que en el de alta densidad. Va-
rios autores estudian con detalle la estabilidad oxidativa o
de envejecimiento del polietileno de alta densidad [5, 10];
sin embargo, se acusa la falta de informacién sobre los
efectos del petrolato. Mediante los resultados anteriores se
confirma que el polietileno de alta densidad es mas resis-
tente a la oxidacién que el de baja densidad; asimismo se
demuestra que el polietileno de alta densidad es mas resis-
tente al envejecimiento en aire libre. Esto se debe a una
permanencia més Jarga de los agentes estabilizadores en el
de alta densidad que en el de baja densidad. En[11] se men-
ciona un nuevo desactivador del cobre, que no dio lugar a
ningtn fallo en la prueba de resistencia al doblado, incluso
después de 2000 horas de envejecimiento de aire a 100 °C.
Sin embargo, después del preacondicionado de 18 horas a
85 °C en petrolato, esta estabilidad disminuye a 432 horas.
El desactivador puede ser util para su aplicacién en cables
no rellenos, pero su resistencia al petrolato no es ni con
mucho suficiente para cables rellenos.

La impresién que se podria obtener de la comparacién
entre polietileno de media y alta densidad, es que el de me-
dia serfa el menos conveniente para los cables no rellenos
debido a su menor resistencia al envejecimiento en el aire
(sin contacto con el petrolato). Pero esto no es asi. Como
se demuestra en el ejemplo del tipo C, del de media densi-
dad — utilizado en SEL desde hace algunos anos (tabla 2) -
se alcanzaron estabilidades de 3800 horas después del en-
vejecimiento por aire a 100 °C. Tomando como base la ex-
periencia de que bajando 7 °C la temperatura equivale a
doblar el tiempo, se puede estimar una estabilidad de apro-
ximadamente 9 afios para por ejemplo 70 °C. Los resulta-
dos posteriores obtenidos sobre conductores aislados con
este polietileno especial de 0,927 g/cm® de densidad prue-
ban la excelente estabilidad al envejecimiento. Los con-
ductores aislados se almacenaron durante 200 dias en pe-
trolato a 70°, 80°y 90 °C. A continuacién fueron extraidos
del petrolato, limpiando el petrolato adherido y después
envejecidos en un horno a 100 °C. Este envejecimiento se
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llevé a cabo durante 3360 horas. No se produjo ningin fa-
llo en la subsiguiente prueba de resistencia al doblado. Es-
tos resultados significan que el polietileno de media densi-
dad es muy conveniente tanto para cables rellenos como no
rellenos, no siendo necesario el de alta densidad por razo-
nes de estabilidad de envejecimiento.

A causa de las diferencias de estabilidad causadas por la
oxidacién y el petrolato de los tipos de polietileno, y de-
bido a la fuerte influencia del petrolato en la estabilidad al
envejecimiento, tales investigaciones sobre el envejeci-
miento son de gran importancia para la seleccién de las
combinaciones adecuadas de polietileno y petrolato.

La seleccién adecuada del polietileno y del petrolato
asegura una buena estabilidad al envejecimiento y un largo
tiempo de vida de los cables fabricados con ellos.

Absorcién del petrolato por el polietileno

El polietileno, como polimero parcialmente cristalino,
absorbe petrolato. La cantidad de petrolato absorbido de-
pende de la densidad del polietileno, la temperatura y el
tiempo. En la figura 1 se muestra esta dependencia. A la
misma temperatura de prueba el polietileno de alta densi-
dad absorbe menos petrolato que el de media densidad.
Cuanto mis alta es la temperatura, la absorcién es mayor.
Para el comportamiento a largo plazo de los cables rellenos
de petrolato es importante que la absorcién del petrolato
alcance un equilibrio. Este equilibrio se alcanza mas rapi-
damente cuanto mas alta es la temperatura. Para cada com-
binacién determinada de polietileno y petrolato se llega
también a un equilibrio diferente en el incremento de
masa, por ejemplo a 70 °C el equilibrio se alcanza para un
incremento del 10%, y a 23 °C para el 1%.

La absorcién del petrolato por el polietileno da lugar a
una hinchazén del aislamiento y a un aumento de su dia-
metro. Por este motivo la densidad disminuye ligeramente
y con ella la permitividad (constante dieléctrica). Por con-
siguiente, al mismo tiempo que se produce la absorcién del
petrolato va variando la capacidad miitua de los cables re-
llenos en funcién del tiempo y la temperatura. Esto se ob-
serva en la figura 2. Analogamente a lo que sucede con la
absorcién, se alcanza un tambien valor limite con cada
temperatura. Esta variacién de la capacidad para cables ais-
lados con polietileno sélido a 60 °C es del orden de-3%y
a la temperatura ambiente de aproximadamente de —1%.
Por lo tanto se deduce que estos cables no deben ser enve-

‘jecidos previamente a temperaturas altas con objeto de
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Fig. 1 Aumento de peso del polietileno de media y alta densidad por
absorcién de petrolato a diferentes temperaturas. '

91



Ensayos de envejecimiento

-3
_1 60°¢
H

AG/C EN °f, ——%

TEMPERATURA
AMBIENTE

L 1 1 | ] | J
] 10 20 klil 40 50 80 i}
DIAS ———

Fig. 2 Variacién de la capacidad miitua de un cable relleno durante el
almacenamiento a 60 °C y a la temperatura ambiente.

conseguir mis rapidamente e] estado de equilibrio de la ab-
sorcién de petrolato. Incluso después de un tiempo muy
largo sometido a una temperatura baja, el estado final del
preacondicionado a 70 °C no se alcanza nunca.

La absorcién de petrolato dependiente de la tempera-
tura, en el caso del polietileno macizo es esencialmente un
fenémeno reversible; en el caso del polietileno celular Gini-
camente se rellenan sus células a temperatura alta (por en-
cima de unos 50 °C) y sélo parcialmente, pero por el con-
trario no se vacian al enfriar. Los procesos que se producen
resultan irreversibles de tal forma que los resultados repor-
tados no son transferibles sin mds ni mas al polietileno ce-
lular. Sin embargo, por los Gltimos articulos aparecidos en
la literatura [12 a 14], se sabe que tampoco se produce nin-
guin efecto desfavorable a largo plazo, en el caso de cables
aislados con polietileno celular y rellenos de petrolato.
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Aplicaciones del radar a la meteorologia

Las técnicas del radar contribuyen de una manera signi-
ficativa al estudio de la fisica de las precipitaciones y de la
dinamica de las tormentas. Proporcionan acceso al nivel de
reflectividad, polarizaciones, densidades y velocidades de
dispersores atmosféricos, y esto de una manera mucho mas
eficaz que otros sistemas comprobadores de la atmosfera:
un radar puede recoger en un tiempo relativamente corto
los valores de los parimetros importantes en un gran vo-
lumen atmosteérico.

En LCT se han desarrollado tres tipos de radares atmos-
féricos. Cubren un amplio margen de las técnicas del radar
en el campo de la meteorologia: el ERM 86C, es un radar
detector de nubes que trabaja en la banda K (8,6 mm); el
ZEPHYR, un radar detector de vientos que funciona en la
banda I (3,16cm), v el RONSARD, un sistema de radar
meteorolégico destinado principalmente al estudio de la
conveccion atmostérica que trabaja en la banda G (5,3 cm).

Realizaciones de LCT.
Radar ZEPHYR

EIZEPHYR (Fig. 1) es un radar ligero, mévil y comple-
tamente automatizado, que mide, dentro de un alcance de
40km, los parametros del viento en las capas inferiores de
la atmésfera. Ha sido definido por E.C.A. (Estableci-
miento Central de Armamento), y desarrollado bajo con-
trato de SECT.

El radar ZEPHYR sigue automdticamente a un globo
meteorolégico y proporciona en forma permanente y digi-
tal las coordenadas polares (acimut, elevacién y distancia)
del globo.

Los datos se procesan luego en un ordenador exterior
para obtener cifras de la direccién y velocidad del viento,
en tiempo real o diferido.

El funcionamiento del ZEPHYR es muy sencillo: el
globo, al que se fija un reflector de radar, se suelta cerca del
radar y un operador rastrea la elevacién del globo mediante
palancas adecuadas o un teodolito que gobierna la antena
del radar. Cuando el operador ha obtenido el centro de su
objetivo en el colimador, conmuta al sistema de segui-
miento automatico.

Debido a la elevada resolucion del radar el seguimiento
se mantiene incluso cuando el globo pasa a través de nubes
densas y tormentas.

Las aplicaciones del ZEPHYR cubren la determinacién
de correcciones angulares para rampas de lazamientos de
misiles y las medidas aerolégicas para estudios de polucién
en situaciones diversas.

Las caracteristicas funcionales del radar son las siguien-
tes:

— Alcance: 40km con reflector normalizado, con lluvia de
10mm/hora sobre 4km '
— Precisién: elevacién y acimut 0,1°

alcance: 10m
— Dispositivos de prueba incorporados
— Peso: 95kg repartido en dos partes
— Consumo de potencia: 350VA
— Condiciones de utilizacién:

— transportable en vehiculo ligero

~ margen de temperatura ~15 a +50 °C
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Fig. 1 Radar ZEPHYRK.

Radar ERM86C

El sistema ERM 86 C que trabaja en la banda K (8,6 mm)
permite realizar medidas de localizacién, deteccion e in-
tensidad de las precipitaciones y especialmente de nubes
con un alcance de 40km alrededor de la estacién. Ha sido
disefiado y fabricado bajo contrato de la Agencia del Espa-
cio Francesa, CNES (Centro Nacional de Estudios Espa-
ciales) e instalado en el Centro de Kourou, de la Guayana
francesa.

Este radar de impulsos presenta, en una pantalla con-
vencional PPI, el diagrama de nubes que rodean la base con
la representacion de las lineas isoeco o isocontorno cuanti-
ficadas en cuatro niveles (Fig. 2).

En las aplicaciones de lanzamiento de cohetes, el sistema
ERM 86C facilita previsiones meteorolégicas a corto
plazo y permite fijar un intervalo de tiempo durante el cual
puede llevarse a cabo la operacién en condiciones optimas.

Las aplicaciones del ERM 86 C cubren la medida de den-
sidad y localizacién de cualquier tipo de particulas atmos-
féricas de pequeno tamano. Podemos asi mencionar:

— Previsiones meteoroldgicas a corto plazo para aeropuer-
tos, mirgenes de pruebas, etc.
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Fig. 2 Presentacion de nubes en la pantalla PPL.

- Estudio cientifico de la atmosfera (medidas de densidad
de nubes, lluvia, etc.)

— Deteccion de vuelos de insectos v ecos fantasmas [1].
Las caracteristicas técnicas principales son las siguien-

tes:

— Antena
— Diametro: 1,50m
— Ganancia: 50dB
— Rotacion
Acimut: 4+ 200°
Elevacién: —1°a +100°

— Potencia de pico transmitida: 65kW

Radar RONSARD

El sistema RONSARD (Fig. 3) es un radar meteorol6-
gico dedicado principalmente al estudio de Iz conveccién
atmosférica desarrollada en nubes, tormentas y precipita-
ciones trontales.

EI RONSARD comprende dos radares idénticos Dop-
pler de impulsos que miden el nivel de reflectividad, las ve-
locidades radiales y el efecto de despolarizacién de las par-
ticulas atmosféricas.

Procesando los resultados obtenidos simultaneamente
por ambos radares, puede dibujarse en la oficina un mapa
real de velocidades.

El desarrollo del sistema RONSARD ha sido patroci-
nado conjuntamente por las agencias francesas: CNET
(Centro Nacional de Estudio de Telecomunicaciones) y
DGRST (Delegacion General de Investigaciones Cienti-
fica y Técnica).
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Fig. 3 Sistema meteorolégico RONSARD. Radar maestro.

El primer radar, ahora en funcionamiento, LCT lo en-
tregé a CNET después de pasar con éxito las pruebas de
aceptacion.

El segundo equipo, tambien construido en LCT, esta en
pruebas de aceptacidn, y laintegracién del sistema de radar
se completari en la primera mitad de 1977.

EIRONSARD es un sistema muy sofisticado, cuyo des-
arrollo envuelve el uso de técnicas avanzadas, tanto en el
campo de microondas y FI como en el de proceso de la se-
fial (es decir, calculo en tiempo real del primer momento
del espectro de frecuencia).
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Instrumentacion y sistema de navegaciéon
del tendido en Skagerrak de un cable de energia

Introduccion

En junio de 1976 se instalé el primero de los dos cables
del mayor proyecto de transmisién submarina de energia
del mundo a través del Skagerrak entre Dinamarca y No-
ruega. La longitud total del cable es de aproximadamente
124.000 metros (70 millas) y tiene una capacidad de trans-
porte de energia de 250 Megavatios. El didmetro del cable
es de 120mm vy su peso total es del orden de 6000 tonela-
das.

Se construy6 un barco especial para tendido de cables, el
CS Skagerrak, destinado a la instalacién y reparacién de
éste y otros cables similares.

En virtud de la elevada precision necesaria para el ten-
dido del cable, la instrumentacién y el sistema de navega-
cién de este barco resultaron labores dificiles.

Sistema de navegacién

Los anilisis iniciales indicaron que serfa suficiente una
precisién en la colocacion del cable de +100m. Sin em-
bargo, debido a la estrechez de las aguas noruegas y a la
exigencia predeterminada de un trayecto paralelo para la
acomodacién de los futuros tercero y cuarto cables, se se-
leccioné e instal6 en el barco un sistema de navegacion de
alta precision; la precisién conseguida en la posicién fue de
+10m.

Las rutas del cable se eligieron después de extensos re-
planteos del fondo del oceano. Se prepararon mapas basa-
dos en las coordenadas UTM (proyeccién mercator trans-
versal universal) y también se confeccionaron mapas basa-
dos en la navegacién real a lo largo de estas rutas, con ob-
jeto de evitar errores sistematicos.

Instrumentacién

Para controlar las tensiones mecanicas en el cable du-
rante el tendido, se midieron ininterrumpidamente la ten-

Fig. 1 El barco cablero C/S Skagerrak:
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sién del cable y su 4ngulo de lanzamiento con la vertical.
Era de especial interés la tensién del cable en el punto de
contacto con el fondo del mar. También se midieron la
profundidad, la velocidad del tendido del cable y la longi-
tud del cable.

Sistema de ordenador

Todas estas variables se llevaron a un miniordenador
que estaba encargado de realizar las siguientes operacio-
nes:

— navegacién, fijacién de la posicidn, e indicacion de la
desviacién

Fig. 3 Profundidad de la ruta de tendido del cable n° 1.
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Fig. 4 Desviacién con respecto a la ruta planeada para el cable durante
el tendido del cable n° 1.

.

 Dieevas) .

Fig. 5 Tension del cable n° 1 durante el tendido.

— control de la tension del cable
— registro de datos
Todos estos datos se introdujeron en el ordenador
donde se procesaron a intervalos de 10s. El registro de los
datos sobre una cinta de papel se realizo cada 2 minutos.
La posicion era calculada utilizando los datos proceden-
tes del sistema de navegacién. Esta posicién se represen-
taba por medio de un aparato trazador digital, sobre un
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mapa mostrando la ruta del cable en una escala de 1:1000
(1cm= 100m). Una pantalla de representacién digital iba
mostrando la desviacién en metros con respecto a la ruta.

Esta informacién, conjuntamente con las medidas del
angulo y velocidad de tendido del cable, era expuesta sobre
un panel independiente en la cabina del capitén del remol-
cador; el capitan del remolcador era responsable de las ma-
niobras del barco.

El control de la tensién del cable en el fondo del mar se

DI LN SN LUNNPUINN [ e PR PR NP 1
realizé mediante el cilculo basindose en la profundidad

del fondo, y la tensién del cable en el momento de abando-
nar el barco. Se especificé que la tensién en la parte inferior
debia estar comprendida entre 19.600 y 49.000N. Se pro-
gramo el ordenador para que produjese mensajes de error
cuando la tensién se saliese de este margen. Al mismo
tiempo se calculé el margen admisible para el dngulo del
cable, para compararla con los mensajes de error reales que
se recibiesen cuando estuviera fuera de limites.

Conclusién

El tendido comenzé el 10 de junio de 1976 a las 12h
24min y se concluyé a las 07h 04min del 13 de junio, 66
horas mis tarde. En este periodo de tiempo se tendieron
123.637 metros de cable. La distancia calculada era de
123.414 metros, y solamente hubo una diferencia de 223
metros, que es inferior al 2%o. La desviacién maxima entre
la ruta planeada y la ruta real fue de 150 metros, y la desvia-
cién media fue de 23 metros.

La tensién del cable en el fondo del mar estuvo siempre
bajo control y se mantuvo dentro de limites. En total se re-
gistraron mas de 2400 grabaciones sobre cinta de papel,
conteniendo unas 72.000 lecturas.

La conclusién més sencilla seria decir que todo fue como
se esperaba.

A. G. Berre
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S
Oslo, Noruega
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Nuevas realizaciones

Sistema de cable de telecomunicaciones submarinas para trifico
transatlintico.

Funcionarios americanos y franceses inauguraron recientemente un
sistema de cable de relecomunicaciones para 17 naciones que transporta el
equivalente 2 4000 conversaciones telefnicas simultineas desde Europaa
América, el sistema de mayor capacidad de todos los que estén actual-
mente en servicio. Denominado TAT-6, es el noveno sistema que se
tiende a través del Océano Atlintico desde 1956 en que se tendio el pri-
mero. Delos 6.826 km (3.686 millas nauticas) de cable utilizados en dicho
sistema, 4.074 km (2.200 millas nauticas) fueron fabricados en el Reino
Unido por la planta de Southampton de STC.

Richard E. Wiley, Presidente de US Federal Communications Com-
mission, denoming al sistema “un hito en la tecnologia de cables y en la
cooperaci6n internacional”.

Elsistema, que también transmite datos, télex y otras formas de comu-
nicaciones de datos, entrd en servicio en julio de 1976. Fue construido
para cubrir el siempre creciente volumen de comunicaciones de voz v de
datos entre los Estados Unidos y Europa.

El sistema fue desarrollado conjuntamente por especialistas de releco-
municaciones del British Post Office, el Secrerariado francés de Correos
y Telecomunicacion y la compafia americana Telephone and Telegraph
(ATT). Es el sexto cable transatlantico construido por el Departamento
de Lineas de Larga Distancia de ATT.

36 naciones de Europa, Oriente Medio y Asia tendran circuitos. en el
nuevo sistema para satisfacer sus necesidades de comunicaciones.

La mayor capacidad del sistema TAT-6 se debe 2 una mejor capacidad
de transmisién y a avances en el diserio de repetidores, lo que permite la
utilizacién de frecuencias mucho mayores que las de los anteriores siste-
mas.

Debido a que el sistema funciona a frecuencias extremadamente altas,
la intensidad de la sefial disminuye mas rapidamente que en los cables an-
teriores. Por ello, la distancia entre repetidores es menor, 9,4km (5,1 mi-
llas néuticas), frente a 18,5km (10 millas nauticas) en ¢l Gltimo sisterna
transatlantico.

Durante toda la existencia, calculada en 25 afios, cada repetidor debe
resistir la presién del agua a profundidades superiores a 4800 m. Para ase-
gurar su fiabilidad, los repetidores montados fueron sometidos a 2000
pruebas diferentes, incluyendo una que implicaba presiones de
8,4 - 10"N/m? (12.000 libras/pulgada?).

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Adaptador de altavoz LASQO.

El Business Systems Group de Standard Radio & Telefon AB, que
principalmente desarrolla, fabrica y vende equipos de intercomunica-
cién, ha desarrollado un nuevo producto.

El producto, disehado por Lennart Skogsberg y Rolf Andrén, entre
otros, es un adaptador de altavoz denominado LA 800, que ofrece como
caracteristica adicional a los teléfonos convencionales de auricular, la po-
sibilidad de comunicacién manos libres.

E1LA 800 puede conectarse como suplemento a cualquier tipo de telé-
fono de auricular, tanto de disco como de teclado.

El LA 800 comprende solamente los componentes y el circuito necesa-
rio para la funcién de altavoz, permaneciendo en el teléfono normal el
disco v el timbre.

Para ahorrar espacio sobre la mesa, el LA 800 esta disefiado en forma de
plinto.

El altavoz se conecta con solo apretar un botén. Una lémpara roja so-
bre el panel, indica cuando el altavoz estd enchufado. El LA 800 tiene
como caracteristicas una fiel reproduccién de voz y una conmutacién de
voz ripida.

Ortras facilidades son el control de volumen y el botén de conversacién
secreta. De este modo, con el LA 800 es posible que varias personas to-
men parte en una conferencia multiple, tener las manos libres y si es nece-
sario moverse por la habitacién durante una llamada telefnica.

El nuevo producto se fabrica en la planta de Sodertilje. Los primeros
pedidos importantes se han recibido de Noruega y Nueva Zelanda.

Per Risberg, Director de la Divisién, dice:

El LA 800 es para nosotros un paso en la direccién correcta para obte-
ner un programa de productos mas diversificada. Desde el punto de vista
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Un teléfono de abonado equipado con el adaptador de altavoz LA 800.

de produccién y experiencia, el LA 800 es un buen complemento a nues-
tro negocio. Con relacién a las perspectivas de mercado, creemos en una
gradual expansién y contamos con vender varios miles de unidades du-
rante el proximo ano.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Sistema de teleconferencias multiples para el Reino Unido.

El sistema de teleconferencias milltiples Convener est ahora disponi-
ble en el Reino Unido, comercializado por la division de audio de STC. El
sistema, ampliamente utilizado en los Estados Unidos, ha sido modifi-
cado para que pueda funcionar en las redes privadas britanicas y ha sido
aprobado por el British Post Office.

Las reuniones y las conferencias miltiples pueden celebrarse por me-
dio de redes telefénicas privadas sin necesidad de que los participantes
viajen, y pensamos que es rentable por dos razones basicas: primera por-
que reduce el tiempo y el gasto involucrados en los viajes de los ejecuti-
vos, y segunda porque aumenta la utilizacion de las redes telefénicas ya
existentes de las compariias.

Cada estacion de teleconferencias miltiples consiste en 4 micréfonos y
un altavoz que estan enchufados a una linea telef6nica normal y conecta-
dos, mediante marcaje, a un dispositivo similar en otra localidad. El sis-
tema completo permite de esta manera a dos grupos de personas separa-
das por una gran distancia el mantener una conferencia mdltiple.

Montado en una caja portatil, cada equipo puede montarse en cuestién
de minutos y no necesita ninguna habitacién especial, solamente un
punto de energfa y un teléfono con zécalo de jack de extension. Se utiliza
la anchura de banda completa de la linea telefénica que, junto con micré-
fonos de diagrama cardioide y altavoces duales, consigue una reproduc-
cién de sonido de buena calidad, aun con lineas malas.

Cuando se utiliza en unién con el sistema de teleimpresor TELE-
NOTE?¥, el sistema Convener ofrece un equipo de teleconferencias mil-
tiples dnico.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT
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La primera fabrica europea de cables de fibra 6ptica, inaugurada por el
Ministro de Estado.

Mr. Alan Williams, Ministro de Estado del Departamento de Industria
inauguré oficialmente, el 10 de noviembre de 1976, la primera fabrica
comercial europea, dedicada exclusivamente al diseno, fabricacién y co-
mercializacién de fibras y cables épticos. Construida en Harlow por
Standard Telephones and Cables, la nueva planta produce cable que uti-
liza luz en lugar de electricidad para transmitir informacién por conduc-
tores de fibra de silice (similar a vidrio), del grosor de un cabello.

La nueva factoria, de 371m? (4000 pies cuadrados), tiene todo el
equipo necesario para preparar la silice y estirarla en fibras que son enton-
ces recubiertas y cableadas para formar cables opticos completos. STC
reivindica que ésta es la Gnica planta comercial europea de fabricacién de
cables de fibra Gptica, completamente operacional, que produce su pro-
pia fibra.

STC ha estado comercializando cable de fibra éptica durante un afio y
ha formado ahora una unidad de comunicaciones 6pticas para controlar la
totalidad de las actividades de STC en este campo. El establecimiento de
la nueva unidad ha proporcionado a STC una posicion de lider en Europa
en el campo de las comunicaciones épticas al ser la inica compania que se
dedica por-completo a la produccién comercial y comercializacién de sus
propias fibras y cables épticos. Ello constituye otra innovacion originada
en el Reino Unido.

La idea original fue también britanica. La utilizacién dela luz, en lugar
de la energfa eléctrica, para comunicaciones de larga distancia por una fi-
bra, fue propuesta hace diez afios por los doctores Charles Kao y George
Hockham, quienes trabajaban entonces en Standard Telecommunication
Laboratories. Desde entonces, otros organismos, tanto en el Reino
Unido como en el resto del mundo, estan trabajando para perfeccionar las
diferentes técnicas involucradas en los sistemas de comunicacién ptica.
No obstante, STL ha mantenido su liderazgo con avances constantes en
todas las dreas de la tecnologfa. La ubicacion de la factoria en Harlow,
significa que STC esta en inmejorables condiciones para aprovechar Jos
futuros desarrollos de STL en la fabricacién de fibras 6pticas.

El vidrio del que se obtienen las fibras por estiramiento ha sido mejo-
rado y las fibras mismas han sido sometidas 2 un estudio y desarrollo in-
tensivo. Los Gltimos afios han visto también mejoras en los liseres que
son los generadores de luz, en las técnicas de unién de fibras y en el ca-
bleado de fibras para formar cables multi-fibra con cubierta.

Las ventajas de la comunicacién éptica radican en su relativo bajo coste
en comparacién con los métodos corrientes de transmisién; en su pe-
quefio tamafo y facilidad de instalacién, y en su elevado ancho de banda.
Esto significa que muchisima mas informacién puede transmitirse mis
econémicamente por un cable de fibra ptica que por un cable conven-
cional del mismo tamafo. Las comunicaciones 6pticas ayudarian por
consiguiente a minimizar las molestias publicas al reducir el mimero de
cables que han de tenderse bajo las calles. La tecnologia ayudard también
a incrementar sustancialmente la gama de servicios de telecomunicacién
disponibles para hogares y negocios.

Ademas de los enlaces de comunicaciones y redes de voz y datos, tanto
piiblicos como privados, se ha identificado una amplia gama de aplicacio-
nes existentes y potenciales para las técnicas de comunicaciones épticas.
Entre los usos que puede hacerse de dicha técnica estin el control, obser-
vacion y sefalizacién en aeronaves, plantas de fabricacion, barcos, etc.,
donde el bajo coste, bajo peso, seguridad y pequefio tamafio de los cables
de fibra éptica son ventajas importantes. STC cree que existe un vasto po-
tencial comercial para los cables de fibra 6ptica y sefiala que ya ha recibido
pedidos de exportacién.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

TELTA: Un sistema electrénico de registro de mensajes presentado en
la tiltima exposicion del SICOB.

El Departamento de Sistemas de Telecomunicacién de CGCT pre-
sentd en la ultima exposicién del SICOB su sistema electrénico de regis-
tro de mensajes TELTA*,

Con este sistema que puede adaptarse a cualquier central telefonica au-
tomdtica, se hace posible para cualquier firma comercial el conocer mejor
y controlar sus gastos en teléfono. ‘

* Marca registrada del sistema ITT
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Este sistema puede registrar todos los gastos por edificio, por departa-
mento o por pupitre de operadora, y permite un perfecto anilisis de las
anormalidades y abusos observados, permitiendo de esta manera ahorros
globales entre un 10 un 20%.

Habiéndose desarrollado en torno a un ordenador ITT 1650, el sistema
TELTA se conecta directamente al bastidor de distribucién de la instala-
cién telefénica.

Puede desarrollarse para ser utilizado en algunas aplicaciones de con-
trol central, por ejemplo horarios flexibles, comprobacién de puertas,
aparcamientos de coches o direccién de restaurantes, etc.

CGCT harecibido yamis de 30 pedidos de este sistema y de un sistema
similar que se conecta directamente a su central telefénica automatica
MINIMAT*2000.

" Existen ya en funcionamiento 10 instalaciones.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniqges, Francia

Contrato de componentes para las telecomunicaciones americanas

adjudicado a ITT. ‘

ITT Components Group Europe ha conseguido un importante con-
trato de Collin’s Radio Group, Dallas, Texas, para suministrar tubos de
ondas progresivas y ensambles de enfoque para su utilizacién en enlaces
de microondas.

ITT Components Group Europe, Reino Unido.
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Todo tipo de conmutacién con las PABX PENTOMAT.

ITT Business Systems ha recibido importantes pedidos para dos cen-
trales telefénicas PENTOMAT® vy un sistema de distribucion de llama-
das. Las centrales automaticas privadas de barras cruzadas PENTO-
MAT1000 se instalarén en los aeropuertos de Aberdeen y Edimburgo, v
el sistema de distribucién de llamadas se instalara en las oficinas de Air
Canada, en Heathrow, Londres.

Cada central posee dos operadoras que trabajan sobre cuadros de con-
mutacién en consolas de teclado disefiadas ergonémicamente. Normal-
mente s6lo atienden a las llamadas entrantes procedentes de centrales pu-
blicas, reduciendo de este modo el tiempo de espera de los usuarios que
llaman. El equipo de la central posee ciertas facilidades adicionales ade-
més de las numerosas facilidades inherentes a la serie PENTOMAT. Po-
see 5 circuitos de llamadas de emergencia, cada una de ellas con capacidad
para 4 llamadas simultaneas; servicio interurbano restringido, para res-
tringir el uso de las lineas de lared publica en las llamadas salientes; excen-
siones agrupadas, un nimero de extensiones forman un grupo de forma
que las llamadas entrantes se conectan a la primera extensién libre; Ha-
mada directa a una persona especifica (DDI); intrusion de ejecutivos, los
¢jecutivos pueden introducirse en una llamada entre extensiones; y tarifi-
cacién, una forma sencilla de control de trafico.

El sistema de distribucion de llamadas es un sistema de respuesta a pre-
guntas de informacién general. Las llamadas al sistema son contestadas
por cualquiera de Jas 16 experimentadas personas que pueden proporcio-
nar en el acto respuesta a preguntas de informacién general.

Commercial Union, en Surrey, Inglaterra, posee ahora un nuevo sis-
tema telefénico de 300 extensiones de uno de los tres tipos de centrales de
barras cruzadas de ITT, PENTOMAT. Utiliza contactos de presién para
establecer la conmutacion de los caminos de conversacién v para realizar
las funciones légicas de los circuitos de control. Estos sustituven a los ya
anticuados mecanismos de trinquete, proporcionando ausencia de ruido,
minimo desgaste y mantenimiento reducido.

Las 45 lineas telefonicas pablicas entrantes serdn atendidas por dos
operadoras que trabajan sobre modernas consolas de teclado, disefiadas
ergonémicamente para facilidad de manejo.

Otra facilidad adicional que zhorra costes es la existencia de 6 lineas di-
rectas entre centrales. Estas lineas conectan directamente con otras cen-
trales locales de la compania sin necesidad de recurrir a lared pablica, evi-
tando de esta manera costes adicionales.

OtraPABX PENTOMAT ha sido también instalada en las nuevas ofi-
cinas centrales de W. H. Smith & Son (Holdings) Ltd., 10 New Fetter
Lane, Londres, uno de los mayores distribuidores del Reino Unido de
periédicos y revistas.

Como un sistema telefénico era tan importante para la buena marcha
de un negocio, W. H. Smith constituyd un comité de evaluacién com-
puesto por ejecutivos de la Companfa, quienes tras un profundo estudio
de todos los sistemas-disponibles, recomendaron un sistema PENTO-
MAT 1000 como el que mejor satisface sus necesidades.

Inicialmente el sistema tiene 300 extensiones, ademas de la posibilidad
de futuras ampliaciones. Las tres consolas de operadora, de teclado, inte-
gradas en un solo mueble, manejan las llamadas entrantes de 53 lineas de
la central ptblica.

Ademds, posee 6 lineas privadas, 5 de ellas conectadas a oficinas distan-
tes dentro del Reino Unido. Estas lineas estin alquiladas al British Post
Office para uso exclusivo de W. H. Smith. Las operadoras tienen también
la facilidad de marcaje abreviado para un maximo de 10 nimeros publicos
de hasta 17 digitos.

Los usuarios de las extensiones también tienen una amplia gama de fa-
cilidades adicionales. Entre ellas se encuentra la facilidad de establecer
conferencias entre tres personas, permitiendo que una segunda extensién
se una a una llamada exterior, estableciendo de esta forma una conferencia
miltiple. La mayoria de las extensiones poseen teléfonos de teclado y to-
das las extensiones tienen acceso a c6digos abreviados hasta un miximo
de 100. Estos seran los nlimeros ptblicos més frecuentemente utilizados
por la compafifa y pueden tener codigos entre 10y 19 digitos. Para utilizar
esta facilidad, el usuario de la extensién marca un digito de acceso seguido
de un cédigo de dos digitos. Hasta 12 ejecutivos tendran también una fa-
cilidad de Ilamada ripida que proporciona con sélo apretar una tecla, la
seleccion de una entre hasta 15 extensiones previamente seleccionadas.

ITT Business Systems ha suministrado e instalada también un nuevo
sistema telefénico privado de barras cruzadas PENTOMAT en los loca-

* Marca registradé del sistema ITT
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les de West London del Grupo Beecham, uno de los mayores fabricantes
de medicamentos del Reino Unido.

Es uno de los mayores sistemas de barras cruzadas del pais, con 1500
extensiones y mas de 200 lineas. El sistema tiene una capacidad total de
2500 extensiones y 11 posiciones de operadora.

El sistema sera atendido por 7 operadoras que se dedicaran principal-
mente a las llamadas entrantes, prolongando las lamadas a las extensiones
apropiadas utilizando consolas de teclado disefiadas ergonémicamente.

El sistema tiene 24 lineas privadas que conectan con otras 9 centrales de
la compania y estan alquiladas al British Post Office para uso exclusivo
del Grupo Beecham.

ITT Business Systems, Reino Unido

Demostracién del sistema SETAC en Kaufbeuren.

Por invitacién del Ministro de Defensa de la Republica Federal de
Alemania, tuvo Jugar del 28 al 30 de septiembre en la Escuela Técnica 1 de
las Fuerzas Aéreas de Alemania, en Kaufbeuren, una sesién del Grupo de
trabajo de la NATO sobre “Sistemas de Aproximacién y Aterrizaje”.

Durante esta conferencia, los dias 28 y 29 de septiembre fiie presentado
a los expertos alemanes y extranjeros el sistema SETAC. Desarrollado y
fabricado por Standard Elektrik Lorenz AG, este sistema de ayuda al ate-
rrizaje militar fue capaz de probar sus posibilidades. Su versatilidad de
aplicacién fue demostrada mediante presentaciones técnicas, aproxima-
ciones sobre perfiles curvos y aproximaciones de altura.

Especialmente durante los vuelos de la aeronave de pruebas, los parti-
cipantes obtuvieron una impresién personal de las funciones del sistema
SETAC. Las aproximaciones de demostracion fueron realizadas con los
aviones Transall C 160, Skyservant DO28 y el helicéptero CH 53.

Ademis del equipo SETAC embarcado (MITAC M-D/A), el DO28
tenfa una unidad de control de vuelo digital integrada de Bodenseewerk
Geriitetechnik, Uberlingen. Utilizando la informacién de guia SETAC,
este equipo permite aproximaciones automiticas sobre perfiles curvos
hasta el punto de contacto con tierra. Esto resultd una impresionante de-
mostracién de las aplicaciones del sistema SETAC.

El sistema SETAC estd en la actualidad sometido a pruebas de campo
por parte de las Fuerzas Armadas Alemanas. Va a ser introducido en los
nuevos sistemas de armas Alpha Jet y MRCA Tornado. Para el equipo de
a bordo MITAC, del sistema SETAC, SEL recibié un contrato para la
produccion en serie a mediados de 1976. Las entregas bajo este contrato
comenzarédn a finales de 1977.

Standard Flektrik Lorenz AG, Repiblica Federal de Alemania

Sistema de aterrizaje SETAC.
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Los primeros en Europa en ensambles recubiertos para microondas.

Aplicando la experiencia obtenida en la fabricacion de circuitos impre-
sos de precisién, STC es capaz de realizar circuitos de microondas basa-
dos en politetrafluoretileno reforzado. El recubrimiento de ensambles
para microondas resultante, metalizado y recubierto con gran precision,
tiene una estabilidad de disefio mayor que los obtenidos con las técnicas

utilizadas hasta ahora. Es mas barato, de menos peso y volumen que los”

producidos por las técnicas tradicionales de lineas de cinta (stripline).
STC es actualmente la Gnica compania europea que utiliza esta técnica.
Las caracteristicas de diseno pueden reproducirse con excelente repetibi-
lidad debido a la eliminacién de espacios de aire, y el recubrimiento de la
estructura proporciona una buena proteccién contra el ambiente.

Un gran nimero de elementos pasivos de microondas pueden ser obte-
nidos directamente por grabado sobre un substrato Gnico, y ademis, los
componentes activos discretos pueden ser incorporados al recubrir. Los
circuladores de ferrita, uno de los componentes mis dificiles de realizar
en lineas de cinta, estin siendo incorporados utilizando una nueva técnica
de estratificacién.

STC también ha conseguido integrar el conductor de los conectores
coaxiales en el modelo grabado utilizando una técnica que consigue una
importante reduccién de Jas fugas a altas frecuencias en comparacién con
los métodos previamente utilizados para este tipo de circuitos.

Anticipandose a las demandas de la industria europea de microondas,
STC estd instalando un dispositivo especial para la produccién de circui-
tos demicroondas recubiertos prototipo. Pueden utilizarse las peliculas de
los clientes o el departamento de diserio de STC establecido al efecto
puede preparar los negativos del circuito a partir de un croquis con di-
mensiones.

Los ingenieros de microondas pueden ahora fabricar circuitos de linea
de cinta recubiertos, de pequeno peso, en la banda de 1 a 18 GHz, desde
componentes especiales individuales hasta grandes antenas de 50,8 cm (20
pulgadas) de longitud, pasando por circuitos hibridos de microondas.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Conferencia de Paris sobre comunicaciones por fibra 6ptica.

STL present6 4 trabajos a la Segunda Conferencia Europea sobre Co-
municaciones por Fibra Optica que se celebré en Paris en septiembre de
1976. Este importante acontecimiento fue continuacién de la Primera
Conterencia Europea celebrada en la Institution of Electrical Engineering
en Londres, en septiembre de 1975, y en ella se revisaron los progresos
realizados en todas las ramas de la tecnologia de comunicaciones 6pticas.

La conterencia estuvo dividida en 13 sesiones y 4 mesas redondas. STL
presentd en diversas sesiones 3 contribuciones y una comunicacién,

La conferencia, de cuatro dias de duracién, incluyé numerosas contri-
buciones de América y Japén, ademis de las procedentes de los principa-
les investigadores europeos sobre comunicaciones Gpticas.

Standard Telecommunication Laboratories, Reino Unido

Sistema de clasificacién de cartas completamente integrado de SEL,
para Sudafrica.

Después de los sistemas de clasificacion de cartas completamente inte-
grades de SEL que fueron entregados al Post Office de Sudéfrica en
semptiembre de 1975 para Ciudad del Cabo y en junio de 1976 para
Johannesburgo, los preparativos actuales estan dirigidos al préximo sis-
tema integrado de clasificacion de cartas que entrard en funcionamiento
en Durban en el segundo trimestre de 1977,

Eltamano y la capacidad del sistema de clasificacién de Johannesburgo
son aproximadamente un 30% mayores que los de la primera instalacién
de Ciudad del Cabo. El'sistema clasifica 90.000 cartas por hora por tér-
mino medio, realizandose las operaciones individuales de rechazo de co-
rrespondencia, -encarado de las cartas, codificacion, preclasificacion y
clasiticacion final, sin interrumpir el flujo de cartas. El funcionamiento
automatico asi como la asignacion del cédigo y la clasificacion estan con-
trolades por un procesador que esti equipado con un ordenador
TTT1600. El sistema a instalar en Durban es comparable con el de Ciudad
del Cabo y estd siendo instalado actualmente. Ademis de las unidades de
entrada y salida y los enlaces de las cintas sin fin, tiene 20 posiciones de
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Sistema de clasificacién de cartas en Sudafrica.

codificacién y 2 maquinas de clasificacién con 400 destinos cada una. El
sistema est4 disenado para una capacidad total de 60.000 cartas por hora.

Estos modernos sistemas, que han sido desarrollados y fabricados por
SEL en su factoria de Berlin, son los primeros médulos delared de distri-
bucién automatica de cartas que el Post Office de Sudafrica estd pla-
neando introducir a lo largo de todo el pais en estrecha colaboracién con
SEL.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal de Alemania

Nuevo sistema telefénico privado electrénico.

ITT Business Systems ha sometido al British Post Office, para su apro-
bacién, su nueva central de comunicaciones mercantiles de tecnologfa
avanzada ITT* 4080 PABX.

El nuevo sistema es el resultado combinado de un amplio anilisis de las
futuras tendencias de las ¢omunicaciones de oficinas con la utilizacién in-
geniosa de la tltima tecnologia en semiconductores.

Dos importantes caracteristicas técnicas de la PABX ITT 4080 son la
utilizacion de tecnologfa de estado sélido en su red de transmisién analé-
gica equilibrada y el control digital por programa almacenado.

La conmutacién del camino de conversacién se realiza por medio de
médulos de puertas de efecto de campo, bilaterales, y con integracién en
gran escala (circuito LSI), mientras que los programas tienen una estruc-
tura de lenguaje jerdrquica para simplificar la labor de disefio de los siste-
mas individuales y facilitar el mantenimiento.

La arquitectura del sistema de la central utiliza microordenadores dis-
tribuidos. Un nivel de microordenadores controlan los circuitos de ex-
tensioén de lineas, los enlaces y enlaces directos, asi como elementos de [a
matriz de conmutaci6n de estado s6lido. Un segundo nivel de ordenado-
res, trabajando en carga compartida, son responsables de todas las deci-
siones [6gicas que afectan a las llamadas y dela ejecucién de las numerosas
facilidades de voz de la central.

La centralita ITT4080 estd disefiada para una eficacia maxima utili-
zando el minimo equipo para toda su gama de capacidades, que puede lle-
gar hasta 10.000 extensiones. El producto se ofrecer4 inicialmente en el
sector de mercado predominantemente hasta 2000 extensiones.

El sistema ofrece una amplia gama de facilidades de voz que incluyen
conferencias miltiples, marcaje abreviado, ripido cambio de asignacio-
nes, re-llamada, transferencias guiadas, marcaje por teclado y registro de
llamada. Intrinseca con el concepto de disefio, esti la posibilidad para la
posterior incorporacién de més avanzadas facilidades de voz y de datos
que estan siendo introducidas con anticipacién 2 las tendencias en comu-
nicaciones integradas de oficinas.

ITT Business Systems, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT
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Nuevo cédigo de linea de transmisién que aumenta la capacidad de
llamadas telefénicas.

Realizando solamente pequefios cambios en los equipos de linea y en
los equipos terminales, STC ha demostrado satisfactoriamente que la ca-
pacidad de carga telefénica de un sistema de transmisién de 120Mbit/s
puede incrementarse en un 13%, y trabajar a 135Mbit/s.

La divisién de transmisién de STC instalo y probé, en octubre de 1975,
una pequefia prueba de campo sobre una ruta en bucle en Guildford utili-
zando 4 repetidores intermedios y un repetidor terminal. Para conseguir
esto, fue solamente necesario quitar las unidades de emisi6én y recepcién
4B3T en el equipo terminal y sustituirlas por las unidades de cassette co-
rrespondientes que emplean el nuevo codigo de linea 6B4T. El resto de
los cambios introducidos en el sistema fueron ligeras modificaciones en
los repetidores intermedios.

Esta prueba de campo del sistema de 135 Mbit/s fue probada satisfacto-
riamente enunién del British Post Office y durante un periodo de 7 meses
se transmitieron sin error alrededor de 2 - 10"% bits. Este aumento se con-
siguié mediante el empleo de un nuevo c6digo de linea, el 6B4T, quetiene
una relacién 1:33 comparada con el c6digo de linea 4B3T utilizado en el
sistema de 120 Mbit/s.

Con la experiencia de esta prueba de campo del 6B4T, solamente es ne-
cesaria una modesta ampliacién del disefio para conseguir un sistema de
139,264 Mbit/s que es el tercer nivel en la jerarquia de transmision digital

propuesta por el CCITT.
Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Tercer centro interurbano de Zurich.
STR ha recibido de la Administracién suiza (PTT), el pedido para la

construccién de la central de trénsito nacional en el tercer centro interur-

bano de la red de comunicaciones de Zurich. Con 8600 enlaces de llegada

y otros 8600 enlaces de salida, la primera instalacién ocupard media planta

del edificio de 7 pisos. Las centrales interurbanas PENTACONTA* rea-

lizaran la conmutacién de las llamadas interurbanas entrantes y salientes

de la red de comunicaciones de Zurich, asi como las llamadas de transito

nacional interurbano. Sus principales ventajas son:

— conmutacién a 4 hilos para una elevada calidad de transmisién,

— encaminamiento flexible con intentos repetidos,

— rapida conexién de paso,

— registro automitico de fallos,

— sefalizacién multifrecuencia sistema R2 con la mayorfa de las otras
centrales,

_ sefalizacién uniforme dentro de la central,

— diagrama de enlaces sencillo,

— necesidad de poco espacio,

— pequeno consumo.

Standard Telephon und Radio AG, Suiza

Oscilador a cristal compensado en temperatura.

Un oscilador a cristal compensado en temperatura, el TCXO4, de pe-
quefio tamafio (27 X 36 X 15mm), bajo consumo de energia y funciona-
miento instantineo, est ahora disposible para un margen de frecuencias
mis amplio quevade4,1220MHz, y para un mayor margen de tensiones
de alimentacion, de 5V a 30V, sin degradacién de la estabilidad de fre-
cuencia.

Puede especificarse la estabilidad de frecuencia en un margen de tempe-
raturas dado (margen miximo ~55 °C a +90 °C) para que sea 10 veces
mejor que la de un oscilador a cristal sin compensaci6n, por ejemplo
+2,5-107% en el margen —~40°C a +70°C, 6 £1- 1075 en el margen
0 °C a + 60°C. El envejecimiento puede especificarse para que sea menor
que 1078 por afio y el ajuste fino de frecuencia se consigue por medio de

una tensién aplicada exteriormente o por potenciémetro. El nivel de sa- -

lida puede especificarse en 1,5V CA pico a pico, en colector abierto o
acoplado, para interconexién a circuitos TTL o MOS. La versién de 5V
es adecuada para el acoplamiento directo a cargas TTL.

ITT Components Group Europe, Reino Unido
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Segunda generacidn de las ayudas a la programacioén Pseudo Prom.

ITT Components Group Europe ha introducido una gama de la se-
gunda generacién de ayudas a la programacién autocontenidas, capaces
de realizar la comprobacion del hardware antes de que los programas sean
trasiadados a una memoria permanente. Los teclados utilizados son capa-
ces de programar hasta 32 kbits. Se pueden utilizar tanto c6digos hexade-
cimales como octales.

Las Pseudo Proms actualmente disponibles se pueden utilizar con me-
morias Intel, National o0 AMI 1602 A, 1702 A (2K); 2704, 5204 (4K);
2708 (8 k). Cada unidad utiliza una memoria RAM alimentada a baterfas
para simular una memoria PROM/ROM y la carga y verificacién de un
programa utiliza un teclado y una pantalla independientes. Una caracte-
ristica es el adaptador de lectura PROM que permite comprabaciones so-
bre dispositivos previamente programados.

Otras caracteristicas incluyen un dispositivo de enclavamiento de la
pantalla para ayudar a la localizacién de errores y otro de reposicién au-
tomaitica del microordenador.

~ X .
Con un tiempo de acceso tipico de 300ns y una

de 7mm de altura y de ficil lectura, el consumo de energia de las Pseudo
Proms es de 12'W 2 240V CA. La vida de la bateria de la memoria RAM
permite retener los datos durante un periodo minimo de 50 dias lo que
permite transportar los programas para uso remoto o para que sean co-
piados. Las baterias se recargan automiticamente.

ITT Components Group Europe, Reino Unido

Pedidos de telecomunicacién procedentes de Egipto.

La Divisién de Transmisién de STC, situada en Basildon, ha recibido

nedidas muy importantes nara el suministro de eauinos de transmision a

pedidos muy importantes para el suministro de equipos de transmisién
la Organizacién de Telecomunicaciones de la Repiblica Arabe de Egipto
(ARETO).

Estos pedidos, principalmente de equipos muiltiplex y algiin cable coa-
xial y accesorios, se instalarin en la red coaxial de telecomunicaciones del
Bajo Egipto de ARETO.

STC ha sido durante muchos afios un importante suministrador de
equipos de transmisién a Egipto, y los equipos miltiplex pedidos funcio-
narin sobre sistemas de linea coaxial de 4 MHz suministrados anterior-
mente por STC.

Los equipos se utilizardn para modernizar y ampliar los servicios ac-
tuales al sustituir equipos que funcionan a vélvulas suministrados hace
muchos afios, y triplicarin con exceso el niimero de canales de voz exis-

tentes.
Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

La red RITTER.

En el campo de La Courtine, bajo la presidencia del General Quatre-
barbes, comandante del 4° distrito militar, acompariado por el General
Lehn, jefe central de sefales de Francia, se inaugurd el dia 13 de octubre
de 1976, el dltimo punto de unién importante de la red de transmisiones
integradas de las Fuerzas de Tierra de Francia (red RITTER).

La red, que incluye numerosos enlaces basados en soportes hertzianos
troposféricos y comunicaciones por radio ISB, est4 dotado con el equipo
necesario para el funcionamiento, en sus diversas partes de unién, de 11
centros electronicos de conmutacién de datos (10 del sistema DS4*-21y
uno del sistema DS3%) y 11 centros electrénicos de conmutacién (ME-
TACONTA®-LP). Todos estos centros han sido suministrados e insta-
lados por CGCT.

El centro de la Courtine ha sido el Gltimo de la red en inaugurarse,
mientras que los demds han sido puestos en funcionamiento progresiva-
mente desde 1973 a 1976.

Con la red RITTER, las Fuerzas de Tierra de Francia posee ahora una
red de enlaces de una infraestructura altamente fiable y efectiva, capaz de
cumplir todas las exigencias en cualquier circunstancia.

La red RITTER seré posiblemente conectada, con el tiempo, a la mo-
derna red de las fuerzas de maniobra, RITA, que se estd construyendo.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

* Marca registrada del sistema ITT
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Nuevas realizaziones

Un centro DSé6 para la compania mexicana de petréleo.

Tras un concurso internacional, CGCT acaba de obtener un pedido
procedente de Petroleos Mexicanos (PEMEX) para el suministro de un
centro electrénico de conmutacién de mensajes y datos del tipo
DS6*-400 A Diplex.

Este centro DS 6, que comprende 200 puntos de captura distribuidos a
lo largo de todo el territorio mexicano, formara el corazdn de la red pri-
vada de conmutacién de mensajes y datos de PEMEX. Al mismo tiempo,
ofrecera un acceso automitico a la red telex nacional e internacional, asi
como a los ordenadores de investigacién y control, Burroughs y Control
Data, de la Compania.

En versién duplicada, este sistema comprendera 200 lineas de baja ve-
locidad (50 a 200Bd) y 16 lineas de velocidad media (600 a 4800Bd).

Ademas, este centro tendrd una memoria de masa de almacenaje (en
disco) de 91 millones de bitios y una unidad de cinta magnética.

Este centro se pondra en servicio durante el verano de 1977.

Este importante pedido concreta, una vez mas, los esfuerzos realizados
por la Divisién de Teleproceso de CGCT en el campo de la exportacién.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Aparato de prueba de miras nocturnas.

ITT Components Group Europe tiene un importante contrato con el
Ministerio de Defensa britanico para el suministro de aparatos de prueba
para el mantenimiento de las miras de visién nocturna.

El contrato es para el equipo de prueba portitil ETS47 A que es Gnico
porque puede permitir la comprobacién completa de las miras nocturnas
“in situ” y a pleno dia.

ITT Components Group Europe, Reino Unido

* Marca registrada del sistema ITT

Doce centros DS6 para el ejército turco.

Tras un concurso internacional, el Ministro de Defensa turco acaba de
firmar un contrato con CGCT relacionado con el suministro de 12 cen-
tros DS6%-200 para las bases principales de sus fuerzas armadas.

Cada minicentro DS 6-200 se equipara con 32 lineas de baja velocidad
unidas por un lado 4 los terminales operacionales y por el otro lado al cen-
tro principal DS4%.

Este nuevo pedido eleva a 26 el nimero de centros electrénicos de
conmutacién de mensajes que utilizan el procedimiento “ACP127”
(OTAN) vendidos por la Divisién de Teleproceso de CGCT.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Pantalla alfanumérica de diodos LED.

ITT Components Group FEurope ha introducido una pantalla alfanu-
mérica de diodos LED de 7 X 5 puntos, que presenta caracteres de 17 mm
de altura y registros de desplazamiento con circuitos MOS monoliticos,
para sistemas de accionamiento electronico de alimentacion en serie.

El brillo de la pantalla puede controlarse mediante una tnica tensién
continua, y por medio de un reloj y una linea de datos puede controlarse
cualquier nimero de pantallas.

Los dispositivos no necesitan resistencias de limitacién independien-
tes, y varios sistemas independientes pueden compartir un tinico codifi-
cador sin pérdida de brillo.

Los diodos pueden ser de luz roja o verde y la carga de la entrada de da-
tos es aproximadamente equivalente a la carga de un circuito TTL nor-
mal. La tensién nominal de alimentacion es de 5V, y como los sistemas se
alimentan con corriente continua no se producen elevadas corrientes de
pico asociadas con el multiplexado.

Aplicaciones tipicas se encuentran en indicadores de fallo, pantallas de
informacién y equipos de prueba, indicadores de salas de control, cua-
dros senaladores, etc.

ITT Components Group Europe, Reino Unido

P. Mornet

Para solicitar separatas de articulos publicados en este
niimero e informacidn sobre precios, se ruega escriban a:

Managing Editor, Electrical Communication
18—20, rue Grange-Dame-Rose
78140 - Vélizy-Villacoublay, France

Solamente pueden aceptarse pedidos por cantidades de al
menos 100 separatas de cada articulo.

102

 Comunicaciones Eléctricas - N° 52/1 - 1977



