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El procesador ITT 3202

El procesador ITT 3202 es una version actualizada del ITT 3200, que se estd utilizando desde 1972 en los sistemas de
conmutacién METACONTA*. El nuevo procesador es totalmente compatible con el equipo de conmutacién y los
programas actuales, y la inclusién de los recientes avances tecnolégicos han hecho posible aumentar la capacidad y fia-

bilidad de procesado, reduciendo costes.

R. BONAMI
T. CAGNAC
G. YELLOZ

Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy, Francia

Introduccién

ITT empez6 en 1967 el desarrollo de una primera gene- ‘

racién de procesadores digitales especificamente disefiados
para el control de centrales de conmutacién telefénica.
Mis de 200 unidades del ITT 3200 [1], uno de los disefia-
dos dentro de esta primera generacién, han sido construi-
dos, y actualmente existen en mas de 10 paises centrales te-
lefénicas controladas por este ordenador.

Elrapido desarrollo de la tecnologia de los semiconduc-
tores, especialmente en el area de circuitos digitales, ha
sido tan grande que tan sélo unos pocos afios después del
disefio de la primera generacién, ha sido posible desarro-
llar una segunda con ventajas considerables sobre la pri-
mera en varios puntos esenciales (coste, capacidad de pro-
ceso, fiabilidad, tamano, consumo de potencia, etc.).
Puesto que no era practicable repetir la considerable inver-
s16n hecha al desarrollar el equipo de conmutacién, y los
programas soporte y operacional asociados con los proce-
sadores de la primera generacién sobre una base de tiempo
comparable, se decidi6 desarrollar la segunda generacién
de procesadores, de forma que fueran estrictamente com-
patibles con los programas y equipo de conmutacién ya
existentes. Sobre esta base general se ha diseniado el proce-
sador I'TT 3202 para obtener sobre su predecesor las ven-
tajas esenciales de costes de produccién mis bajos, unamas
alta capacidad de proceso y una mis elevada fiabilidad.

Descripcién funcional

El procesador ITT 3202 (Fig. 1) tiene la misma estruc-
tura basica que el ITT 3200. La unidad central de proceso
(UCP), que decodifica y ejecuta las instrucciones del pro-
grama almacenado, se conecta a través de un canal paralelo
(bus) de 32 bitios, a uno 0 mas médulos de memoria de ac-
ceso aleatorio y a través de otro canal de 32 bitios con todos
los controladores de periféricos digitales, algunos de los
cuales tienen acceso directo a la memoria. Las conexiones a
los periféricos telefénicos se hacen a través de un canal de
larga distancia, también de 32 bitios. Finalmente, todas las
unidades de temporizacién, intercambio de datos y de su-
pervisién requeridas para el trabajo en una configuracién
duplicada, se conectan ala Unidad Central de Proceso por
el canal de entrada/salida y un canal de estado; el intercam-
bio de datos con el otro procesador se hace a través de un
canal entre procesadores. Hay que remarcar que los cana-
les de memoria, entrada/salida y de larga distancia y el ca-

* Marca registrada del sistema ITT.
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nal de estado son respectivamente compatibles, funcional
y fisicamente, con los del pocesador ITT 3200.

Los parrafos que vienen a continuacién describen las ca-
racteristicas operacionales de las diferentes unidades que
aparecen en la figura 2. Las caracteristicas comunes con ¢l
ITT 3200 se mencionan brevemente; para mayor detalle se
puede ver la referencia [2].

Unidad Central de Proceso

LaUnidad Central de Proceso procesa palabras de 32 bi-
tios y tiene una capacidad de direccionamiento de 512
Kpalabras con posibilidad de direccionamiento indexado
y/o direccionamiento indirecto de nivel maltiple. La lista
de instrucciones es de 106, permitiendo el tratamiento di-

Fig. 1 Vistafrontal del procesador ITT 3202 (2 bastidores con puertas
cerradas).
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Fig. 2 Diagrama de bloques de un sistema I'TT 3202 con duplicacién.

recto de datos en diferentes formatos: doble palabra, pala-
bra, media palabra, conjunto de 8 bitios, cualquier con-
junto de bitios consecutivos (1 a 16 bitios) y bitios aislados.
Un sistema de proteccién de memoria permite que el ac-
ceso a cada pagina de memoria (512 palabras) se pueda ha-
cer de una manera selectiva para las operaciones de escri-
tura, lectura de datos y lectura de instrucciones mediante
un sistema de bloqueos programables.

El sistema de interrupcién tiene 16 niveles externos,
cada uno de los cuales puede ser individualmente enmasca-
rado o prohibido. Los datos con la memoria y las unidades
de entrada/salida se realizan en modo asincrono-paralelo,
excepto en el caso de la memoria sincrona. La Unidad
Central de Proceso se conecta por un canal especializado a
un panel de operador. Otro canal especializado permite a
la otra Unidad Central, en el caso de un sistema duplicado,
controlar todas las funciones accesibles desde el panel de
operador. Con la Unidad Central de Proceso se ha aso-
ciado un cargador cableado.

Memoria asincrona

Lamemoria asinchrona estd organizada por bloques que
tienen una capacidad maxima de 128 Kpalabras de 33 bitios
(32 de informacién + 1 de paridad). Cada bloque se sumi-
nistra con sus propios circuitos de acceso y control y tiene
dos puertas asincronas de acceso. Cada bloque tiene una
modularidad interna de 8 Kpalabras. Esta dltima, nor-
malmente, no est4 en uso, pero bajo control de programa,
puede ponerse operacional sustituyendo a cualquier otro
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médulo del bloque. El tiempo del ciclo de lectura de un
bloque de memoria asincrono es de 700ns.

Existe una variante de la memoria asincrona organizada
en bloques con una capacidad maxima de 64 Kpalabras
(mas 8 Kpalabras de reserva) con 8 puertas asincronas de
acceso por bloque.

Memoria sincrona

La memoria sincrona, que es opcional, es una memoria
de acceso aleatorio muy ripido con un tiempo del ciclo de
lectura inferior a los 300 ns. Su uso esta reservado para cen-
trales de capacidad muy grande, donde normalmente con-
tendrin los programas y datos que se utilicen con mayor
frecuencia.

La capacidad mixima de la memoria sincrona es actual-
mente de 64 Kpalabras (en dos bloques de 32 Kpalabras
cada una con una modularidad interna de 2 Kpalabras).
Como en el caso de la memoria asincrona, cada bloque de
32 Kpalabras contiene un médulo de reseva de 2 Kpala-
bras, que puede ser conmutado bajo control de programa.

Una extension planificada de la memoria sincrona sumi-
nistrara un maximo de 256 Kpalabras en dos bloques de
128 Kpalabras con una modularidad de 8 Kpalabras.

La unién con la Unidad Central de Proceso es del tipo
paralelo sincrono (32 bitios).

Unidades de entrada/salida

Los siguientes tipos de periféricos pueden ser conecta-
dos al canal de entrada/salida a través de los controladores

especificos:
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Procesador ITT 3202

teleimpresores

impresores de lineas de alta velocidad

lectores y perforadores de cinta de papel

lectores de tarjetas perforadas.

Ademas de su acceso a través del canal de entrada/salida,

los controladores para los siguientes tipos de unidades tie-

nen acceso directo a la memoria:

— unidades de cinta magnética (800 6 1600 bitios por pul-
gada)

— tambores magnéticos y discos con cabeza fija

— discos con cabeza mévil y cambiables.

Este dispositivo de acceso directo a memoria permite
transferir hasta 64 Kpalabras entre los dispositivos perifé-
ricos y lamemoria sin la intervencién de la Unidad Central
de Proceso, excepto parainiciar una transferencia y notifi-
car su final.

Canal de larga distancia

La conexi6n a los dispositivos periféricos telefénicos se
hace a través de un canal de larga distancia del tipo asin-
crono paralelo (32 bitios), el cual tiene un alcance de 150
metros sin el uso de repetidor.

Unidades de temporizacién, intercambio de datos
y supervisién’

El procesador ITT 3202 se suministra con la siguiente
coleccién de dispositivos especiales para la operacién en
una configuracién duplicada:

— un reloj interno que produce una interrupcién cada
10ms

— un reloj de tiempo real que indica el tiempo con interva-
los de un segundo

— una unidad de estado que permite a un procesador in-
formar al otro sobre su estado operacional (en linea, pa-
rado, en carga, mantenimiento, etc.)

— el canal entre procesadores para intercambio de datos
con el otro en forma de mensajes conteniendo hasta un
méximo de 4 palabras.

Medios de pruebas y diagnéstico de faltas

La principal aplicacién de los procesadores ITT 3202
requiere la disponibilidad de medios potentes de pruebasy
diagnéstico.

Si ocurre una falta en uno de los procesadores que con-
trolan la central telefénica, un procedimiento automtico
y de alta velocidad debe decidir si el equipo estd en falta,
tomar las acciones de proteccién necesarias y dar la orden
de arranque al procesador en falta o producir un mensaje
de error para el personal de mantenimiento. Puesto que los
técnicos que normalmente realizaran los trabajos de man-
tenimiento poseeran solamente un conocimiento limitado
del procesador, este mensaje debe, en la mayor parte de los
casos, indicar la identidad y situacién del subconjunto en-
chufable que debe ser sustituido.

Los siguientes pasos han sido tenidos en cuenta para
cumplir con este requisito:
— El equipo incluye circuitos que no son usados en una
operacién normal pero que permite un diagnéstico mas

106

detallado, especialmente cuando varias unidades opera-
cionales se conectan en serie.

— Un canal especializado permite a un equipo externo,
normalmente uno de los ITT 3202 que constituyen la
Unidad Central de Control, iniciar todas las acciones
elementales que son accesibles desde el panel del opera-
dor, y observar los resultados.

— Se ha desarrollado una extensa coleccién de programas
de diagnéstico que localizaran la falta a nivel de una uni-
dad enchufable, o un pequefio nimero de ellas.

Construccion

La construccién del procesador ITT 3202 esti basadaen
una tecnologia adaptada a la produccién en masa 'y que no
requiere una fuerte inversién. Un énfasis particular se ha
dado ala eleccion de componentes fiables, ya disponibles,
la facilidad de mantenimiento y la compacidad.

Componentes

Los circuitos légicos utilizados pertenecen a dos fami-
lias:

— Schottky TTL usados en la Unidad Central de Proceso y
partes criticas de los circuitos de acceso a memoria
— TTL de media velocidad para los otros circuitos.

Se ha usado ampliamente de la integracidon a media escala
(MSI) en ambas familias.

Los circuitos de memoria usados en la memoria asin-
crona tienen una capacidad de 4 Kbitios por paquete y usan
tecnologia dindmica MOS. Circuitos con una capacidad de
16 Kbitios por paquete se introducirin cuando estén dis-
ponibles en cantidades de produccién. Los usados en la
memoria sincrona tienen una capacidad de 1Kbitio (susti-
tuible en el futuro por 4 Kbitios) por paquete y usan tecno-
logia bipolar.

Finalmente se utilizan componentes discretos (res1sten—
cias y condensadores) que se usan para d1str1buc1on, pola-
rizacién y tampones de las lineas de comunicacion, des-
acoplo de las tensiones y para unos cuantos circuitos tem-
porizadores.

Placas de circuitos

Los componentes electrénicos se sueldan a las placas de
circuito impreso con agujeros metalizados; todas las placas
miden 355,6 X215,9mm. Estas placas tienen dos capas
para circuitos de velocidad media, y cuatro en el caso de
circuitos de alta velocidad. En este tiltimo caso, las dos ca-
pas exteriores se utilizan para conexién de sefiales y las dos
interiores se usan para distribucién de la masa y los +5V.
La capacidad maxima de una placa es de 102 circuitos “dual
in line” con 14 6 16 terminales. Cada placa posee dos co-
nectores de circuito impreso con 98 contactos cada una.

Dos placas tipicas se ven en las figuras 3 y 4, la primera es
una placa de la Unidad Central (4 capas) y la segunda una
placa de la memoria asincrona de 8 Kpalabras de 33 bitios

(2 capas).

Cuadros de bastidor

Las placas se montan en cuadros con una capacidad ma-
xima de 33 placas. Cada cuadro tiene un panel posterior

Comunicaciones Eléctricas -+ N° 52/2 - 1977



Fig. 3 Placa de la Unidad Central de Proceso.

Procesador ITT 3202

Fig. 4 Placa de memoria asincrona (8 Kpalabras).

que realiza las funciones de soportar los conectores para las
placas enchufables y cables de interconexién, e interconec-
tar las placas y distribucién de las alimentaciones. Todas
las conexiones se hacen arrolladas (wrapped).

En los cuadros que contienen esencialmente circuitos de
media velocidad el suministro de tensiones se distribuye
por circuitos impresos de dos capas. Las sefiales [6gicas in-
tercambiadas entre placas se transmiten por hilos simples o
pares trenzados dependiendo de las longitudes de la cone-
xi6n. Finalmente las sefiales intercambiadas con otros cua-
dros se transmiten por pares trenzados a los conectores a
los cuales los cables de interconexién estdn enchufados.

En los cuadros que esencialmente contienen circuitos de
alta velocidad, todas las conexiones placa a placa y sumi-
nistro de alimentacién se efectGan por circuitos impresos
de 12 capas. El alambrado para las senales intercambiadas
con otros cuadros es el mismo que para los otros tipos de
cuadro. Todas las conexiones se realizan por conexiones
enrolladas.

Un sistema de claves de 64 combinaciones evita que las
placas se coloquen en lugares equivocados dentro de los
cuadros.

Alimentacién

Los circuitos que constituyen un procesador ITT 3202
requieren en general 3 tipos de alimentacién: +5V,-5Vy

+12V.

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977

Estas tres tensiones se producen localmente en cada bas-
tidor por un grupo de convertidores CC/CC de alta efi-
ciencia y de construccién modular. La alimentacién pri-
maria a los convertidores es la misma que se requiere para
las centrales telefénicas. Los defectos operativos o sobre-
cargas se detectan en los convertidores v se indican local-
mente por una alarma luminosa y remotamente por un cir-
cuito de alarma.

Las capacidades maximas de carga de corriente de los
convertidores que pueden ser instalados en un bastidor son
240A para +5V, 32A para -5V y 8A para +12V.

Las tensiones se distribuyen dentro de cada bastidor por
un sistema de barras de alimentacién de baja impedancia.

Ventilacién

La compacidad de los procesadores ITT 3202 y la am-
plia gama de temperatura de trabajo requiere el uso de un
sistema de ventilacién dentro de cada bastidor.

Elsistema contiene 6 ventiladores y se ha disefiado de tal
forma que haya una distribucién uniforme y adecuada de
flujo de aire para €l caso de que uno de los ventiladores
falle. Como proteccidn adicional, cada bastidor tiene de-
tectores de aumento anormal de temperaturas que inte-
rrumpe la alimentacién del bastidor antes de que sus cir-
cuitos estén sometidos a condiciones térmicas inacepta-

bles.
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Procesador ITT 3202

Bastidores
Los cuadros se instalan en bastidores que miden

1980mm de altura, 690mm de profundidad y 675mm de
anchura. Cada bastidor puede contener hasta 3 cuadros
junto con su alimentacién y sistema de ventilacién. El pa-
nel del operador se monta sobre la puerta del bastidor que
contiene la unidad central de proceso (Fig. 5). Los periféri-
cos se instalan en bastidores del mismo tipo, donde se
montan sobre correderas.

Fiabilidad

Las predicciones de fiabilidad han demostrado que en el
caso de una configuracién duplicada, en la que cada proce-
sador posea 128 Kpalabras de memoria asincrona (mas un
médulo de memoria de reserva de 8 Kpalabras), el MTBF
(tiempo medio entre fallos) es al menos de 100 anos con un
MTTR (tiempo medio de reparacion) que no exceda de 5
horas.

Conclusiéon

La figura 6 ilustra el reducido tamano del ITTT 3202
comparado con el procesador ITT 3200. Las dos configu-
raciones presentadas tienen la misma capacidad de pro-

ceso, usan el mismo programa operacional y controla el

mismo equipo telefonico, pero la configuracion I'TT 3202
ocupa tan solo un tercio de espacio y consume s6lo un
quinto de potencia.

Las primeras unidades de produccién del ITT 3202 sa-
lieron de fibrica en el dltimo trimestre de 1976.

El procesador ITT 3202 ha sido seleccionado por el
PTT francés para controlar las centrales METACONTA
que seran instaladas en la red telef6nica francesa.

Fig. 5 Bastidor de la Unidad Central de Proceso.
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Fig. 6 Comparacién de las configuraciones ITT 3200 e ITT 3202. La nueva versién ocupa aproximadamente un tercio del espacio en planta.
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Robert Bonami naci6 en Parfs en 1944. Se gradu6 en 1967 como inge-
niero de telecomunicaciones en la Ecole Nationale Supérieure des Télé-
communications.

Seuni6 a LCT en 1967 donde trabajé sucesivamente como ingeniero de
desarrollo y jefe de la seccién de desarrollo avanzado, secci6n del depar-
tamento de “Calculateurs de conmutation.” Desde 1976 es jefe de este
departamento.

Nuevas realizaciones

Central internacional de Roma METACONTA L.

La primera central internacional del sistema METACONTA* L fue
entregada a la Azienda di Stato por i Servizi Telefonici, el dia 26 de no-
viembre de 1976.

La central esti instalada en Roma, a 100m de la famosa Fontana di
Trevi. Un primer grupo de 2400 enlaces ha sido ya entregado, mientras
que el resto, hasta la capacidad inicial de 8700 enlaces y el servicio de
puestos de operadoras seran afiadidos durante 1977,

La central estd dando servicio satisfactorio desde el 16 de diciembre de
1976 a través de un niimero limitado de enlaces. En febrero de 1977 se ini-
ci6 un plan de corte gradual de la central.

El sistema METACONTA-L ha sido desatrollado por Standard Eléc-
trica, S.A., en el marco del plan general de I'TT para el desarrollo del sis-
terna METACONTA. La central internacional de Roma, un contrato
comercial de FACE, ha sido disefiada, fabricada e instalada por Standard
Eléctrica, S. A., con la cooperacién de'FACE, Iralia.

Standard Eléctrica, S. A., Espafia

Central METACONTA LP para Aeroflot de Moscil.

CGCT (Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques) acaba
de recibir un pedido por el suministro de una central telefénica META-~
CONTA* LP para su utilizacién por el Ministerio de Aviacién Civil en
Moscd.

Esta central, de una capacidad inicial de 1800 lineas y con una capaci-
dad final de 3000 lineas, estard conectada a la red piiblica por medio de
4 grupos de lineas de seleccién directa, para llamadas entrantes, y de un
grupo de enlaces de salida para las llamadas salientes.

* Marca registrada del sistema ITT.
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Desde 1952 a 1961 trabajé en la Compagnie Générale de Télégraphie
Sans Fil en el campo de los tubos de microondas. Se unié a LCT en 1961
participando en los diversos desarrollos de procesadores de la mencio-
nada compafifa. Actualmente es adjunto al Director de la Divisién de Te-
lecomunicaciones.

Guy Yelloz nacié en Paris en 1931. Estudi6 en la Ecole Supérieure
d’Eléctricité y se gradué como ingeniero en 1954,

Ingresé en 1957 en la Compagnie Industrielle des Téléphones y alli tra-
baj6 en los problemas de la conmutacién telefénica.

En 1959, finalmente, se incorporé a LCT donde participé en el desa-
rrollo del primer modelo de conmutacién MIC. Particularmente, trabajé
en el disefio de circuitos l6gicos para el concentrador, el detector de lla-
madas y en los problemas de sincronizacién.

En 1962 trabajé en la realizacién de memorias y procesadores para apli-
caciones aeroespaciales -y en 1968 en el desarrollo del procesador
ITT-3200. .

Actualmente es el Director de la Divisién de Telecomunicaciones de
LCT, cargo que ocupa desde 1971.

Estdn previstos enlaces de entrada y salida, y lineas entre cuadros de
conexién manual, y permitira la conexién a las PABX (aeropuertos, re-
servas, etc.).

Dos puestos de operadoras permitirdn el funcionamiento de las lineas
entre cuadros de conexién manual.

La central asegura la facturaci6n de las llamadas salientes hacia la red
publica, asi como su almacenaje en cinta magnética.

Elsistema METACONTA LP es un sistema de conmutacidn semielec-
trénico por divisién en el espacio, de programa almacenado.

La red de conversacion esti formada por miniconmutadores META-

. BAR* y la légica de control estd gobernada por dos ordenadores ITT

1600E.

Los usuarios tienen a su disposicién todas las facilidades intrinsecas al

sistema METACONTA LP:

— transferencia de llamada inmediata o temporizada;

— constitucién de conjuntos filtrantes con extensiones ordinarias a doble
linea;

— conferencias miiltiples para un méximo de 8 extensiones;

— constitucién de grupos PBX (lineas agrupadas);

— rellamada automatica en caso de no poder alcanzar el ntimero deseado;

— marcaje abreviado.

Los usuarios tienen acceso tanto a la red ptblica como a la red privada
por acceso directo con posibilidad de rellamada, recuperacién de llama-
da, o transferencia de la llamada a otro niimero de la central, y son accesi-
bles a los abonados de las redes publica y privada directamente sin necesi-
dad de pasar a través de operadora, gracias a la seleccién directa.

Puede introducirse restriccién de acceso (internacional, interurbano,
etc.) en cada una de las extensiones.

Dispositivos tales como observacién de trafico, supervisién, mensajes
de fallo, alarmas, supervisor automitico y cordén de pruebas de exten-
siones, proporcionan la ayuda necesaria a la compasia explotadora y al
personal de mantenimiento.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia
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ez afios de experiencia de servicio en el sistema

IETACONTA

Los exigentes requerimientos de fiabilidad y mantenibilidad definidos hace diez afios, al inicio del desarrollo del sistema
METACONTA? se han alcanzado y con frecuencia superado. El articulo compara dichos requerimientos con los resul-

tados reales.

J. P. DARTOIS

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Paris, Francia

A. C. DAVIES

Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy, Francia

]. TRELUT

Le Matériel Téléphonique, Paris, Francia
L. VAN OS

M. VERBEECK

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccién

Hace més de diez afios, al principio de 1965, ITT acome-
ti6 un nuevo proyecto encaminado al desarrollo de un sis-
tema de conmutacidn electrénica por division espacial. Se
definieron requerimientos exigentes en cuanto a su fiabili-
dad, flexibilidad, capacidad de ampliacién y espacio ocu-
pado. Un objetivo posterior era reducir drasticamente el
esfuerzo de mantenimiento necesario con respecto a las
centrales de conmutacién convencionales.

El primer desarrollo fue la central local probada con
éxito en Wilrijk, Bélgica [1, 2]. Este sistema consistia enun
médulo de conmutacién de 1000 lineas con una capacidad
de trifico en ambos sentidos de 0,1 E por abonado. Las
matrices de la red de conmutacion utilizaban relés HER-
KON* miniatura de contactos sellados secos con reten-
cién eléctrica, siendo el programa almacenado ejecutado
por un ordenador de 16 bits en paralelo. La sefializacién
entre centrales se verificaba exclusivamente en c6digo mul-
tifrecuencia de secuencia obligada.

Después de esta temprana experiencia en el dominio de
la conmutacién electrénica para servicio pablico, ITT em-
prendié un programa ambicioso de desarrollo internacio-
nal que dio origen al sistema METACONTA de conmuta-
cién. En virtud de estos esfuerzos se ha ampliado el campo
de aplicacién del sistema METACONTA de tal manera,
que quedan cubiertas tanto la conmutacién telefonica pa-
blicay privada como la conmutacién télex para todas las si-
tuaciones posibles en la prictica, por el tipo y volumen de
trafico.

Se utilizan tres tipos de matrices de conmutacién: relés
miniatura de contactos sellados secos con retencién eléc-
trica y con retencién magnética y miniselectores ITT de
barras cruzadas con retencién mecanica. Todas las centra-
les ITT de control por programa almacenado utilizan el
ordenador ITT 1600 o el ITT 3200. El primero de ellos es
un ordenador de 16 bits en paralelo para aplicaciones de
pequena a mediana capacidad, mientras que el segundo es
un ordenador de 32 bitios para centrales de gran capacidad.
Los ordenadores siempre trabajan en configuracién dupli-
cada, en la modalidad de carga de llamadas compartida.

En otros Jugares [3 a 11] se han descrito extensamente
versiones del sistema METACONTA de conmutacién y
por ello este articulo se dedica a exponer los resultados de

* Marca registrada del sistema ITT.
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fiabilidad y mantenibilidad, en servicio, obtenidos hasta el
momento [12, 13, 14].

Equipo en servicio

En los tltimos afios se han puesto en servicio un consi-
derable nimero de centrales y al final de 1975 el sistema
METACONTA cursaba trafico en 11 paises, extendidos
sobre 4 continentes. A fines de 1976 hay centrales ME-
TACONTA en funcionamiento en 16 paises de los 5 con-
tinentes. Para reflejar graficamente el volumen de equipo
instalado, se toma como referencia una linea de abonado

“de un trafico de 0,1F en ambos sentidos. El volumen me-

dio de equipo necesario para un enlace de llegada o de sa-
lida equivale al de 4 lineas de referencia, siendo un enlace
télex equivalente a unas 5 lineas y una linea de abonado té-
lex, a 4 lineas de referencia aproximadamente.

La figura 1 expone el rapido crecimiento del META-
CONTA expresado en lineas equivalentes. Se indica sepa-
radamente el crecimiento para centrales locales (inclu-
yendo las privadas), interurbanas y de télex totalizando
asimismo todas las versiones. Al final de 1975 estaban en
servicio 245.000 lineas locales (y privadas), 43.500 enlaces
(174.000 lineas equivalentes) y un namero de lineas télex
equivalente a 51.300 lineas, todo lo cual significa unas
470.000 lineas de referencia. Durante el afio 1976 se ha su-
perado el millén de lineas equivalentes.

LINEAS EQUIVALENTES (x 1000)
1000 (—~
900 -
800 [~
700
600 |-
500 (—
400 -
300 |—
200

W= 100 EL

rt + t T TIEMPO (AROS)
67 68 69 70 n n 73 74 75 76

Fig. 1 Evolucién del equipo en servicio.

1. Centrales télex 3. Centrales interurbanas
2. Centrales locales (y privadas) 4. Total
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Considerando el volumen de equipo ya en servicio es
oportuno revisar los resultados obtenidos en su funciona-
miento, analizando las ensenanzas extraidas de observa-
ciones anteriores.

Objetives de fiabilidad y mantenibilidad

La fiabilidad y mantenibilidad se han considerado pa-
rimetros muy importantes en el disefio del sistema.

La velocidad de operacién de las maquinas electrénicas
de tratamiento de datos abrié la posibilidad de aplicar el
control comun a toda una central de conmutacion. Hasta
entonces el control comin sélo se utilizaba para un limi-
tado ntimero de circuitos, y su extensién a una gran cen-
tral, capaz de cursar decenas de millares de llamadas por
hora, fue considerada como el desafio fundamental en
cuanto a la fiabilidad de la conmutacién. Un fallo en el
equipo de control comin produciria la inhabilitacién du-
rante largo tiempo de todo el equipo de conmutacién que
lleva conectado. Ningtn fallo en las centrales convencio-
nales, exceptuando grandes averias en la planta de fuerza,
podria producir un efecto tan desastroso sobre el servicio.

En consecuencia, al establecer las bases de las especifica-
ciones se dio prioridad a garantizar la continuidad de fun-
cionamiento durante largos periodos. Esta continuidad se
especificé como tiempo medio entre fallos (TMEF) y se es-
timé suficiente un TMEF de 50 afios o mds, segun el ta-
mano de la central.

Otra manera distinta de especificar los requerimientos
de continuidad en el servicio, fue definir la no-disponibili-
dad del sistema como la relacién del tiempo de interrup-
cién al tiempo total en servicio. Se fijaron para estarelacién
valores del orden de 5x 107 (unas 2,5 horas de interrup-
cién en 50 afios). Al redactar las especificaciones se consi-
der6é que los fallos de hardware en la unidad de control
comiin serfan la fuente principal de interrupciones. Tam-
bién se reconocié que podrian ocurrir interrupciones del
servicio de corta duracién (menos de 5 minutos) debidas a
errores de software, y que en estos casos se aplicarian crite-
rios menos exigentes.

Aparte de los requerimientos generales de fiabilidad an-
tes mencionados, fue necesario definir criterios relaciona-
dos directamente con la fiabilidad de la llamada. Se estable-
cieron los tres parimetros siguientes:

— Proporcién total de llamadas perturbadas por fallos in-
ternos de la central (incluyendo interrupcién del sis-
tema), que se restringié a un promedio de 5 en 10%

— Fiabilidad en el tratamiento, definida como la probabi-
lidad de que una llamada aceptada sea procesada correc-
tamente. Su complemento, que es la inseguridad en el
tratamiento, se especificé a un nivel de 1 en 10*

— Fiabilidad de la llamada establecida, definida como la
probabilidad de que una llamada establecida se complete
correctamente, incluyendo la debida liberacién del ca-
mino de conexién. Dado que el tratamiento erréneo de
una llamada en la fase de conversacién se considerd
como la peor clase de perturbacion, la inseguridad en la
llamada establecida se redujo a un nivel de 5 en 10°. La
pérdida de llamadas debida a tratamiento erréneo (inse-
guridad en el tratamiento) o a desconexién prematura
(inseguridad en la llamada establecida) entra a formar
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parte de la proporcién total de llamadas perturbadas,

5 en 10*.

Otro requerimiento esencial de fiabilidad se referfa ala
tasa total de fallos del sistema de conmutacién. Indepen-
dientemente de la localizacién de éstos, la tasa total de fa-
llos debia ser inferior a 0,2 fallos por 100 lineas equivalen-
tes y por mes. _

Con respecto a la mantenibilidad del equipo, la especifi-
cacién cuantitativa méis importante era que el potencial
humano total necesario para mantenimiento preventivo y
correctivo habia de ser inferior a 0,2 horas-hombre por
ano y por linea equivalente. El tiempo activo de manteni-
miento correctivo no debe, por término medio, exceder de
media hora por fallo de hardware (tiempo medio de repa-
racién),

La tabla 1 resume las primitivas especificaciones de fia-

bilidad y mantenibilidad (F/M).

Tabla 1 - Especificaciones originales de fiabilidad y mantenimiento

50 anos
5X 107° (para interrupciones
del servicio de larga

TMEF del sistema
No-disponibilidad del sistema

duracién)
Inseguridad en la llamada
establecida 5x107°
Inseguridad en el tratamiento 1x107*
Perturbacién total de la llamada 5x 1074

0,2 fallos/100 lineas
equivalentes por mes
0,5 horas

- 0,2 horas-hombre/linea
equivalente por afio

Tasa total de fallos

Tiempo medio de reparacién
Mano de obra en mantenimiento

Determinacién de la calidad de servicio de una central
El problema

Segiin se indicé anteriormente, los objetivos de calidad
de servicio considerados para una central del sistema ME-
TACONTA se expresan en funcién de la no-disponibili-
dad del sistema, la inseguridad en el tratamiento de la lla-
mada y la inseguridad en la llamada establecida. Se inclu-
yen aqui los efectos de los fallos y del mal funcionamiento
de la central sobre la calidad total del servicio, tal como la
aprecian los usuarios de la red telef6nica. Sin embargo este
método no considera otras dos causas de perturbaciones
que pueden afectar la calidad aparente del servicio.

— Variaciones de trafico, a las que la central normalmente
reacciona con bloqueo o retraso de los intentos de lla-
mada.

— Comportamiento del entorno de la central, constituido
por abonados, red de enlaces y centrales distantes, que
pueden ocasionar un tratamiento erréneo de la llamada
en la central que se considera.

Ladeterminacién de la calidad de servicio aparece, pues,
como un problema complejo, que se acomete por dos mé-
todos complementarios: las medidas de campo y los cilcu-
los analiticos.

Medidas de campo

Aparte de la necesidad de desarrollar un juego completo
de instrumentos de medida, procedimientos y técnicas de
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apoyo, la dificultad en este caso estriba en discriminar cla-
ramente entre los tres posibles orfgenes de la anomalia. La
discriminacién es dificil por la interdependencia de los fe-
némenos subyacentes; las variaciones de trafico, por
ejemplo, pueden ocasionar fallos tanto en la central como
en su periferia, e inversamente los fallos pueden crear un
aumento de trifico al ocasionar repetidas tentativas de lla-
mada.

El sistema METACONTA se ha disefiado [9] con alta
inmunidad contra los fallos y perturbaciones del entorno,
estando dotado de los medios de mantenimiento y diag-
n6stico adecuados para la determinacién de las causas de
anormalidades. Sin embargo, el andlisis de los resultados
de las medidas de campo no permite una discriminacién
completa de las causas, y para salvar tales dificultades se
utilizaron dos tipos de prueba especiales:

— medida de la precisién de servicio de la central

— medidas de la calidad de servicio frente al usuario.

El primer tipo de pruebas se realiza en la practica me-
diante generadores automiticos de llamadas de prueba co-
nectados a la central, midiéndose los porcentajes de [lama-
das completadas y fallidas. Han de reunirse las siguientes
condiciones:

— Lasllamadas artificiales de prueba se generan y se proce-
san sin utilizar elementos de la red exterior, a fin de evi-
tar interferencias con el entorno de la central. Estas lla-
madas pueden ser interiores a la central, o bien llamadas
entrantes o salientes establecidas sobre grupos de enla-
ces especialmente asignados que simulen la operacién de
una periferia ideal.

— Las pruebas se realizan en periodos de bajo trifico (de
noche, por ejemplo) para que las llamadas de prueba ge-
neradas no interfieran con el trafico real y degraden el
servicio de la central, asi como para evitar que los blo-
queos y demoras producidos por la normal reaccién de
la central a las variaciones de trafico, se interpreten
como fallo en el tratamiento de las llamadas.

— Durante larealizacion de las pruebas no han de aparecer
fallos en la central detectados por mensajes de falta,
alarmas, etc. Evidentemente, cada fallo tendra un efecto
particular, segln su naturaleza, sobre la calidad del ser-
vicio. Si Jas medidas anteriores se hacen en situacién de
falta, seria preciso acompanar cada resultado del tipo de
fallo o fallos encontrado, asignindole un peso igual a la
probabilidad de aparicién de esa clase de fallo. Esto seria
fastidioso, y de todos modos los resultados vendrian in-
fluidos por haberse supuesto que las pruebas se verifican
en periodos exentos de trafico.

En tales condiciones puede cuestionarse fundadamente
la significacién y utilidad de estas medidas. La respuesta
es, en primer lugar, que debe reconocerse que siempre ha-
bra fallos en la central que no puedan identificarse con los
medios de deteccién existentes, de nimero y precision li-
mitados; en segundo lugar, la identificacion de algunos de
los fallos, cuando ésta es posible, se basa en un proceso de
observacién estadistica que consume un cierto tiempo an-
tes de generar la declaracion de la falta (una falta se reco-
noce como tal solamente cuando su frecuencia sobrepasa
un determinado umbral).

En resumen, puede afirmarse que incluso cuando la cen-
tral se declara sin fallos, se encuentra de hecho en situacién
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casi permanente de fallo encubierto o incipiente, que po-
dria afectar a la calidad de servicio consegulda La deter-
minacién del impacto de esta situacién por medio de las
técnicas antes descritas est4 justificada, en tanto que la ve-
rificacién de las medidas en periodos de bajo trifico no
desfigure indebidamente Jos resultados. Esta suposicién es
razonable para fallos incipientes en el hardware de la cen-
tral, pero resulta ciertamente mds aventurada para fallos
incipientes relacionados con el control de la central y, es-
pecialmente, con el software. En este caso es, sin embargo,
posible la obtencién de resultados significativos haciendo
operar los generadores automaticos de llamada de manera
que el control se encuentre ante una situaciéon que se apro-
xime a las peores condiciones de trafico.

Disponemos en consecuencia de un sencillo método
para hacer medidas s1gn1flcat1vas del impacto que toda si-
tuacién de fallo incipiente produce en la calidad del servi-
cio, dicho en otras palabras, para medir la precision de ser-
vicio de la central. Estas pruebas son de particular interés
durante las fases de calificacién y pruebas de la central,
contribuyendo también al control continuado de los resul-
tados de la central en su modalidad de operacién normal.

Los resultados obtenidos actualmente en las diversas
centrales METACONTA instaladas en Bélgica, México,
Marruecos y Francia se expresan como una tasa global de

fallos T,

(n° de llamadas aceptadas, tratadas o liberadas
incorrectamente)

(n° de llamadas de prueba)

que generalmente varfa entre 0,5 X 107y 3 X 107*. Esto se
ha comprobado para varios millones de llamadas de
prueba, fraccionadas en series de 20.000 2 50.000 llamadas.
Debe advertirse que estos valores también incluyen los fa-
llos del propio equipo generador de llamadas.

Para superar algunas de las limitaciones de estas medi-
das, podemos realizar medidas de calidad de servicio sobre
llamadas generadas por abonados en condiciones normales
de trafico y de operacién de la central, esto es, con posibi-
lidad de fallos. Se manifiesta nuevamente la dificultad de
interpretar resultados que combinan los efectos de varios
tipos de faltas.

No obstante lo anterior, son de gran interés las medidas
de calidad hechas en estas condiciones, debido al signifi-
cado que revisten desde el punto de vista del usuario, a
quien no importan particularmente los origenes de un fa-
llo. Por anadidura, si no utilizamos estas medidas para ob-
tener los resultados absolutos en cada instante, sino para
seguir la evolucién de dichos resultados numéricos du-
rante largos periodos de observacion, dispondremos de un
método para determinar la calidad de servicio de la central
segun la aprecia el usuario.

Esta técnica de medicién se utilizé en una central ME-
TACONTA en funcionamiento en Las Vegas (EE.UU).
La figura 2 expone los resultados obtenidos desde el corte
en octubre de 1974.

Estos resultados se expresan como tasa total de llamadas
perdidas. La evolucién de la curva de la figura 2 refleja sin
duda una mejora de la calidad del servicio como conse-
cuencia de la eliminacién progresiva de fallos no recurren-
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tes durante el primer periodo de vida activa de la central.
Hay que afadir que los resultados obtenidos al final de
1975 indican claramente que la tasa total de fallos origina-
dos por defectos propios de la central es excelente y no ex-
cede, probablemente, de 2 6 3 en 10%.

Métodos analiticos

Estos métodos pueden emplearse para evaluar el im-
pacto numérico de fallos concretos de la central sobre la ca-
lidad del servicio. Se aplican particularmente a fallos en el
control de la central que ocasionan paradas de ordenador
seguidas por recuperacién automaitica. Segun sea el tipo de
parada considerado, se adoptan usualmente ciertas medi-
das defensivas para que la recuperacion automatica se rea-
lice en buenas condiciones. A modo de ejemplo, en el caso
mds frecuente de paradas, esto significa la liberacién de un
cierto porcentaje de llamadas que estaban en la fase de pre-
seleccién cuando ocurrié el fallo.

Considerando las caracteristicas de estas medidas defen-
sivas para cada tipo de parada de ordenador, junto con la
distribucién en frecuencia de las interrupciones obser-
vadas en el funcionamiento real, es posible estimar la con-
tribucién de estos tipos de fallos a la calidad de servicio de
la central. En la tabla 2 se presentan los resultados obteni-
dos por este método sobre 4 centrales instaladas en Ma-
rruecos, México, EE.UU. y Francia durante 12 meses de
funcionamiento estable.

Debe tenerse en cuenta que en todos los casos el impacto
de las paradas de ordenador sobre la calidad del servicio es
extremadamente reducido en comparacién con los objeti-
vos totales correspondientes. Por otra parte, los valores de
no-disponibilidad del sistema reflejan solamente las para-
das de duracién corta (menos de 5 minutos) o muy corta
(menos de 30 segundos), segtin se observa cuando uno por

Tabla 2 - Contribucién de las paradas de ordenador (de todo género)
a la calidad de servicio de la central

No-disponibilidad del sistema 3,6 x107°
{para interrupciones del servicio de corta
duracién)
Inseguridad en el tratamiento de la llamada 6,8 x107°
Inseguridad en la llamada establecida 0,15x107%
TASA DE LLAMADAS PERDIDAS (x 10~4)
20—
15
10 -
5 -
I T VNN NN NN Y I ISR I S M N PO N N S O

OCT. ENE. ABR. JUL. 0oCT. ENE,
4 75 78 78 75 %

Fig. 2 Evolucién de la tasa total de llamadas perdidas en Ja central
METACONTA de Las Vegas (incluyendo las pérdidas producidas por
fallo exterior a la central).
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lo menos de los ordenadores en fallo no sufre averia defi-
nida en el hardware.

Puede utilizarse un método analitico semejante para es-
timar e] impacto de fallos concretos en la periferia telef6-
nica sobre la calidad de] servicio, y en especial de fallos en
el equipo no duplicado. El problema adquiere en este caso
una mayor complejidad, debido a la gran variedad de fallos
posibles y efectos que ocasionan. Sin embargo, es postble,
por medio de hipétesis adicionales simplificativas, estimar
este impacto sobre la fiabilidad del tratamiento de la lla-
mada en un valor comprendido entre 2 X 107°a 5 X 1073,
incluyendo todas las faltas definidas en la periferia telef6-
nica.

Comportamiento hardware

Entre las principales ventajas aducidas para la centrali-
zacién de las reparaciones se cuentan la reduccion en el
tiempo fuera de servicio de los circuitos de la central, asi
como la optimizacién de los recursos de personal y de la
inversién de capital en equipos de prueba. Asi pues, en la
mayoria de averias en hardware, se analiza el fallo en la
central hasta el nivel de la unidad enchufable mas pequefia,
sustituyéndola simplemente por otra de repuesto. Segui-
damente se envia el elemento averiado al centro de repara-
ciones acompanado de un parte solicitando la reparacién.
El personal de dicho centro completa este parte con deta-
lles sobre el tipo de componente que resultd defectuoso.
Los partes de reparacién se mandan a un grupo de estadis-
tica, donde son analizados con los objetivos siguientes:

— localizar los puntos débiles e iniciar investigaciones de-
talladas y posibles acciones correctoras

— actualizar regularmente los ficheros de tasas de fallo
tanto para componentes como para unidades enchufa-

bles. ‘

Los valores y conclusiones que se presentan a continua-
cién se deducen basicamente de un anilisis de estos partes
de reparacién. Merece destacarse que estos datos sola-
mente pueden conseguirse gracias a la cooperacion de los
técnicos de mantenimiento de las centrales y del personal
de reparacion. A este respecto, nunca se insistird dema-
siado en que los procedimientos completos de reportar fa-
llos son esenciales.

La figura 3 indica el nimero de fallos mensuales obser-
vados en hardware, segin los resultados obtenidos de la
observacién en 7 centrales: Namur, Juarez, Roissy, El-
sene, ST. AgathaBerchem, Rabat y Deurle. El ndmero to-
tal de lineas equivalentes operacionales en la muestra to-
mada es 83.144. El periodo examinado en cada central fue
de un afo, durante el cual se acusaron 921 fallos hardware.
Esto arroja unos 77 fallos al mes para las lineas equivalentes
consideradas, es decir, 0,092 fallos al mes por 100 lineas
equivalentes.

Estos resultados demuestran que se ha alcanzado con
amplio margen el objetivo de 0,2 fallos al mes por 100 li-
neas equivalentes. El grfico indica que el ntimero de fallos
flucttia alrededor del promedio anual, pero la fluctuacién
es lo suficientemente pequefia como para asegurar que la
carga del centro de reparaciones es estable. Como conse-
cuencia de estos resultados tan buenos, ITT ha revisado la
tasa total de fallos hardware admitida y ahora ha fijado
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Fig. 3 Fallos hardware por mes (medidos durante 12 meses consecuti-
vos en 7 centrales: Namur, Juarez, Roissy, Elsene, St. Agatha-Berchem,
Rabat, Deurle).

para todos los nuevos disefios el conseguir una tasa de
fallos total de 0,1 fallos por mes y por 100 lineas equivalen-
tes.

Como se menciond anteriormente, la mayoria de los fa-
llos a que nos referimos conducen a que una unidad sea
sustituida por otra de repuesto, efectudndose la reparacién
en el taller centralizado. Lamayoria de los partes de fallo se
confirman por el equipo de prueba del centro de repara-
cién. A veces, sin embargo, las unidades enviadas a reparar
aparecen sin fallos ante el equipo de prueba. Este fené-
meno plantea un dilema al personal de reparacién, ya que
tales unidades se han rechazado por fallo. Se verificard una
de las siguientes conclusiones:

— el diagnéstico hecho en la central es incorrecto;

— el diagnéstico del equipo de prueba en el taller de repa-
racién es incorrecto;

— el fallo era de caracter transitorio;

— el equipo de prueba no puede reproducir exactamente el
entorno operacional.

A menudo es dificil discriminar entre los anteriores ca-
sos. De cualquier modo el taller de reparacién tiene que
asegurarse de que los elementos devueltos al almacén de
repuestos no tienen ningin fallo. Por esta razdn, la prueba
de unidades en las que no se ha descubierto fallo va mas all4
de las pruebas normales con el equipo de prueba usual.

Para facilitar la decisi6n en el centro de reparacién y re-
ducir al minimo el coste de las investigaciones adicionales
que sean necesarias en tales casos, es importante que en el
parte de fallo se incluya un diagnéstico detallado hecho en
la misma instalacién.

Ladistribucién de averias hardware entre los principales
_ subsistemas difiere de una versién a otra del sistema. La ta-
bla 3 indica los porcentajes medios de fallos en aquellos
subsistemas.

Tabla 3 - Distribucién aproximada de las averias hardware entre los
principales subsistemas

Red + circuitos terminales de la red 60%
Organos de acceso a la red 23%
Control central 9%
Unidades de alimentacién derivadas 3%
Otras 5%
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Los fallos hardware localizados durante el funciona-
miCl’ltO real pueden Clasiﬁcarse con arreglo a sus causas. La
tendencia es que para las centrales relativamente nuevas
(menos de 18 meses en servicio) s6lo un 40% de los fallos
se deben a la mortalidad normal de los componentes (fallos
erraticos de componentes electrénicos y desgaste de com-
ponentes electromecinicos). Durante este periodo, las si-
guientes causas importantes son los defectos residuales de
la fabricacién y la instalacién. Sin embargo, el porcentaje
debido a mortalidad de componentes aumenta a medida
que avanza el tiempo. La tabla4 expone como varian con el
tiempo los porcentajes correspondientes a las diversas cau-
sas de fallos hardware.

Tabla 4 — Evolucién clasica en el tiempo de la distribucién en % delas
causas de averias hardware

Primer ano de | Funcionamiento
Causas . . e
funcionamiento estabilizado
Disefio, ingenieria,
fabricacién e instalacién 40% 20%
Entorno anormal y errores
humanos de manipulacién 15% 10%
Desgaste mecinico y morta-
lidad normal de componentes 40% 60%
No explicadas 5% 10%

La tasa de fallos de componentes es constante a lo largo
de la vida 1til de la central. Los defectos residuales de fa-
bricacién e instalacién contribuyen, entre otras causas, al
mayor porcentaje de fallos de la central inmediatamente
después del corte. La figura 4 presenta la disminucién dela
tasa total de fallos con el tiempo en la central META-
CONTA de Rabat, Marruecos.

Determinacién de la tasa de fallos de componentes

El analisis de los fallos de hardware lleva eventualmente
a actualizar los ficheros de datos sobre tasas de fallos de los
componentes utilizados. Estas tasas de fallo cambian cons-
tantemente, refiriéndonos siempre a su determinacién es-
tadistica. En cualquier momento puede revisarse la expe-
riencia acumulada para realizar una nueva evaluacién, y
ello se verifica a intervalos regulares. Las experiencias an-
teriores se combinan con las més recientes informaciones
de las centrales en servicio, viniendo la fiabilidad del com-
ponente definida por el nimero total de horas en funcio-
namiento y el nimero total de fallos sufridos.

La tasa de fallos de un componente puede ahora expre-
sarse por una funcién de densidad de probabilidades. Se
utiliza una distribucién “gamma”, caracterizada por dos
parimetros. Estos parimetros, en la determinacién de la
tasa de fallos,.son los valores del tiempo total de opera-
cién del componente y del nimero total de fallos. Aunque
la forma completa de la distribucién solamente se conoce
con exactitud si se dan valores a los dos pardmetros, es co-
rriente citar s6lo uno de ellos al dar la tasa de fallos. Los va-
lores que se citan aqui como evaluaciones de tasas de fallos,
corresponden alos puntos de 80% en la distribucién
“gamma’ acumulativa. Siempre que se sefiala un valor de
tasa de fallos, por ejemplo, dex fits (1 fit es un fallo por 10°

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977




N.° DE FALLOS HARDWARE
20

Z

TIEMPO (MESES)

Fig. 4 Evolucién en el tiempo del niimero total de fallos hardware por
mes (observados en la central de Rabat).

horas de vida del componente), esto significa que, a laluz
de la experiencia anterior, estamos seguros al 80% de que
la tasa real de fallos igualari o mejorara la senalada dex fits.
Cuando empez6 el desarrollo de sistemas de conmutacién
electrénica en ITT, la informacién acerca de tasas de fallos
era bastante limitada, pero durante los pocos afios tiltimos
se ha conseguido una gran experiencia, disponiéndose ac-
tualmente de valores cada vez mis exactos de dichas tasas.
La tabla 5 resume estos valores para los principales com-
ponentes del sistema, conteniendo los datos siguientes:
~ tipo de componente

— valor previo al disefio de la tasa de fallos, expresada

como estimacién aislada

— tasa de fallos previamente reportada [14], expresada con

un limite superior de confianza del 80%

— tasa de fallos al principio de 1976, con un 80% de limite
superior de confianza

— nimero de horas de vida de componente (en millones)
sobre el que se basan los valores expuestos.

El anlisis de los partes de fallo con el objeto de actuali-
zar la informacién de tasas de fallo, debe hacerse con ex-
tremado cuidado. El procedimiento mas sencillo seria con-
tabilizar cada componente que se sustituye en el nimero

Tabla 5 — Valores de tasas de fallo de componentes

10 anos de experiencia

total de fallos, sin embargo este analisis sélo permitiria es-
timaciones groseras. Dado que la finalidad del analisis es-
tadistico debe ser la Sptima planificacién de las acciones
correctoras y una adecuada previsién de la dotacion de re-
puestos a largo plazo, resulta necesaria una investigacién
mucho mis profunda. La tabla 4 indica c6mo la poblacién
total de componentes sustituidos debe dividirse segin las
causas del fallo. El aprovisionamiento de repuestos tiene
en cuenta toda la informacién disponible incluyendo la va-
riacién a lo largo del tiempo de las contribucionenes debi-
das alos diversos tipos de causas. Solamente aquellas susti-
tuciones que tienen su origen en la fiabilidad intrinseca del
componente se utilizan para actualizar la tasa de fallos in-
herente al mismo.

Comportamiento software
Definicién de fallo software

Se utiliza este término para describir cualquier funcio-

namiento incorrecto de la central, con respecto a la especi-

ficacién, originado por un error de decision en la unidad
central de control (es decir, errores de programacién). Un
fallo de esta indole es siempre la consecuencia de un error
de programacién, puesto de manifiesto por una configura-
cién particular de condiciones externas y que puede volver
a aparecer si tales condiciones se repiten. Este error lleva
consigo una realizacién incorrecta de las funciones légicas
especificadas en el programa.

Puesto que las condiciones externas al sistema estin re-
presentadas en el trafico ofrecido, la probabilidad de un fa-
llo debe ser directamente proporcional al volumen de di-
cho trafico (véase Fig. 5).

Un solo error en el software puede provocar varios fa-
llos, pero la correccién de ese error eliminard todos los fa-
llos secundarios, de tal manera que el nimero de fallos
software durante un periodo determinado disminuira a lo
largo de la vida de la central. Esto no sucede con los fallos
de hardware y con los que son debidos a errores humanos
de manipulacién. El objetivo global para el software es te-
ner una tasa de fallos despreciable en comparacién con las
que corresponden a otros tipos de fallos.

Valor previo Reportada Determinaciones de tasas de fallos segin Basada en horas
al diseno™ previamente™* la red METACONTA en Bélgica de componentes
[14] (fallos por 10° horas)** x10°
Circuitos integrados 30 33,5 57 928
Transistores (silicio) 4 30 npn 49 1.412
pop 19 288
Contactos de relés “reed” - 4,55 1,33 24,000
Relés ”reed” - - 15 a 100%** 1.305
Diodos de silicio 2 1,3 4,55 18.500
Diodos de potencia 20 25 24,6 66
Resistencias 0,2 0,98 0,32 24.500
Condensadores 10 8,2 poliestireno 23,9 379
mylar 1,53 3.610
hoja de poliester 6,12 263
# Tasas de fallo en fits (por 10° horas) y 60% de LSC
== Tasas de fallo en fits (por 10° horas) y 80% de LSC
*#% Segfin el nimero de contactos
115
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Fig. 5 Distribucién horaria de paradas diiplex de ordenador debidas a
fallos software.

Clasificacién de los fallos software

Los fallos de software pueden clasificarse segin sus con-
secuencias [13]. Entre las posibles categorias nos concen-
traremos aqui sobre aquellos que hacen pararse auno o a
ambos ordenadores. Se hace esta restriccién ya que, desde
el punto de vista de fallos software, estos eventos son los
que producen un mayor impacto sobre Ja tasa de llamadas
perdidas.

Fallos software que hacen pararse a un ordenador

Si un fallo de software hace que un ordenador se pare,
toda la carga de trabajo se transfiere al ordenador restante.
Lainica perturbacién producida por este tipo de parada es
que se liberan las llamadas en fase de preseleccién (saliente
o entrante) o en curso de establecimiento por la miquina
que falla. Como los ordenadores operan en la modalidad
de raparto de carga, esto implica que se liberan aproxima-
damente la mitad de las lamadas que estin en fase de prese-
lecci6n o de establecimiento en el momento del fallo. Des-
pués de lainterrupcidn, el ordenador esrecargado y puesto
de nuevo en marcha, restableciéndose la operacién en
carga compartida.

En la figura 6 puede apreciarse cémo varia el nimero de
paradas simplex de ordenador debidas a fallos software du-
rante un periodo de 12 meses después del corte de una cen-
tral tipica. La figura es un claro testimonio de que la elimi-
nacién de las causas de fallos de software reduce el nimero
de paradas de ordenador.

Fallos software que hacen pararse a los dos
ordenadores

Como los ordenadores trabajan inevitablemente juntos
hasta cierto nivel (por ejemplo, uno informa al otro de sus
decisiones), siempre es posible que errores residuales de la
programacién hagan pararse a ambos ordenadores, vir-
tualmente al mismo tiempo. Si esto ocurre, hay que elegir
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entre dos métodos de recuperacion que tienen efectos dife-

rentes sobre la tasa de llamadas perdidas:

— Recuperacién ripida, que produce la pérdida de todas
las llamadas en fase de preseleccién y de estableci-
miento, en ambas miquinas. Todas las llamadas ofreci-
das al sistema cuando ningtin ordenador esta todavia en
linea, se retrasan hasta que uno de los ordenadores rea-
nude el tratamiento de llamadas. No se desconectan lla-
madas en fase de conversacién. Segin el tipo de ma-
quina, esta interrupcién dura un promedio de 8 segun-
dos, 20 segundos 6 2 minutos.

— Recuperacién completa, que sucede cuando el fallo es de
tal naturaleza que es necesario reanudar el tratamiento
de llamadas con la red completamente desocupada. Por
término medio una recuperacién completa invierte de
4,5 a 5 minutos, que excede al tiempo de Ja recuperacién
ripida. El efecto sobre las llamadas en fase de preselec-
cién o de establecimiento es el mismo que para el pro-
ceso anterior, pero en cambio hay un mayor retraso so-
bre las llamadas ofrecidas durante la recuperacion y se
liberan las llamadas establecidas que no han terminado
antes de reanudarse el tratamiento. Por el contrario, no
sufren perturbacién las llamadas que finalizan antes de
reiniciarse el tratamiento en los ordenadores.

La figura 7 representa el niimero de recuperaciones di-
plex de ordenadores debidas a fallos software durante 12
meses y en 9 centrales. En este grifico se mezclan los pro-
cedimientos de recuperacién rapida y completa. Es intere-
sante advertir, sin embargo, que solamente en el 10% de
los casos fueron afectadas llamadas en fase de conversa-
cién.

Puede deducirse de las anteriores consideraciones que,
dedicandoun esfuerzosuficiente a la eliminaciénde errores
en el software, la fiabilidad de éste puede alcanzar cual-
quier nivel previamente establecido. Por otra parte, el
efecto de los errores residuales de programacion en la tasa
de llamadas perdidas es tan escaso comparado con el de-
bido a otras causas de fallo, que nos podemos preguntar si
es realmente Gtil continuar indefinidamente la depuracién
del software de una central en servicio.

N.° DE PARADAS SIMPLES DE ORDENADOR
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Fig. 6 Evolucién tipica con el tiempo del nimero de paradas simplex de
ordenador por fallos de software.
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Fig. 7 Evoluci6n del nimero de paradas diplex de ordenador debidas

al software y tiempo de interrupcién correspondiente, medidos durante

12 meses en 9 centrales METACONTA instaladas en Bélgica, Marrue-
cos, Francia, México y EEUU.

Conclusiones

Los ambiciosos requerimientos de fiabilidad y manteni-
bilidad definidos hace una década para el nuevo sistema de
conmutacién METACONTA, han sido todos alcanza-
dos, siendo los resultados en muchos casos superiores a los
que se habian proyectado en un principio. Desde el punto
de vista del hardware, la tasa total de fallos es muy inferior
ala que se habia propuesto, lo cual ha determinado que se
apliquen criterios més exigentes a los disenos futuros.

La tasa total de llamadas perturbadas, que refleja el
efecto de los fallos sobre los abonados, esta perfectamente
dentro de lo especificado. Se prosiguen sin tregua los es-
fuerzos para eliminar las causas de pérdidas de llamadas.

Se reconoce que ocurren esporidicamente interrupcio-
nes del servicio debidas a errores residuales en el software,
pero su contribucién al tiempo inutil del sistema es pe-
quena y solamente influyen de manera despreciable en la
pérdida total de llamadas por fallos.
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mutacién METACONTA 10C, y director de programa para varios pro-
yectos de conmutacién electrénica, incluyendo la introduccién de la
conmutacién electrénica en las redes electromecdnicas existentes.

Desde 1975 es Jefe de Ingenieria de Desarrollo, responsable del desa-
rrollo de nuevos sistemas telefénicos, en BTM.

Finalmente, esta nueva central de conmutacién automitica permitird a
la compania explotadora registrar a medio plazo un incremento conti-
nuado de trifico telefénico debido a las numerosas facilidades de tipo
CENTREX que se ofrecen a sus abonados.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

Tres centrales METACONTA para la red francesa.

En cumplimiento de las decisiones tomadas durante la reunién del
Consejo de Ministros restringido celebrada el dia 13 de mayo de 1976, re-
lativa a [a eleccidn de los sistemas electrénicos espaciales para equipar la
red telefénica francesa, Mr. Ségard, Secretario de Estado de Correos y
Telecomunicaciones, firmé el dia 28 de septiembre Gltimo los primeros
seis contratos de centrales electronicas espaciales, tres de ellas encargadas
a CGCT. A este respecto, CGCT ha recibido los siguientes pedidos de
centrales METACONTA*.

— 20.000 lineas para Paris-Michelet
— 20.000 lineas para Lyon-Franklin Gailleton
— 10.000 lineas para Lyon-Lalande.

Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, Francia

* Marca registrada del sistema ITT.
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La técnica de las posiciones de asistencia manual en el

ETACONTA 10C

La posicién de ayuda manual estudiada para las centrales METACONTA 10C* permite la conexién directa entre
la operadora y el procesador de la unidad de control centralizada de la central. Eso aumenta considerablemente la

eficacia de la operadora.

El articulo describe las versiones local y remota del equipo, asi como las principales caracteristicas de su légica

programada.

M. Van Den BOSSCHE
R. HOFMANS

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

B. MACKAY
Standard Telephones & Cables Pty., Sidney, Australia

Introduccién

El objetivo principal de la integracién de todas las facili-
dades de operadora, en una central interurbana controlada
por ordenador, es la introduccién de mejoras que no eran
posibles en los sistemas convencionales de cuadros de cor-
dones.

Ejemplos de estas mejoras, basadas todas en las posibili-
dades de los ordenadores son los siguientes:

— Evitar errores humanos gracias al control centralizado
por ordenador. :

— Evitar fraudes de operadora gracias al sistema de tarifi-
cacién y control automatico.

— Mayor eficiencia en las funciones de las operadoras;
una gran parte del trabajo tradicional de las operadoras
se realiza ahora por medio del ordenador.

— Posibilidad de ofrecer facilidades que antes eran practi-
camente imposibles: conferencias mdltiples, servicios
de interceptacion y transferencia, servicios de contesta-
cién, etc.

— Unssistema de distribucién de trifico que puede ser con-
trolado y ajustado por una supervisora a través de un
dispositivo de representacién visual y un teletipo.

— Posibilidad de compartir trabajos fuera de las horas
punta de una manera sencilla y eficiente. Tal es el caso de
los turnos nocturnos y de los fines de semana.

— Posibilidad de situar las mesas de operadora al lado de la
central o hasta una distancia de 400km.

— La introduccién de un sistema de diagnéstico que ase-
gura un mantenimiento rapido y eficaz.

Descripcién del sistema

Con la introduccién de los sistemas telefénicos automa-
ticos la funcién de las operadoras se ha ido eliminando de
forma gradual. Antes eran las operadoras quienes estable-
cian las distintas conexiones entre abonados de forma ma-
nual.

En los sistemas actuales, se llama a la operadora sélo
para servicios especiales, tales como llamadas internacio-
nales, llamadas de persona a persona, conferencias mdlti-
ples, registro de llamadas, etc.

* Marca registrada del sistema ITT.
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Tabla de abreviaturas

ACK - Senal de reconocimiento

BFT - Circuito probador ocupado/libre
CCT - Circuitos conectadores

DISC - Disco (Memoria de)

DMA  — Acceso de memoria a peticién
/0 — Entrada/salida

ITC — Trifico entrante

IVN - Circuito de voz entrante

LAD - Adaptador de nivel

MD — Marcador excitador

MDC - Controlador de dispositivo PAM

MEM - Memoria

MIC - Controlador de entrada de PAM

MSI - Integracién de escala media

MTIU - Unidad de memoria magnética de cinta

OAN - Red de acceso de operadora

OIDR ~ Enlace de operadora de peticién/inversién
del punto de transmisién

OJD - Enlace llamada operadora

op — Posicién de operadora

OTC - Tréfico saliente

OVN - Circuito de voz saliente

PAM - Posiciones de asistencia manual
RCVR - Receptor

SAP - Comprobacién de servicio

SAS — Posicién de valoracién del servicio
SD ~ Excitador lento

SUT  — Probador de unidad de senial

TC — Amplificador del circuito de enlace
UCP - Unidad central de procesamiento

XMIT - Emisor local

El tratamiento de estas llamadas puede realizarse con-
juntamente bajo el control de las Posiciones de Asistencia
Manual (PAM).

Estos servicios especiales se ejecutan normalmente de
una manera centralizada en la versién local de las centrales
interurbanas. Sin embargo, en el sistema actual las conso-
las de operadora pueden ser controladas en forma remota
por la central interurbana hasta una distancia de 400km.
Esta posibilidad de control remoto puede producir un
ahorro de personal.

El moderno sistema de Posiciones de Asistencia Manual
descrito aqui estd asociado con la central de trinsito de
4 hilos METACONTA 10C'y es adecuado tanto para tra-
fico nacional como para trifico internacional.

Como la central METACONTA 10C usa ordenadores
centrales, evidentemente las PAM usan los mismos orde-
nadores, dotando al sistema de facilidades suplementarias.
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El sistema METACONTA PAM consta de:

un cierto nimero de consolas de operadora;

una parte adicional en la red de conmutacién;

una ampliacién en la periferia de la Unidad Central de

Proceso (UCP).

Se dispone de dos sistemas de operadoras de trifico:

Mesas de operadora sin acceso directo a la unidad central

de procesamiento.

Mesas de operadora con acceso directo a la unidad cen-

tral de procesamiento.

En ambos sistemas el establecimiento de la conexiénala

operadora y la subsiguiente conexién al servicio requerido

son controlados por el ordenador, por lo que el sistema es
totalmente sin cordones.

La consola de operadora con acceso directo tiene la ven-
taja adicional de que no se necesitan lapices, listas ni archi-
vos.

La operadora y la supervisora pueden permanecer sen-
tadas en sus sitios durante todas las operaciones. Se elimina
el rellenar tickets y el sistema puede ser supervisado de una
forma total (las equivocaciones y los fraudes son imposi-
bles).

Como la UCP realiza una gran parte del trabajo necesa-
rio hay una ganancia en tiempo de aproximadamente un
30%, en la mayoria de los tipos de llamadas, con respecto
al sistema sin acceso directo. El equipo adicional necesario
para el sistema directo queda compensado por una dismi-
nucién importante en el nimero de operadoras que son
necesarias para cursar un trafico determinado.

Al objeto de ofrecer las posibilidades de ampliaciones
sucesivas tanto de trafico como de facilidades, depen-
diendo de las necesidades progresivas del cliente, y te-
niendo en cuenta el progreso tecnologlco, se ha desarro-
llado un sistema modular que permite la puesta al dia de los
distintos subsistemas por separado.

En el disefio de un sistema de este tipo es necesario con-
siderar los siguientes factores:

— La capacidad tiene que ser lo suficientemente grande
como para cubrir todas las aplicaciones.

— El concepto de generalidad de su aplicacion debe refle-
jarse en la arquitectura de las posiciones, los circuitos de
adaptacién, la red de conmutacién y el equipo externo.

— Deben crearse subsistemas normalizados para obtener la
solucién més econémica.

— Los conceptos de fiabilidad y mantenimiento deben de-
finirse de forma tal que el sistema total tenga un tiempo
de fuera de servicio muy bajo.

Mesas de operadora sin acceso directo a la
unidad central de proceso

Descripcién general
(Ver el diagrama de bloques de la Fig. 1)

El abonado que necesita un servicio especial entra en la
central de transito a través del enlace de llegada ITC y la
red de voz de llegada y salida IVN-OVN hasta un enlace
de llamada a la operadora OJD que establece la conexién
por medio de una red de acceso a operadoras OAN y deun
circuito de conexién CCT hasta una operadora libre OP.
Se ajustan los niveles de transmisién correctos en ambas di-
recciones con los amplificadores TC. El control de estos

i20 T
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Fig. 1 Consolas de operadora sin acceso directo a la UCP.
_Esquema de bloques.

distintos circuitos se realiza por el circuito probador de
ocupado-libre BFT y la conexidn se establece por medio
del marcador excitador MD vy el distribuidor lento MD.

Los circuitos de control y distribucién estin duplicados
por razones de seguridad.

La operadora, que tiene una consola equipada con un
microteléfono auricular y un cierto néimero de llaves y
ldmparas, tomara nota de los distintos servicios solicitados
y los llevari a efecto.

Una vez que se ha establecido la conexi6n, la operadora
se retirara. Este sistema necesita la intervencidn de la ope-
radora para el registro y cémputo manual de la llamada,
excepto para llamadas directas si se suministra tarificacién
detallada en la central.

Ventajas

Este sistema es sin cordones y se ha comprobado que las
conexiones pueden realizarse mucho mis ripidamente. Es
posible un buen sistema de supervisién ya que la supervi-
sora puede controlar las operadoras en su propia consola.
Puede también cambiar la programacién de trabajos de las
operadoras mediante mensajes de teletipo. El manteni-
miento no presenta problemas dado que la UCP detecta las
averias y las imprime como mensajes.

Experiencia de campo

En Yugoslavia hay instaladas aproximadamente 182
consolas. En la central de Kragujevac se han instalado y
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probado 6 consolas a comienzos de 1977. En Belgrado se
han instalado y probado 110 posiciones; estd previsio po-
nerlas en servicio a mediados de 1977. Otras 66 posiciones
se encuentran distribuidas en distintas centrales a lo largo
del pais.

En Indonesia se encuentran en fase de instalacién 68 po-
siciones.

Mesas de operadoras con acceso directo al
procesador central

Descripcién general
(Ver diagrama de bloques Fig. 2)

Las interconexiones entre la PAM y la central se repre-
sentan en lafigura 2. Esta PAM se diferencia de laPAM sin
acceso directo a la UCP en que posee una unidad de re-
presentacién visual con auto-exploracién y una unidad de
teclado electrénica para el didlogo con la UCP. Posee tam-
bién discos para almacenar los datos correspondientes a
tablas y a llamadas inclompletas.

La llamada del abonado es recibida por la operadora en
la misma forma que en el sistema directo. La operadora in-
troduce los distintos servicios solicitados por medio de un
teclado. Estos servicios se indican simultineamente en su
unidad de representacién visual. La UCP lleva a cabo las
distintas tareas tales como indicacién de la hora, identifica-
cién de la operadora, nombre de la central, cédigo de drea

“local, nombre del pais, etc., sin la intervencién de la ope-
radora. Una vez que esta informacion estd completa, la
operadora pulsa las teclas de “proceder con la llamada”
toda esta informacién es procesada automaiticamente por

la UCP.
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Antes de hacerlo, sin embargo, la UCP comprobarasi la
operadora ha olvidado algo y si se ha cometido algin fallo.
Si es este el caso, apareceran una serie de signos de interro-
gacion en las posiciones correspondientes de la unidad de
representacién visual. S6lo se llevara a cabo la llamada una
vez que toda la informacién es correcta y completa. Tan
pronto como la conexién quede establecida, la operadora
se retirard y toda la informacion se registrari en disco,

“hasta 15 minutos después de la llamada, para dar al abo-

nado la posibilidad de preguntar acerca del precio, que ha-
bra sido calculado por la UCP. A continuacidn, los datos
de la ltamada se registran en cinta magnética para su proce-
samiento posterior y la tarificacion de los abonados.

Las llamadas que han de ser tratadas de nuevo, tales
como llamadas no completadas (llamadas con registro, lla-
madas retardadas debido a congestién, etc.), y las llamadas
completadas con solicitud de precio, se registran endisco y
se representan en la unidad de representacion visual en
momentos establecidos previamente o bajo demanda de
una operadora. Esta operadora solamente tiene que pulsar
teclas para hacer que la conexién sea procesada por la
UCP.

La supervisora puede controlar a las operadoras sin que
éstas lo adviertan; para ello se pulsa una tecla y todos los
datos de las llamadas cursadas aparecen en su unidad de re-
presentacién visual. Puede entonces simultineamente, es-
cuchar la conversacién. Ademas, la supervisora puede
ayudar a peticién de la operadora y hacerse cargo de la fun-
cién de una operadora cualquiera.

Capacidad

La capacidad de un sistema directo en versién local es de
446 operadoras.
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Fig. 2 Consolas de operadora con acceso directo a la UCP. Esquema de bloques.
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Para un sistema remoto existen dos posibilidades: el
sistema urbano en el que la distancia maxima de las opera-
doras a la UCP puede ser de 6 km y el sistema rural con una
distancia mixima de 400km.

En ambos casos el limite para el nimero de consolas es
de 960. La experiencia indica que una operadora puede
atender una media de 30 a 50 llamadas por hora con lo que
se puede tener una idea de las posibilidades de tréfico.

Consolas especiales

Ademas de las funciones normales de operadora existen
diferentes tareas relacionadas que pueden realizarse en las
mismas consolas fisicas, pero con diferentes funciones de
las llaves y diferente programacién. En este drea existen
consolas para realizar observaciones sobre la calidad del
servicio ofrecido al abonado (comprobacién del servicio —
SAP). |

Las consolas de interceptacién proporcionan servicios
de asistencias asi como servicios de tegistro, sistemas de
despertador, etc.

Las consolas de entrenamiento para demostrar y simular
llamadas se han disefiado para entrenar operadoras nuevas.

Experiencia de campo

En Australia (Fig. 3) hay instaladas en el momento ac-
tual 400 consolas, por ejemplo en Sidney (versién local)
256 consolas han sido aceptadas por el cliente y puestas en
servicio desde principios de 1977 (2 de ellas estin en fun-
cionamiento desde hace 3 anos y estin situadasa2kmde la
UCP).

En Adelaida (versi6n local) hay 40 consolas que han sido
aceptadas oficialmente por la Administracién Telefénica
Australiana desde primeros de marzo de 1976. Otras 64
consolas (versioén local) se han puesto en funcionamiento
oficialmente a comienzos de 1977 en Melbourne y se esta
instalando un sistema local con 30 consolas en Bendigo.
Un nuevo logro es el sistema local y remoto para Brisbane,
con una capacidad de 200 consolas (a la distancia de
100km).

Aspectos técnicos especificos del sistema
con acceso directo a la UCP

La consola de operadora

La consola esta equipada principalmente con tres sub-
sistemas para introducir y representar la informaci6n.

Estos son:

— launidad de representacidn visual con auto-exploracién
— el teclado
— el panel de teclas.

La unidad de representacién visual es de auto-explora-
cién con 256 caracteres alfa-numeéricos distribuidos en
8 lineas de 32 caracteres. Cada caricter se compone de una
combinacién de puntos de descarga luminosa, dispuestos
en una matriz rectangular de 7 X 5.

Lalégica para la entrada, el borrado de caracteres y una
memoria regeneradora para 256 caracteres estan conteni-
das en esta unidad. Lafigura4 representa la disposicién del
panel de visualizacién.
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Fig. 3 Vista de una sala de operadoras en una central australiana.

Los conmutadores de teclado son dispositivos de estado
s6lido, que combinan un generador de efecto Hall, un cir-
cuito de excitatién y un amplificador, integrados en una
unica pastilla.

Los conmutadores y los componentes electrénicos aso-
ciados estin montados en una placa de circuito impreso de
doble cara. El teclado usa el c6digo ASC II (8 bits) y posee
interbloqueo interno entre dos teclas cualesquiera para to-
das las teclas de datos.

Este método de interbloqueo permite generar una senal
de validacién interna cuando una y sélo una tecla estd
pulsada.

El panel de teclas aloja todas las lamparas y teclas aparte
delas del teclado propiamente dicho. Las teclas son de tipo
mecénico, de botonera, sin bloqueo, dotadas con2 contac-
tos de resorte y capaces de montar una lampara incandes-
cente.

Las teclas estan codificadas electrénicamente por circui-
tos l6gicos TTL, con integracién a media escala (MSI). Las
lamparas se excitan por medio de excitadores de estado s6-
lido TTL.

Los datos que activan los excitadores de las lamparas se
almacenan en circuitos de memoria intermedia (formados
también por elementos TTL-MSI) que se cargan bajo el
control de programacién.
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Fig. 4 Esquema de la representacién visual. Los nimeros entre paréntesis indican el miximo de caracteres en ese campo.
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Fig. 5 Control local de PAM. Pueden conectarse hasta 446 posiciones de operadora.

Organizacién del sistema PAM

Como se ha dicho anteriormente, las consolas pueden
estar situadas cerca de la UCP (maximo 150 metros) o si-
tuadas en un emplazamiento distante. Estos dos sistemas
se llaman Sistema PAM Local y Sistema PAM Remoto,

respectivamente.

PAM Local

La figura 5 representa el control de la PAM local. Con-
tiene controladores duplicados, activados por procesado-
res duplicados. Estos médulos son capaces de controlar
hasta 446 consolas. Para lograr un buen rechazo de ruido
durante la distribucién de las sefiales y obtener una separa-
cién galvanica entre controladores y consolas con objeto
de evitar bucles de masa peligrosos, se realiza la comunica-
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cién entre los controladores y las consolas a través de un
conjunto de “buses” de acoplamiento de corriente alterna
duplicados. Estos “buses” de alterna limitan la distancia
entre controladores y consolas a 150 metros.

PAM Remoto

Lafigura 6 representa el control de laPAM remota. Una
parte del sistema de control se encuentra junto ala UCP y
la otra parte en el extremo remoto. El sistema funciona a
través de dos pares no cargados (mas dos pares redundan-
tes) usando un médulo de transmision de datos a
40.800bit/s incluido en el sistema. Esto es aplicable para
distancias hasta 6 km.

Para distancias mayores puede usarse un modem nor-

mal.
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Fig. 6 Control remoto de PAM. Puede controlar hasta 30 posiciones de operadora.

La figura 6 muestra los controladores duplicados en el
extremo local, que estdn interconectados por pares dupli-
cados con los controladores duplicados en el extremo re-
moto.

Las comunicaciones entre controladores y consolas
también se verifican a través de “buses” de acoplamiento
de corriente alterna duplicados.

Un control de PAM remoto (llamado también canal re-
moto) puede gobernar las comunicaciones entre procesa-
dores duplicados y hasta 30 consolas de operadora.

Lafacilidad de direccionamiento de los controladores es
tal que pueden conectarse hasta 32 canales remotos a un
ordenador. '

Configuracién

Como quiera que la carga en un “bus™ de corriente al-
terna estd limitada a 16 usuarios, las posiciones se disponen
en grupos de nueve (Fig. 7) y s6lo una se interconecta con
el “bus” de corriente alterna (la monitora). Esta consola
dispone de circuitos l6gicos adicionales para distribuir las
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I 1 -
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OPERAD. —1 OPERAD.

OPERAD. 1 OPERAD.

] OPERAD.

OPERAD. [ Rus 0F
CONTINUA

Fig. 7 Grupo vigilado de 9 posiciones. Solamente la monitora tiene
interconexi6n con el bus AC.
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seflales a las otras consolas del grupo (las operadoras) a tra-
vés de un “bus” de corriente continua del tipo diferencial
de bajo nivel.

Otras posiciones que tienen que ser funcionalmente
auténomas, tales como las de supervisién, también se in-
terconectan con el “bus” de corriente alterna.

Exploracién de entrada de PAM

Para reducir la cantidad de cableado y por lo tanto la
cantidad necesaria de excitadores y receptores de “buses”
de corriente alterna se emplea un esquema de seleccién
X~Y para seleccionar las posiciones individuales. Para re-
ducir el cableado se ha escogido transmisién serie.

Codificacién de teclado

En cada posicion se instala una placa de circuito impreso
l6gica conteniendo circuitos TTL-MSI para convertir la
salida del teclado y de las demas teclas en una tinica linea de
salida serie. La codificacién de esta interconexion serie
desde la posicién define todas las teclas con un tnico c6-
digo de 9 bits. Los datos en serie son trasladados hacia un
“bus” de corriente alterna de salida (lineas de recogida de
datos) por medio de un reloj que se recibe sobre otro “bus”
de corriente alterna (linea de reloj) desde el médulo que
controla las entradas. :

Como los “buses™ de corriente alterna estin acoplados
por transformador, y como sus caracteristicas (anchura
mixima de impulso igual a 1 microsegundo méaximo, ciclo
de trabajo 50%) se seleccioné una frecuencia de reloj de
IMHz y el c6digo de tecla se envia a la linea en un cédigo
de modulacién de fase autocronometrado, para asegurar
como minimo una transicién cada periodo de reloj.

El primer bit indica si se ha pulsado una tecla. El se-
gundo bitindica si el c6digo es del teclado o del panel de te-
clas y los otros 7 bits indican qué tecla se ha pulsado.
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Exploracién de entrada

Las posiciones individuales son exploradas individual-
mente en un orden prefijado, cada 10 milisegundos. Como
se ha dicho antes, se utiliza un esquema de seleccién X-Y
para seleccionar las posiciones individuales.

En la figura 8 se representa, como ejemplo, un sistema
con 9 posiciones.

Como la posicién sélo emite datos de salida en respuesta
a un reloj, se pueden poner en un “bus” de entrada (linea
de recogida de datos) las entradas procedentes de muchas
posiciones. Si s6lo se envia un reloj, entonces tan sé6lo res-
pondera una posicién en el “bus” de entrada.

Tenemos asi una matriz X-Y en la que a una de las posi-
ciones puede accederse excitando el “bus™ de reloj al que
estd conectada y buscando el “bus” de entrada asociado
con esa posicién.

Laseleccién de un “bus” de entrada y de un “bus” de re-
loj es controlada por un contador explorador binario de
forma que todas las combinaciones de “buses” de entrada
y reloj (todas las posiciones) se seleccionan a medida que el
contador va contando sobre todos los cédigos.

Como se lee la entrada de cada posicion ciclicamente, el
primer bit (que indica si se ha pulsado una tecla) se com-
para con una memoria que contiene el primer bit de cada
posicién en la exploracién anterior. Si ha habido cambio
con respecto a la exploracién anterior, significa que se ha
pulsado una nuevallave, con lo que los datos se almacenan
en una memoria intermedia. Estos datos consisten en el
estado del contador-explorador (que indica la posicién) y
en los bits recibidos de la posicién (que indican qué llave
fue pulsada).

Esta memoria intermedia es seguidamente vaciada por el

ordenador. Como quiera que el explorador s6lo busca el
primer bit (que indica si se ha pulsado una llave o no) y
como cada posicién se explora cada 10ms, se ha introdu-
cido un circuito de proteccién en todas las posiciones para
asegurar que el explorador detectard como dos teclas sepa-
radas, el caso en que dos teclas se pulsen dentro de un in-
tervalo muy corto. Esto es especialmente importante en el
caso de rebote, vaciado o inversién.

Sistema remoto. Comprobacién de error

Como el sistema remoto utiliza un método de transmi-
si6n serie entre los extremos local y remoto, y para no per-
der demasiado tiempo de ordenador en comprobacién y
correccién de error, se ha introducido en el equipo remoto
un sistema especial de comprobacién de error, que resulia
especialmente interesante para errores de datos de tipo
esporadico. »

Lafigura9 representa el sistema de deteccién de errores.

El transmisor local (XMIT) y el receptor remoto
(RCVR) llevan la salida a las consolas y el XMIT remoto y
el RCVR local llevan la entrada de las consolas. Para todo
mensaje de salida, el XMIT local procesa y envia “bytes*
de comprobacién de error, que son detectados y compro-
bados por el RCVR remoto.

Por otra parte, para todo mensaje de entrada el XMIT
remoto envia su mensaje dos veces, una vez invertido y
otra vez en forma directa. Esto proporciona al RCVR local
la posibilidad de comprobar los datos realizando una com-
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Fig. 8 Exploracién de entrada para un sistema de 9 posiciones.
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Fig. 9 Comprobacién de error en ¢l sistema PAM.

paracién bit a bit de los mensajes directo e invertido.

El XMIT local envia también “bytes” de reconoci-
miento (ACK) para el RCVR local, lo mismo que hace el
XMIT remoto para el RCVR remoto.

La transmisién en ambas direcciones toma entonces la
forma de un bucle cerrado, como se indica en la figura 9.

Si, por ejemplo, un mensaje se recibe sin error en el ter-
minal remoto, la sefial de reconocimiento provoca que el
XMIT remoto envie un codigo de reconocimiento.
Cuando este cédigo es detectado por el RCVR local, la li-
nea RCVD de reconocimiento indica al transmisor local
que acepte nuevos datos.

Si no se recibe una sefal de reconocimiento dentro del
tiempo maximo permitido, el mensaje se transmite de
nuevo exactamente como anteriormente. Si existe un fallo
en la linea o enla légica, este ciclo de retransmisién espera
una senal de reconocimiento y retransmisién, y se re-
petird indefinidamente.

La UCP, sin embargo, detectara un estado ocupado du-
rante este tiempo. Los errores de datos de tipo esporadico
son normales y un estado ocupado aislado serd ignorado
por el programa, pero si se producen varios seguidos se
produciri el basculamiento a la parte duplicada. En los
errores normales de datos de tipo esporadico la UCP no
interviene en absoluto en la comprobacién y retrans-
misién. Esto se hace de forma automaitica y total por el
XMIT y el RCVR.

Los “bytes” de comprobacion de error consisten en pa-
ridad impar en cada uno de los 8 bits de los “bytes” de da-
tos anteriores.

Con este tipo de comprobacidn, se necesita un tren de
errores de, como minimo, una longitud de 9 bits antes de
que exista posibilidad de un error no detectado. Con tre-
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nes de errores mas largos que 8 bits, la probabilidad de que
un error pase sin detectar es de aproximadamente 1/256,

pero como s6lo un porcentaje muy pequeno de todos los
trenes de errores son de esta longitud, la probabilidad de
que un error pase sin detectar es insignificante.

Medios de mantenimiento
Posiciones locales

a) General

Ambos ordenadores que tratan entrada/salida tienen sus
propios controladores para la entrada y salida de las PAM.
Los dos controladores duplicados estin conectados a las
posiciones cada uno por cables separados de “bus” de co-
rriente alterna. Las duplicaciones son por lo tanto comple-
tas hasta las posiciones, que se interconectan con el “bus”
de corriente alterna (monitoras, supervisoras). Las posi-
ciones de operadora reciben sus sefiales de salida de sus
propios “buses” de entrada duplicados.

Para cambiar de un equipo al equipo duplicado, se cam-
bia simplemente el estado de programa con lo que los pro-
gramas de las PAM pasan a ser ejecutados en el otro orde-
nador. Una pausa de 15 milisegundos es necesaria para
permitir la autodesactivacion del sistema dé entrada origi-
nal. Se realiza una comprobacién de paridad en todas las
entradas y salidas del ordenador. Esta comprobacién de-
tectari los fallos en el canal entrada/salida y en su cableado,
asi como muchos tipos de fallos en los controladores de las
PAM.

El “bus’ de 8 bits de corriente alterna a las posiciones,
que lleva la informacién de lamparas y de autoexploracién
tiene también una comprobacién de paridad. Como la
comprobacién se hace en la propia légica de autoexplora-
ciény de lamparas, cualquier fallo en el cableado del “bus”
de corriente alterna, en los circuitos de conversién de nivel
(subcontrolador) de la posicién monitora o en las sefales
del “bus” de corriente continua dentro del grupo monitor
sera también detectado.

b) Prueba en bucle

Cada posici6n tiene un bit en el mensaje de limpara y un
c6digo del panel de teclas asignados a la caracteristica de
“prueba en bucle”. El bit de prueba, en lugar de ir a un
distribuidor de limparas va a una puerta que esti conec-
tada como un contacto de una tecla del panel de teclas en la
matriz de exploracién del panel de teclas.

El ordenador puede asi probar las posiciones de una ma-
nera muy completa enviando sencillamente a la posicién
un mensaje de lamparas que contenga este bit de prueba y
buscando a continuacién un mensaje de entrada de aquella
posicién que contenga el codigo de prueba especial “e
bucle”.

Para pasar esta prueba, los registros de datos de limpa-
ras en la posicién deben estar cargando en forma adecuada
y el explorador del panel de teclados debe funcionar. De
hecho, la totalidad de los caminos de entrada y salida de-
ben funcionar.

Como la prueba se dirige a una posicién individual el
programa puede diagnosticar fallos de cableado probando
otras posiciones en el grupo monitor, bien en el mismo
“bus” de reloj o en el mismo “bus” de entrada.

126

Por medio de mensajes de teletipo se indicardn posicio-
nes individuales o grupos de posiciones que fallen repeti-
damente en la prueba. Si se producen estos fallos maltiples
se produciri el cambio automitico a la parte duplicada. Un
programa de prueba en linea pasari ciclicamente sobre to-
das las direcciones de posicién y llevari a cabo esta prueba
siempre que exista tiempo disponible.

Posiciones remotas

Ademis de todas las comprobaciones normales descritas
anteriormente para las posiciones locales, las PAM remo-
tas tienen comprobacion de error de bloque y retransmi-
sién en ambos canales de datos.

Se envian con cada bloque de mensajes 16 bits redundan-
tes, con lo que, si el ruido en las lineas telefénicas produce
un error, el mensaje completo serd retransmitido sin nin-
guna intervencién del ordenador. Si se corta la linea o se
vuelve muy ruidosa, el programa puede detectarlo y pro-
ducir el cambio a la parte duplicada e imprimir el mensaje
de teletipo adecuado.

Programas de las PAM
Paquetes de programas principales de las PAM

Los programas de control de asistencia manual com-

prenden cuatro paquetes principales:

— entrada/salida

— programas de tratamiento de teclas

— programas de la red de conmutacién de acceso a las ope-
radoras

— control de disco y cinta magnética.

Cada paquete es necesario en momentos diferentes de Ja
conexi6n de una llamada y se transfiere informacién entre
unos paquetes y otros por medio de memorias intermedias
de estado y colas de espera. Los programas de tratamiento
de llamadas normales de la central de transito detectan las
llamadas que necesitan asistencia de operadora y escriben
detalles de estas llamadas en colas de espera. Los progra-
mas de la red de conmutacién de acceso a operadoras
(OAN) leen detalles de estas llamadas en la cola de esperay
establecen una conexién a través de dicha red hasta una
operadora libre. La operadora introduce los detalles de la
llamada en un registro de llamada dedicado actuando teclas
de control y alfanuméricas en su posicién. Los programas
de entrada detectan la actuacién de estas teclas y llaman al
programa de tratamiento de teclas apropiado. La informa-
cién introducida se almacena en el registro de llamada, y
los detalles de las limparas que deben encenderse o las re-
presentaciones visuales con autoexploracién que son re-
queridas, se almacenan en la memoria intermedia de estado
de la posicién. Los programas de salida leen en las memo-
rias intermedias de estado y encienden las limparas necesa-
rias o producen la correspondiente visualizacién en la uni-
dad de representacién visual con autoexploracién de la
operadora.

Una vez que se ha registrado la llamada ésta puede, bien
conectarse inmediatamente, o bien registrarse en discopara
su presentacion posterior. Una vez que se ha establecido la
llamada, el registro de la misma se almacena en disco y la
operadora queda libre para atender otras llamadas.
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Programas de entrada/salida

Las actuaciones de llaves en una posicién son detectadas
por un circuito explorador que almacena la direccién de
posicién y el c6digo de tecla en un registro. Este registro es
vaciado cada 10ms por un programa explorador que soli-
cita la ejecucién del programa de tratamiento de teclas
apropiado, con la direccién de la posicion como un pari-
metro del programa. Los programas de salida propor-
cionan las activaciones de lamparas y representaciones vi-
suales con autoexploracién que sean necesarias al final de la
ejecucién de cada programa de tratamiento de teclas.

Las pruebas en linea y los programas de diagnéstico que
envian una salida y fuerzan una entrada en cada posicién
una vez por minuto, estin incluidos en los programas de
entrada/salida. Los fallos pueden detectarse mediante
trampas de ordenador, errores de paridad, ausencia de se-
fiales de reconocimiento desde las posiciones o temporiza-
ciones de programa. Al detectarse un fallo, los programas
de diagnéstico prueban otras posiciones para determinar si
el fallo se ha producido en una sola posicién o en un “bus”
de corriente alterna.

Se toma la accién apropiada para poner una posicidn
fuera de servicio o para conmutar todas las entradas/salidas
al dispositivo controlador duplicado del ordenador. Los
mensajes de error indican el tipo de fallo, la posicién y la

accién que ha sido tomada.

Programas de tratamiento de teclas

Un programa tipico de tratamiento de teclas tiene tres
funciones basicas:

a) Asegurar que para el tipo de llamada que la operadora
est4 atendiendo, ha sido proporcionada toda la informa-
cién necesaria para completar la llamada, y que dicha in-
formacién es vilida y estd comprendida dentro de unos
margenes especificados.

Lainformacién no vilida es rechazada por el ordenador,
que da una indicacién de error a la operadora y la informa-
cién que falte se indica presentando, por ejemplo, signos
de interrogacién en el campo adecuado de la unidad de re-
presentacién visual.

b) Determinar en cada actuacién de tecla cual es la ac-
cién que se necesita analizando para ello el tipo de [lamada,
la informacién suministrada y las teclas actuadas con ante-
rioridad. :
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Por ejemplo, esta accién puede consistir en presentar in-
formacién a la operadora, en establecer la conexion de una
llamada, €n escribir en disco un registro de llamada o sim-
plemente encender una limpara.

¢) Una vez que se ha determinado |
preparar toda la informacién para los programas de salida
para elaborar las érdenes de activacién necesarias.

Traduccién niimero/nombre

Cada ndmero de abonado introducido por la operadora
es traducido para representar el nombre de la central, loca-
lidad, o pafs de ese abonado. Al mismo tiempo la tarifica-
cién interurbana o internacional es determinada automati-
camente. Las tablas para esta traduccién se almacenan en
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memoria principal. Se insertan también caracteres especia-
les para separar el e6digo de drea o el codigo del pais del
nimero de abonado o para indicar condiciones especiales
tales como horas de servicio restringido o necesidad de
operadora de asistencia distante.

Conclusiones

El sistema de asistencia manual METACONTA 10C
alcanza su objetivo fundamental de mejorar la eficiencia de
ue se puede supervisar de una
forma completa sin tener que levantarse, que suministra
una calidad muy elevada en el establecimiento de llamadas
y que redunda en una reduccién de los costes de operacién

de las administraciones telefénicas.
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Familia de generadores de llamada y tono

Los dispositivos que suministran las necesarias tensiones de sefializacion a los sistemas de conmutacion telefnica son
actualmente en su mayoria de disefio electronico. La consecucion de unas fiabilidad elevada en estos dispositivos sola-
mente se Consigue si se considera debidamente el complejo entorno eléctrico. El disefio modular permite satisfacer una

gama muy amplia de requerimientos.

G. BESZEDICS
ITT Austria, Viena, Austria

Introduccién

En cualquier tipo de red telefénica las instalaciones de
conmutacién necesitan disponer de medios capaces de en-
viar sefiales a los usuarios de equipos periféricos, con el fin
de establecer contacto con ellos. Dicho contacto se verifica
mediante sefiales actsticas — generadas eléctricamente por
la “maquina de conmutacién telefénica™ —, que son ante-
riores al verdadero “funcionamiento”; es decir, a la con-
versacion con el abonado llamado. A estos efectos se uti-
liza una miquina de llamada en CA para avisar las llamadas
entrantes, mientras que para las llamadas salientes — mas
exactamete para establecer una conexién — se emplean to-
nos audibles de frecuencia y secuencia bien definidas. La
energia requerida para estas funciones se obtiene normal-
mente de un equipo centralizado, alimentado desde la ba-
teria central, que comprende uno o més convertidores que
datan de la implantacién de los primeros centros electro-
mecanicos de conmutacién telefénica automitica. Siendo
una tendencia universalizada el paso a sistemas modernos
de conmutacién telefénica que correspondan a los dltimos
avances de la técnica, serd asimismo uno de los principales
objetivos la eliminaci6n de 6rganos que, como eslabones
mas débiles de una cadena, puedan reducir la vida activa
del sistema total.

Especialmente en el caso del equipo que aqui se analiza,
cuya influencia sobe el funcionamiento de una central de
conmutacién es sustancial, es imperativo el empleo de tec-
nologias modernas. La experiencia alcanzada con esta clase
de equipo — en servicio durante anos en muchas instalacio-
nes — demuestra que se escogi6 el dasarrollo adecuado. Se
describen los resultados obtenidos, presentindose las ca-
racteristicas de esta familia de equipos. .

Objetivos del desarollo

Cuando se realizaron los primeros intentos, hace mis de
10 anos, para sustituir los convertidores rotatorios meca-
nicos por otros electrénicos, aparecié una multitud de di-
ficultades, agravadas por el hecho de haber descuidado ini-
cialmente las condiciones limites que pueden sobrevenir a
instalaciones de conmutacién en funcionamiento, siendo
imposible satisfacer completamente las exigencias de fiabi-
lidad.

Asi pues, mientras que se conseguian mejores caracterfs-
ticas de carga y mayor estabilidad de frecuencia, las sobre-
cargas y sobretensiones producidas por las operaciones de
conmutacién durante mucho tiempo siguieron ocasio-
nando fallos que se desconocian con los equipos electro-
mecinicos. Esto debilité considerablemente la competiti-
vidad de la nueva tecnologfa, que de otro modo hubiera
ofrecido una permanencia en servicio virtualmente ilimi-
tada.
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Anilogamente, se realizaron estudios econémicos de
factibilidad sin tener en cuenta el inevitable desgaste y las
roturas de los dispositivos mecénicos y el mayor coste de
mantenimiento resultante. Como consecuencia de tales
hechos, hubo que analizar y evaluar la experiencia obte-
nida con equipos similares existentes, con vistas a una
nueva generacién de equipos que considerara asimismo el
entorno eléctrico, de suma complejidad.

Estructura del sistema®

El objetivo de desarrollo adoptado como principal para
la familia de equipos que se describe seguidamente, fue
proporcionar subsistemas normalizados aptos para todos
los sistemas de conmutacién de ITT. Gracias al disefio
modular que permite cualquier combinacién deseable de
unidades, esta familia de equipos es capaz de satisfacer
hasta los muy complejos requerimientos de una gran di-
versidad de redes telefénicas, diseiadas para condiciones
nacionales particulares y que utilizan a menudo senales
muy diferentes. Como resultado, se facilita la aproxima-
ci6én gradual a las apropiadas recomendaciones del
CCITT. La familia de generadores de corriente de llamada
y tono consta esencialmente de
— fuentes de corriente de llamada (generadores de llamada)
distribuidores de corriente de llamada
fuentes de senales de tono (generadores de tono)

— Organos de generacién de impulsos de sedal y tempori-
zacién

— unidades de supervisién

— Organos para conmutacidn a equipo de reserva

— equipo auxiliar para adaptacion o servicios suplementa-
rios.

Se dispone de unidades modilares en diversas variantes,
potencias, tensiones, etc., con objeto de facilitar la adapta-
ci6n 6ptima y més econdmica a los pardmetros del sistema:
tamafo y capacidad de la central (vease tabla 1).

Alimentacién de corriente de llamada

Mediante amplias investigaciones se demostré que los
amplificadores de potencia de BF son los que mejor satis-
facen los numerosos requerimientos técnicos y condicio-
nes posibles de operacién. Utilizando realimentacién, su
contenido de arménicos es muy pequeno y las caracteristi-
cas de carga son buenas, lo cual permite especialmente que
puedan resistir interferencias de alta energia en el lado de
alimentacién y en el de carga. Las variaciones rapidas de
carga, con impulsos externos de continua superpuestos,
no producen transitorios importantes ni otros problemas

* 151 ITT 89 100 AAAA Technical Data of the METACONTA ringing and tone
generator equipment (Difundido por ITT Austria, Viena).
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de regulacién. En caso de cortocircuito, la fuente de co-
rriente de llamada debe ser capaz de limitar la disipacién de
potencia con el fin de evitar dafios.

Como puede apreciarse en la tabla 1, se han normalizado

trng nivalac tinicne da notencine ,-..m-m...-.,ln« de Hamads de
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baja potencia (GLB), generador de llamada (GL) y gene-
rador de llamada de alta potencia (GLA). Mayores poten-
cias de salida pueden conseguirse mediante dos unidades
en paralelo, si bien debe preferirse la formacién de grupos
de alimentacién.

En todas las unidades modulares se especifica un na-
mero relativamente elevado de datos y caracteristicas téc-
nicas (tabla 2), ya que sus propiedades de transmisién ad-
quieren significado en los sistemas de conmutacién de alta

calidad.

Tabla 1 — Unidades modulares de generadores de tono y llamada

Generadores de llamada

Tomando como ejemplo el nivel de arménicos, la
figura 1 presenta la diferencia tipica entre los generadores
rotatorios y electrénicos.

NIVEL RELATIVO
DE ARMONICOS GENERADOR DE 50Hz

NIVEL RELATIVO
48 DE ARMONICOS ~ GENERADOR DE 425Hz

"
i
0 T GENERADDR ROTATIVO ] ——— EEME“'DOD ROTATIVG
¥ — GENERADOR ELECTRICO NERADGR ELECTRIO
- H -~
30 _ £ A
I -
H
40 0
r "r :
- r r T H T -
50 ! 50 ——
H s Ve
il [ [ L I I
6“ L : 1 :, 'S 50 l: I L : i 'S :_;
5 M 15 ARMONIOS 5 10 15 20 ARMONICOS

Fig. 1 Niveles relativos de arménicos: diferencia tipica entre generado-
res rotatorios y electrénicos presentada como distribucién de arménicos
en el espectro.

Variedades
Unidad Tipo Potencia
de salida
12 VA 25 Hz
Generador de llamada de baja potencia (GLB)
18 VA 50 Hz
Otras
40 VA 25 Hz frecuencias
Generadores de llamada Generador de llamada (GL) a
60 VA 50 Hz peticién
. 25 Hz
Generador de llamada de alta potencia (GLA) 80 VA 50 Hz

Generador de tonos (GT)

Amplificador de tonos (TA)

1 x 2,4 VA| CCITT
160 a
2 x2,7VA | 3400 Hz

Generador de tonos de baja potencia (GTB)

5 0,8 VA | 300 a 3400 Hz

Generador de tonos de informacién especial (TIE) 2,7 VA

850, 1400, 1800 Hz (CCITT)

Generador de tonos Generador de tono modulado

2,7 VA por ejemplo 400 X 17 Hz

Generador de frecuencia doble

350 + 440 Hz

2,7 VA por ejemplo: 400 + 450 Hz

Generador de cémputo de tasacién

1,5 VA 10 a 20 kHz (p. ¢j. 16 kHz)

Generador de marcar (GT-M) 1x 2,7 VA
Aullador (TA) 2,7 VA
COL 1

Légica de conmutacién (COL)

COL 2
Conmutacién a reserva
: COR 1

Unidad de relés para conmutacién a reserva (ORC)

COR 2

Temporizador de periodos (TP)

Equipo auxiliar Atenuador (AT) (contr. por tempor.)

Convertidor CC/CC 50 W 5V
15V
48V
60V
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L

i Variedades
Unidad Tipo
Versién Niimero de canales
. . Simétrico
Interruptor (IS) con transistores en el camino 1,2,3,4,5
de CC Asimétrico
Interruptor de :
cadencia para la Simétrico
energia de Interruptor (ISS) con triacs en el camino de. CC 1,2,3,4,5
llamada Asimétrico
Unidad limitadora en el camino de CC
con l6gica
Interruptor de CC | Interruptor de CC (ICC) 1,2,3,4,5,6
sin logica
Tipo de subunidad Nimero dle
ipo de subunidades subumdades
Supervisién deé sefial llamada (US-L)
Hasta 10
Supervisién Unidad de supervisién (SU) Supervisién de sefial CC (US-S) subunidades
en diferentes
Supervisién de senal de tono (US-T) combinaciones
Supervisién de tension llamada (US-V)
Generador de onda cuadrada (TD-K)
Generador de onda cuadrada con
manipulacién (TD-L)
) Hasta 14
Temporizador Temporizador (TD) Generador de onda cuadrada inversa subunidades
con manipulacién (TD-M) en diferentes
combinaciones
Generador de diente de sierra (TD-N)
Circuito umbral (TD-P)
Generador de cédigo Morse (TD-Q)
Unidad combinada (TD + ISS) TD-K: TD-L Hasta 11
(temporizador mas un interruptor de canal) TD-M: TD-N subunidades
TD-P: TD-Q en diferentes
combinaciones
Observ.: Todos los tipos disponibles para baterfa de 48 Vy 60 V.
Superan a lo normalizado por el CCITT para cualquier frecuencia del margen previsto

Debido a las altas tensiones de llamada, sus arménicos

~ pueden originar un ruido perceptible en las lineas adyacen-
tes. Para la distribucién de la corriente de llamada — que se
escalona en el tiempo para aprovechar mejor la energia dis-
ponible — se utilizan conmutadores electrénicos, que de-
ben tener capacidad para conmutar toda la potencia de sa-
lida del generador, teniendo también en cuenta las compo-
nentes continuas de la tensién y la corriente. La figura 2
expone el principio del circuito, que emplea “triacs” para
la corriente alterna durante la fase de llamada y un con-
junto de transistores limitadores de corriente durante la

pausa de la llamada para mantener las corrientes de bucle. -

Un méximo de cinco dispositivos de este tipo se combi-
nan para constituir una unidad (tabla 1, interruptor IS),
siendo posible la conexién en cascada par atender mas fases
¥y, andlogamente, un “doble anillo” como es practica en el

B.P.O.
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En este contexto se debe sefialer que, en comparacién
con los contactos metalicos — y particularmente con las
lengiietas (reed) — estos dispositivos electrénicos resisten
mejor cargas impulsivas importantes, que son inevitable en
Ja conexién periédica a lineas de cable.

Para determinar el tamafio del generador requerido, el
Anexo contiene una regla sencilla de dimensionamiento
basada en los parimetros funcionales mis importantes.
Este método puede modificarse y completarse para otros
sistemas.

Senales de tono

El cambio de convertidores mecénicos a circuitos elec-
trénicos para la generacién de seiales de tono nos lleva a
idénticas mejoras que en el caso de generadores de co-
rriente de llamada. Sin embargo, si no se toman precaucio-
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Tabla 2 — Caracteristicas y condiciones de funcionamiento de los generadores de tono

Generadores de llamada

: Generador Generador
Requerimientos de alimentacion Caracteristicas de tono de tono de
GT marcar GT-M
Tensién nominal 48 V CC 60V CC Potencia de salida, valor nominal 2,7 VA
Limites normales 44256V 54272V Potencia de salida, valor miximo
de sobrecarga (lleva proteccién
- Limites ampliados 42256V - incorporada) 3,3VA
(rebajando la potencia de salida
de los generadores) Voltaje de salida, valores nominales
(otros a peticién) 5 Vet 6 10 Vif
Voltajes dindmicos perturbadores
que pueden tolerarse del lado de Rendimiento (incluyendo todos los .
la bateria: circuitos requeridos, fusibles, etc.) 33%
Impulsos hasta de 1ms
de duracién 25V 6V Frecuencias nominales 160 Hz 400/425/450 Hz
Escalones hasta un tiempo de 250 Hz 600 Hz :
ascenso nulo dentrodeloslimites 300 Hz 900/925/950 Hz
de tensién normales 6V 8V (otras a petici6n) 350 Hz 1000 Hz
Condiciones ambientales Mixima desviacidén de frecuencia + 2,5%*
Temperatura Distorsién (0 a 3,4 kHz):
Voltaje de salida menos de 5% menos de 1%
Temperatura ambiente +5a+40°C menos de 5%  menos de 5%

Voltaje de salida sincrono

Durante un tiempo no superior a

Margen de temperatura ampliado -10a +50°C
(no mas del 1% de la vida activa Arméaicos superiores a 3,4 kHz menos de 10 mV,¢
y sin exceder de 5 horas seguidas)
CC admisible en devanados de salida ninguna -
Mixima temperatura ambiente de
trabajo dentro del bastidor con Tiempo de arranque (desde conexién
intercambio de calor equilibrado + 65 °C hasta alcanzar el 90% del voltaje
nominal a plena carga <0,85s
Temperatura de almacenamiento
(depésito y transporte) por 5 dias, 4 salidas para excitacién sincrona
2 veces al afio, sin ciclos de amplificadores adicionales,
periédicos de temperatura ~40a85°C aproximadamente 1,2 Vet a 4 kQ cada una
Choque térmico 15 °C en 5 min Entradas en la puerta:
Condicién “sefial” ~ entrada conec-
Humedad: tada a potencial “0”; corriente
Condensacién nula en la puerta <200 uA
Humedad relativa durante el Condicién “no-sefial” — entrada
funcionamiento no excedera de 70% de + 5 a + 30°C aislada; voltaje de salida -9V £ 15%
disminucién progresivamente hasta | 35% a 40 °C Condicién “no-sefial” — atenuacién No hay puerta
Humedad relativa en almacenamiento de la puerta controlada >60 dB
no excedera de 95% de ~40 a + 25 °C Voltaje de saturacién de la puerta <1,5V
disminuird progresivamente hasta 10% a + 70 °C Margen de frecuencia de los
impulsos de la puerta 0al0Hz
Vibraciones admisibles durante el
funcionamiento (no mis de 6 horas) |0,5 g de 5 a 55 Hz Corriente de rizado generada por el
generador de tono y superpuesta a la
Presién atmosfética 530 a 1080 mbar alimentacién en CC de entrada
Presién catastrofica 5 veces la presion (valor sofométrico) <l mA
atmosférica normal
Impedancia en la banda de conver-
Transporte: sacién para 5 V de salida y condicién
Transporte aéreo Sélo en espacios con “no sefial” <2,5Q
aire acondicionado
La unidad embalada se puede dejar Diafonia en el perfodo de silencio
caer sobre un 4ngulo. (condici6n de reposo) <-60 dB**
Mixima altura de caida 750 mm
La unidad embalada puede volcarse Intensidad tolerable de campo
sobre una de las aristas magnético perturbador del ambiente-
Puede ejercerse una presién uni- en la banda de conversacién 4 Am™!
formemente distribuida entre en la banda de 0 2 300 Hz 16 Am™*
caras paralelas del embalaje
Esta presion no debe exceder de 1,96 k Nm™2 (0,02 kp/cm?) | Valor de TMEF a 25 °C,
5 min programado por ITT 78 afios
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* Equipo extra (por ejemplo botonera) 0,5 Yo.

** Diafonia por las fuentes de senal.
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Fig. 2 Interruptor IS.
Seccion de circuito para cada fase.

o

GL - generador de Jlamada

BC - bateria central

ISb - limitador de corriente continua durante la fase
de ilamada

Trl, Tr2 - triac para temporizacién de la llamada

CT - control del triac

T1aT4 - camino de CC con limitacién de corriente durante
la pausa de la llamada

ABC - variante con un triac (Tr3) que no utiliza limitacién

de corriente

nes especiales pueden presentarse dos efectos indeseados:
modulacién mutiia en la carga cuando se emplea una fuente
comun para senales diferentes, y distorsiones debidas a la
brusca conmutacién “todo-nada” de un tono comiin a
varios circuitos de carga.

Para evitar estas desventajas, las fuentes de tono de esta
familia de generadores estan dotadas de salidas indepen-
dientes para cada sefial. La temporizacién de la sefial se
realiza en el generador por medio de un interruptor analé-
gico de tiempo de subida definido. Merced al grado de rea-
limentacién se asegura una impedancia de salida muy baja
(Fig. 3) también durante las pausas de la sefal. De ello re-
sulta que no son necesarias medidas para evitar el peligro
de diafonia por las fuentes de senial. La tabla 1 enumera las
fuentes de sefial de tono normales (GT, AT). Asi, de un
generador de tono (GT) y un amplificador (AT) con dos
salidas, pueden obtenerse tres sefiales independientes de la
misma frecuencia, supuesto que se aplican las sefales de
control correspondientes. El espacio requerido corres-
ponde al de dos placas de circuito impreso.

El disefio modular del sistema permite realizar todas las
variantes utilizadas en los diferentes paises, incluso gene-
radores de frecuencia doble con superposicién aditiva o
multiplicativa. Los generadores de tono de informacién
especial (segin recomienda el CCITT) proporcionan se-
cuencias de tonos programables internamente.

Para obtener senales en virtualmente cualquier secuen-
cia deseable, se requieren unidades de sefializacién y tem-~
porizacién del tipo descrito en la seccién siguiente. Si se
dispone de impulsos de temporizacién de nivel 16gico
normal, suministrados por otras fuentes, estas unidades no
seran necesarias. En los sistemas mas antiguos, estos im-
pulsos pueden también obtenerse de los temporizadores a
relés.
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Impulsos de senal y temporizacion

Con objeto de obtener secuencias de impulsos aplicables
ala temporizacién general, asi como al control de los gene-
radores de tono, se ha elegido un disefio basado en subuni-
dades modulares.

Considerando las distintas secuencias de impulsos re-
queridas, podriamos llegar a la conclusién de que el esta-
blecimiento de un programa matricial completo que cubra
hasta los mas breves impulsos basicos, seria lo mas conve-
niente desde el punto de vista técnico, ya que permitiria se-
leccionar el programa de impulsos deseado. Desde el an-
gulo econémico, no obstante, ésta no serd en modo alguno
la solucién 6ptima, a menos que fuera posible la utilizacién
miltiple del programa de impulsos. Normalmente una
administracién tiene un programa de impulsos definido,
por lo cual no se necesita prever modificaciones. Esta afir-
macién serd también valida si fructifican los esfuerzos apli-
cados de modo general en pro de la normalizacién.

~ La solucién propuesta para esta familia de equipos con-
siste en una combinacién de generacién de impulsos ana-
l6gicay digital. La figura 4 presenta el principio basico: un
voltaje en diente de sierra se lleva a través de una red de re-
sistencias a una cadena de amplificadores operacionales
cuyas entradas estin polarizadas mas alla del corte a dife-
rentes potenciales, con lo que se producen impulsos de di-
ferentes duraciones que dependen de la diferencia de pola-
rizacién entre las entradas inversa y no-inversa, cuyo ta-
mano viene determinado por los umbrales de ambos am-
plificadores. El intervalo entre impulsos lo define el nivel
CC de referencia y el que define el periodo del diente de
sierra. De esta manera puede realizarse cualquier combi-

1/e/

1y | 1 1
150 200 300 500 1000 2000 3400 4000 Hz

| 2
Gr.. I M 1 i fb 3
G52
a
N b % Abm

a
L. —Abx

Fig. 3 Diafonia entre las fuentes de senal.
generador de sefial de ocupado, impedancia...Z

red de acoplamiento, atenuacién . ..a
Ab, . - abonado

Z o
&

a - atenuacién abonado — generador
a, - atenuacién generador — abonado
ay - atenuacién de diafonia

Corrientemente: a; < a; 23 = a, + 2, = 60dB a, = a
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Fig. 4 Generacién de impulsos (combinacién de analégica y digital).

a) “circuito ventana”

b) diagrama de bloques para obtencién de las formas de impulsos
VyaVs.

¢) diagrama de las tensiones V, a V.

nacién de programas de impulsos y se cumplen amplia-
mente los requerimientos de precisién de las senales de
tono. La tabla 1 indica que se dispone de 14 subunidades
diferentes para formar combinaciones modulares con el fin
de obtener distintas configuraciones de impulsos. Para pe-
riodos de muy larga duracién se utilizan circuitos contado-
res sencillos.

La experiencia ha demostrado que los impulsos utiliza-
dos en funciones generales de control de la central deben
ser generados independientemente de las senales de tono.

Un programa completo de sefiales de tono puede co-
rrientemente ser contenido en una placa enchufable de cir-
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cuito impreso, siendo virtualmente ilimitado el néimero de
combinaciones. La figura 4 muestra una configuracién de
impulsos compleja con relaciones no enteras de impulso a
pausa. La salida V recoge todas las variaciones de tensién

desde V, hasta V.
Fiabilidad

En el estado actual de la tecnologia, no puede concebirse
un equipo centralizado que no esté duplicado. Cuando
una unidad de supervision que controla el nivel de poten-
cia, registra un fallo, inicia la conmutacion a otro equipo,
generalmente en reserva activa. Las unidades que se em-
plean paraeste fin (COL1 y COL2 enlatabla 1) operan se-
gun principios distintos para cumplir con los diversos re-
querimientos del sistema. Por ejemplo, para una alimenta-
cion dividida (empleo de légica de conmutacién
COL/2./48) se aplica un método de cierta complejidad
que, sin embargo, asegura la maxima fiabilidad. Desde
luego, la conmutacién no se realiza para breves senales de
fallo.

La fiabilidad viene también expresada por los valores del
TMEF determinados para cada unidad:

— Generador de corriente de

llamada GL: TMEF de 53 anos
— Generador de tonos GT: TMEF de 78 anos
— Temporizador TD: TMEF de 180 afios

— Interruptor ISS: TMEF de 41 afios

Cuando esti justificado econdmicamente, estos resulta-
dos se consiguen funcionando con un margen de seguri-
dad, es decir, haciendo que ciertos componentes operen
por debajo de su carga nominal. Como ejemplo, una re-
duccién del 50% al 10% en la carga nominal duplica la vida
del componente.

Prictica de equipos

Todas las unidades de esta familia se han disefiado de
acuerdo con la practica UNISWEP*, compatible con la
ISEP*. Las unidades pesadas estan sustentadas en armazo-
nes adecuados y, una vez extraidas del lugar en que se alo-
jan, son accesibles por todas sus caras. Las dimensiones de
las placas de circuito impreso enchufables son de 8 X 100
médulos. Los cuadros pueden albergar cualquier combi-
nacién funcional, segiin el nimero de unidades requeridas,
pudiendo extenderse y disponerse en varios cuadros si asi
se desea.

Las investigaciones sobre compatibilidad electromagné-
tica revelaron que existe un alto grado de libertad en la co-
locacién y que pueden satisfacerse Jos requerimientos am-
bientales de la mayoria de las administraciones.

La figura 5 muestra un grupo de equipos de llamada y
tono desarrollado por ITT Austria. Las unidades modula-
res duplicadas estin interconectadas segin las exigencias
del cliente y alojadas dentro de un doble armazén. Pueden
también suministrarse unidades individuales, por ejemplo,
para aplicaciones muy descentralizadas.

Conclusiones

Durante la importante transicién desde los generadores
de senal electromecanicos a los totalmente electrénicos,

* Marca registrada del sistema ITT
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Fig. 5 Grupo de equipos de llamada y tono, duplicado como ejemplo
de un disefto bajo pedido especifico.

multitud de problemas técnicos tuvieron que ser resueltos
para asegurar que el equipo podia utilizarse en casi todos
los sistemas y satisfacer requerimientos muy contrapues-
tos. Se ha realizado un disefio modular, atendiendo espe-
cialmente a las severas exigencias de transmisién de los sis-
temas de conmutacion telefénica modernos.

El objetivo perseguido era conseguir la fiabilidad y
adaptabilidad maximas, asi como establecer normas técni-
cas nuevas, de larga duracién.

La experiencia con los nuevos equipos generadores de
tono y de llamada ha demostrado que todos estos objetivos
se han alcanzado.

Anexo
Determinacién de la potencia de llamada requerida

Primeramente se determina la potencia de llamada me-
dia y a continuaci6n, basindose en la distribucién de pro-

Tabla 3 - Ejemplos de aplicacién

babilidades para una p que puede llegar hasta 0,0002, la

potencia maxima o de pico.

Pr=Ps'S—y'Sy (—ti‘+tro>
te n
donde:

P, - potencia por abonado

S — ndmero de lineas de abonados atendidas por la
central

y - intensidad de trifico por abonado

sy — relacién de tréfico entrada/salida

t. — duracién media de la llamada

t, — tiempo medio de envio de llamada

t,o — duracion del primer envio de corriente

n — ntmero de grupos de envio de corriente de llamada

np — nimero de fases de llamada posibles.
(tabla 3 unicamente)

(1-p) 100

99,98
99,9 e

, pd

95 7
90 pd

; d

—
: yd

pd

Fig. 6 Diagrama de distribucién simplificado.

05 1 15 _Mmax
Nr

Parimetro Central rural Central local mediana | Central local grande Condiciones
S 2000 lineas 6000 lineas 20.000 lineas P,=12W
¥y 0,078 E/linea 0,135 E/linea 0,165 E/linea
sy 0,51 0,48 0,48
t, 120s 120s 150s
t, 3:(1+5)=18s | 3-(1,33+267)=12s5 | 3-(I1+4)=15s ejémplo: impulso de llamada 1s
periodo de pausa 5
ty 1s 1,33s 0,6
n 2% 3 5 * carga no distribuida entre todas las
fases de llamada posibles
7 6 3 5
P, 7,96 W 207 W 456 W
? 0,0002 0,001 0,005 . P depende del comportamiento del
abonado
Pos 13,3 W 37,3W 76,2 W P,.0z este valor puede caer dentro de la
zona de sobrecarga
Tipo
recomendado SRG RG PRG

Gesa Beszedics naci6 en 1918 en Viena, Austria, donde estudiéen una

escuela de ingenierfa. En 1939 se gradué ingeniero de telecomunicacio-
nes. Después de trabajar durante unos afios en radar y contramedidas
electrénicas, ingres6 como ingeniero de desarrollo, en 1946, en la Tele-
phon und Telegraphenfabriks-AG, Czeija, Nissl & Co., la actual ITT
Austria. Primeramente trabajé en ingenieria de transmisores y amplifica-
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dores, participando en varios proyectos ~ especialmente transmisores y
estudios de radiodifusién — para la Empresa de Radiodifusién austriaca.
En los aftos siguientes se dedic6 a diversos problemas del campo de la
electrénica, incluyendo en 1970 el proyecto de equipado electrénico para
sistemas de conmutacién. Desde 1975 el Sr. Beszedics se ocupa en pro-
yectos especiales de telecomunicacién.
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Desarrollo v aplicacion de sofiware a los sisiemas de

conmutacion de mensajes

Qada vez se van instalando mis sistemas de conmutacién de mensajes, los cuales van desde los que son relativamente es-
tandar a los altamente especializados. Se requiere, por tanto, una amplia gama de técnicas para la produccion de pro-
gramas, desde la generacion de programas al desarrollo de paquetes de software especiales.

M T. L. HILLS
ITT Business Systems Group, Cockfosters, Reino Unido

Introduccién

Desde 1957, la Divisién de Sistemas de datos de ITT Bu-
siness Systems Group (Reino Unido) ha producido distin-
tos tipos de sistemas de conmutacién de mensajes. En 1967
se puso en servicio la primera central de conmutacién de
mensajes basada en un ordenador. Desde entonces pasan
de 100.

Dentro de la familia de sistemas I'TT existentes, el mas
pequefio es el sistema 600 ADX* que puede manejar hasta
36 lineas telegraficas diplex, ademds de las unidades de
presentacién visual para supervision. El escalon siguiente
en la escala de tamanos esti ocupada por el sistema 6400
ADX [1], que puede manejar hasta 200 lineas, dentro de
una amplia gama de formatos y opciones, tales como fun-
cionamiento dual para mejorar la fiabilidad, archivo y re-
cuperacion de mensajes, etc. El mayor sistema es el 6500
ADX, que es capaz de manejar hasta 500 lineas, con una
amplia variedad de funciones especiales.

Al ser muy amplia la gama de necesidades, mientras que
algunos productos utilizan un paquete de software norma-
lizado con, quizas, algunos cambios insignificantes, otros
(generalmente los de mayor tamano) requieren el desarro-
llo de nuevos paquetes para cada aplicacién especifica.

El software representa en conjunto un porcentaje apre-
ciable del coste del producto. Por ello, la eficacia de la pro-
duccién del software es fundamental, tanto desde el punto
de vista comercial como de satisfaccién del cliente.

En general se necesitan dos tipos de herramientas y mé-
todos: uno para la produccién de software para paquetes
normalizados y otro para la produccién de copias de los
paquetes de software normalizados. Las herramientas y
métodos usados para producir el paquete normalizado se
usan también en el desarrollo de paquetes de software para
aplicaciones especiales.

Los métodos y herramientas abarcan tres aspectos fun-
damentales: disefio y puesta a punto del software, medios
de grabajo y generacién de productos.

Desarrollo y produccién de paquetes de software
Disefio y puesta a punto del software

Este proceso se puede desglosar en 4 etapas: especifica-
cién del sistema, diseno del sistema de software, produc-
cién y prueba de programas, y prueba del sistema.

Especificacién del sistema

La primera etapa en el desarrollo de un producto es la
elaboracién de una especificacién de disefio del sistema
(EDS). Este documento incluye una descripcién funcional

* Marca registrada del sistema ITT
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del sistema, considerado como producto que se entrega al
cliente. También ha de especificar cuales son los objetivos
a alcanzar en lo que se refiere a costes y a los métodos de
produccién.

Diseno del sistema de software

Una vez que se ha completado la EDS, comienza el di-
seno detallado del software. Esta tarea la lleva a cabo un
equipo pequefo, pero muy experto.

Los resultados del trabajo de este equipo son las descrip-
ciones de las funciones y disefio de cada subsistema, dia-
gramas globales de flujo de datos que muestran la relacién
entre las estructuras de datos y los programas para el sis-
tema en su conjunto y para los subsistemas, especificacio-
nes de la estructura de los datos, y diagramas de referencias
cruzadas entre programas y datos.

Durante esta fase tienen lugar abundantes intercambios
de ideas y revisiones de disefio, durante los cuales los
miembros del equipo revisan el disefo realizado por uno
de ellos y recomiendan las modificaciones necesarias.

Produccién y prueba de programas

La produccién de programas se basa fundamentalmente
en técnicas de programacién estructurada. Casi todos los
programas producidos son de vida muy larga, de ahi la im-
portancia de que puedan comprenderse y modificarse fa-
cilmente por programadores que no hayan sido sus auto-
res. Uno de los elementos primordiales en la comprensién
de un programa es la claridad del flujo I6gico alo largo del
programa. Una forma de conseguirla, hoy dia universal-
mente aceptada, es la restriccion de las secuencias permiti-
das a solo tres basicamente: secuencia sencilla, bucle itera-
tivo y alternativa. Estas tres estructuras se caracterizan por
tener un Gnico punto de entrada y un anico punto de salida
(Fig. 1). Combinando adecuadamente estas estructuras se
pueden lograr funciones todo lo complejas que se quiera
(Fig. 2). Este concepto de combinacién permite completar
el flujo de control de alto nivel en una o dos paginas de c6-
digo. Los niveles inferiores de control se realizan luego
como subrutinas o procedimientos.

La funcién y estructura del programa se describe pri-
mero mediante un lenguaje de disefio. Este lenguaje incor-
pora las estructuras basicas de programacién. La funcién
del programa se describe mediante nombres descriptivos
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Fig. 2 Concepto de combinacién de estructuras.

de procedimiento. Se produce a continuacién un cédigo
fuente a partir del diseno y se almacena en el mismo ar-
chivo. Todo cambio que requiera cambios del disero se
introduce primero en el lenguaje de diseno y luego en el
codigo.

Hemos utilizado con éxito el codigo ““assembler” parala
realizacion de programas. Sin embargo los nuevos produc-
tos utilizan ESPL 1, un lenguaje de alto nivel desarrollado
por ITT para su utilizacién en sistemas de conmutacion te-
lefénica y de mensajes [2]. Este lenguaje permite expresar
de una forma directa los elementos de la programacion es-
tructurada. Ellenguaje ESPL 1 ofrece también otras venta-
jas tales como facilidad de uso, rapidez en la codificacién y
flexibilidad de las estructuras de datos. Asi, por ejemplo, a
veces hay que cambiar la disposicién de los datos durante
el desarrollo de un programa. Si se accede a los datos me-
diante programas en lenguaje “assembler”, este cambio
requeriria importantes modificaciones en los programas,
mientras que en el caso de ESPL 1 hemos realizado impor-
tantes modificaciones de la estructura de datos con un im-
pacto minimo en el codigo del programa.,

Una vez que el programa ha sido codificado y compi-
lado sin errores de sintaxis, es leido por otro miembro del
equipo para verificar que cumple la especificacién, no con-
tiene errores de codificacion, y estd escrito y comentado de
una forma comprensible. Esta forma de trabajo implica
una disciplina, pero una vez que se dispone de tiempo para
la lectura de cédigos y se ha introducido este tipo de téc-
nica, los programadores estan de acuerdo en que es muy
util para evitar errores, fomentar la produccién de pro-
gramas comprensibles, y garantizar una mayor inteligibi-
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lidad de la mayor parte del sistema para cualquier pro-
gramador. Un error de programa que tardaria tres meses en
ser subsanado durante la prueba del sistema, se detect6 y
corrigi6 en un solo dia cuando se introdujo esta técnica en

DSD.

Prueba del sistema

Antes de realizar ningln ensayo se prepara un plan de
pruebas. Este plan especificara los métodos de prueba que
se han de usar y establecera especificaciones de datos de
prueba pertinentes para cada uno de los programas y sub-
sistemas funcionales. Las pruebas se clasifican en cuatro
tipos:

— funcionales: para garantizar que el subsistema funciona
correctamente ante informaciones de entrada especifi-
cadas;

— de comportamiento: para asegurarse de que el sistema es
capaz de manejar el trafico para el que ha sido previsto;

— criticas: pruebas disefiadas con un profundo conoci-
miento del sistema y cuyo fin es probar ireas que po-
drian originar problemas;

— de regresién: pruebas realizadas tras la adicién de una
nueva funcién y cuya misién es comprobar que todas las
funciones anteriores siguen funcionando correcta-
mente.

Los programas se prueban por unidades, dentro de un
entorno realista, cargindolos junto con el sistema opera-
tivo y un programa de pruebas que establece los datos de
prueba y permite la inspeccién de los datos tras la ejecu-
cién de la prueba. Una vez que el autor del programa ha
quedado satisfecho, muestra el programa a otro miembro
del equipo, denominado controlador de programacién, el
cual se asegurara de que las pruebas se han llevado a cabo
satisfactoriamente y autorizard su incorporacién al pa-
quete.

A continuacién se carga y prueba un conjunto de pro-
gramas que sea capaz de realizar una operacién completa
sencilla, por ejemplo, conmutar un mensaje unico. Este
conjunto formara luego la base sobre la que se irdn afia-
diendo més y mas funciones. Se sigue usando el programa
director, sobre todo para estar seguros de que las estructu-
ras de datos son las correctas al final de cada prueba ejecu-
tada. Esto es particularmente importante en el caso de 6r-
ganos comunes tales como celdas de la memoria principal y
bloques en los discos, en los que un ensamble incorrecto
puede dar lugar a fallos funcionales tras muchas horas de
funcionamiento del sistema.

Durante la etapa de pruebas del sistema se usan genera-
dores automaticos de pruebas, los cuales suelen ser a suvez
otros sistemas controlados por ordenador, que generan se-
cuencias de mensajes bien definidas, que se envian al sis-
tema en prueba. De esta forma los sistemas en prueba han
de soportar cargas de trafico realistas, durante lorgos pe-
riodos, garantizandose asi una gran fiabilidad antes de que
el sistema entre realmente en produccién.

Otro departamento, especializado en comunicaciones,
lleva a cabo una prueba funcional completa del sistema. Se
garantiza asi que el sistema funciona de acuerdo con la

EDS.

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977



Medios de trabajo

Un funcionamiento productivo requiere las facilidades
de apoyo adecuadas. Estas facilidades constan de dos
componentes bésicos: soporte de software y organizacién
a través de la cual se accede a éL

Los recursos disponibles para la gestién de datos en los
ordenadores de tiempo real que usamos (maquinas “ob-
jeto™) no son los adecuados para facilitar la tarea de desa-
rrollo de programas. La tendencia hacia procesadores “ob-
jeto” mas pequefios y mas especializados no hace sino in-
dicar que este problema se agravara. Por todo ello, DSD
esté trasladando sus funciones de apoyo a un ordenador de
gran tamafio, al cual nos referiremos como ordenador o
sistema central (“host”), al cual se puede acceder desde

- distintos puntos mediante terminales remotos de entrada
de trabajo (remote job entry). El fichero fuente se maneja
mediante un programa especial, el cual proporciona mu-
cho mis control de los ficheros fuente que los recursos de
que se disponia anteriormente. Para los sistemas de
conmutacion de mensajes se dispone de programas ensam-
bladores, ESPL 1, compiladores y de carga. Se puede pro-
ducir una cinta magnética que contenga un paquete dis-
puesto para ser cargado en la maquina objeto sin que sea
necesaria ninguna intervencién para reorganizar los fiche-
ros 0 manejar las cintas.

Pasando ahora a los aspectos de organizacién, los pro-
gramadores no consumen su tiempo en actividades admi-
nistrativas, existiendo “ayudantes de programacién”. El
ayudante de programacion desempena principalmente dos
funciones. La primera es asegurarse de que roda la docu-
mentacidn del proyecto se mecanografia y archiva correc-
tamente; la segunda es actuar como interlocutor entre Jos
programadores y el ordenador central. El ayudante de
programacién organiza la perforacion de los programas
(sobre cinta de papel o tarjeta), el envio de trabajos al orde-
nador y la posterior distribucién de las salidas del ordena-
dor. Incluso puede realizar pruebas de regresién sin invo-
lucrar al programador.

De acuerdo con la experiencia habida, se puede estimar
que un ayudante equivale a dos programadores junior en
un equipo de 10 a 12 programadores.

Generacién de producto

Ciertos productos controlados mediante programas de
ordenador son tan simples que no se requieren modifica-
ciones de los datos y de los programas de un producto al si-
guiente. Todps los sistemas que produce DSD requieren,
por el contrario, en mayor o menor grado, parametriza-
cién, generacién de tablas de tamano variado con datos
pertinentes a la instalacién del cliente, y la inclusion o ex-
clusién de ciertos programas que realizan funciones espe-
cificas. Puede incluso ser necesaria una prueba funcional
del paquete parametrizado, a fin de comprobar su com-
portamiento.

Productos de gran volumen

Segiin el tipo de productos de que se trate, se pueden
adoptar distintas normas. En el caso de productos de gran
volumen de produccién se excluyen hasta los cambios pa-
rametrizados de un programa para cada instalacién; se su-
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ministra una serie de paquetes y se utiliza el mas adecuado
en la instalacién de que se trate. Las tablas de datos del
cliente se generan mediante un sistema central (host) y se
combinan con el paquete normalizado para asi dar como
resultado el programa del cliente.

Sistemas pequefios

En el caso de un sistema pequerio, con un reducido nii-
mero de datos del cliente, se puede producir un programa
conversacional que se ejecuta en la miquina objeto y que
permite al usuario especificar informacién de encamina-
miento, velocidades en linea y datos similares.

Sistemas grandes

Para los sistemas de conmutacién de mensajes de gran
tamafio, se parametrizan tanto los programas como los da-
tos incluidos en un sistema determinado. Las posibilidades
de manipulacién del archivo del sistema central (host) son
adecuadas para la modificacién de programas. Una po-
tente herramienta para la generacién de tablas es un len-
guaje especial para proceso de series de datos. Con ello, el
establecimiento de las tablas lleva ahora sélo una parte del
tiempo que anteriormente se necesitaba, por dos razones:
reduccién de la entrada manual, y produccién de un con-
junto coherente de tablas, con lo que ya no aparecen fallos
enmascarados debidos a incoherencias. Ademas el cliente
ha de poder modificar las tablas incluidas en el sistema
cuando cambia su configuracién de lineas. Esta necesidad
se satisface con el programa de generacién de tablas.

Sistemas especiales

El software normalizado puede que no incluya todas las
funciones necesarias en el sistema de un cliente. En tal
caso, se han de desarrollar programas de aplicacién espe-
ciales que se interconectan con los paquetes normalizados.
Para tales desarrollos se recurre a métodos similares a los
usados para el desarrollo basico del producto.

Experiencia

La experiencia obtenida en el uso de estas técnicas sirve
para poner de manifiesto su autefitico valor. Por ejemplo,
los sistemas 6400 ADX para lapoliciadelaR.F. de Alema-
nia se produjeron utilizando dichas técnicas. Cada uno de
los sistemas constituye un nudo en la red de comunicacio-
nes de la policfa, cubriendo todo el territorio delaR.F. de
Alemania. Fueron necesarios un nuevo formato de mensa-
jes incluyendo direcciones en lenguaje ordinario y un
complicado mecanismo de preparacién de mensajes. La
utilizacién de una etapa formal de disefio, seguida por el
uso de programacién estructurada y unas pruebas cuida-
dosamente planificadas permitieron obtener un primer sis-
tema en la fecha prevista. Durante los primeros 10 meses
de funcionamiento aparecié un fallo de software. Hubo
también dos incidentes aislados que pudieron haber tenido
su origen en el software. El tamafio del paquete era de
100.000 palabras de instrucciones assembler y tablas fijas.
La documentacién quedé completada cuatro semanas des-
pués de la aceptacién. Un aspecto interesante en este pro-
yecto fue la forma de utilizacién del sistema de produc-
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cién: los ficheros de desarrollo se almacenaron en un orde-
nador, al cual se llegaba a través de un terminal instalado en
Cockfosters. Las pruebas se llevaron a cabo dentro de la
factoria. Una reproduccién exacta de todo el hardware se
entregd al cliente y se instal6 en el primero de los lugares
elegidos, en la R.F. de Alemania, junto con un terminal
que comunicaba directamente con el mismo ordenador en
el Reino Unido. De esta forma se mantuvo un finico juego
de archivos de programa, a los que se podria llegar desde
cualquiera de los dos sitios. Se consigui6 asi una gran flexi-
bilidad y eficacia en el trabajo en los dos lugares, ya que
cualquier falta hallada era ripidamente trasladada al ex-
perto adecuado, dondequiera que éste estuviera, dispo-
niéndose ripidamente de la solucién en ambos lugares, y
permitiendo hacer el doble de pruebas en un periodo dado.

Ya se han recibido pedidos para 9 sistemas mas para la
red de la policia de la R.F. de Alemania. Todos ellos ten-
drin el mismo paquete de programacién, estableciéndose
automaticamente las tablas adecuadas.

El sistema 600 ADX, del cual ya se han hecho mas de 80
instalaciones, fue el primer producto desarrollado por
DSD en el que se us6 un conjunto de programas comuan
para todos los sistemas. Una de las ventajas mas significati-
vas, derivadas de este hecho, es que la mayoria de estos sis-
* temas se pueden instalar en un plazo de tiempo muy corto.
La tasa de fallos del software ha llegado a niveles muy ba-
jos. La flexibilidad del disefio original ha quedado demos-
trada, ya que en los 6 afios transcurridos desde la primera
instalacién se han podido introducir sin ninguna dificultad
muchas mejoras al paquete primitivo.

Planes futuros

La industria de software es todavia joven, y aunque du-
rante su corta vida se han aprendido muchas lecciones,
existen todavia muchas areas en las que se pueden hacer
notables progresos.

La programacién estructurada ofrece una solucién ade-
cuada a los problemas de especificacién de programas y de
codificacién de médulos a partir de tal especificacién. Las
dreas en las que aun se precisa avanzar son la especifica-
cién, diseno, pruebay control del software de un producto
a lo largo de las etapas de desarrollo, instalacién y mante-
nimiento.

En lo que se refiere a especificacion del problema, se es-
tan desarrollando lenguajes especificos para el tipo de pro-
blema tratado. Este tipo de lenguaje es un lenguaje formal
en el cual se puede expresar la solucién al problema. De
esta manera los disefadores del sistema y los programado-
res pueden discutir en comun la especificacién. A conti-
nuacién se compila'y ejecuta la especificacion. La especifi-
cacion y el programa que la cumple son asi una tnica cosa.
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Se estan investigando lenguajes de alto nivel que tengan
en cuenta el paralelismo implicito en la ejecucién de un sis-
tema completo en tiempo real sobre un dispositivo serie,
tal como un procesador. Mediante compiladores que pro-
duzcan c6digos para ejecutar en una maquina “host”, los
programas y los sistemas se podran probar en un entorno
de facil construccién y en el que se pueda supervisar cual-
quier aspecto de la ejecucién. El paquete de software se
ejecutara en la maquina objeto tan solo con fines de verifi-
cacién.

Son evidentes los problemas de control de una gama de
productos de software en evolucién. Se piensa que el pro-
blema de control puede aliviarse en gran medida mante-
niendo los ficheros fuente en un sistema en el que el manejo
de datos sea simple. Esto lleva de nuevo al uso de un po-
tente sistema de ordenador host.

Conclusiones

Durante los tiltimos 10 anos, la Divisién de Sistemas de
Datos de ITT ha demostrado que puede desarrollar 'y en-
tregar sistemas de software de variada complejidad. Se co-
nocen bien cuales son los problemas de produccién de
software y se han adoptado métodos eficaces para superar-
los.

Se ha acometido con éxito la produccién en serie de pro-

ductos con complejos paquetes de software.

Otros desarrollos en marcha habran de mejorar mas aun
la eficacia y la precision con que las tareas de software han
de llevarse a cabo.
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Caracteristicas atenuacion/temperatura de los sistemas

submarinos de 14NHz de STC

Un detallado analisis de la tendencia de la atenuacién a aumentar en los sistemas submarinos del Mar del Norte, ha de-
mostrado que dicho fenémeno se debe a una lenta evolucién ciclica de las temperaturas en la plataforma continental

europea, y no a un envejecimiento del cable.

C.S. PARFREE

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

Introduccién

La atenuacion de un sistema submarino de telecomuni-
cacién depende de la temperatura global del sistema, la
cual viene determinada por el entorno marino en que el ca-

ble esta sumergido, siguiendo una ley de variacin de tipo |

estacional. Para mantener constante el valor de la atenua-
cién del sistema, los repetidores terminales llevan incorpo-
rado un equipo de igualacién variable con la temperatura,
el cual incluye un cierto nimero de redes eléctricas disena-
das para proporcionar una caracteristica atenuacién/fre-
cuencia que se adapte a la del cable, realizindose diaria-
mente el ajuste.

A finales de 1974 el British Post Office (BPO) not6 una
tendencia hacia mayores atenuaciones, superpuestas a la
variacion estacional, en los sistemas instalados en el Mar
del Norte (véaselaFig. 1). En aquel entonces se atribuyé el
fenémeno a un cambio en las caracteristicas del sistema, y
se le denominé “‘envejecimiento del cable”. Numerosas
teorfas intentaron explicar este “envejecimiento”, la ma-
yoria de las cuales partian de la base de suponer algin tipo
de contaminacién durante la fabricacion del cable o du-
rante su permanencia en el lecho marino.

Este articulo estudia cémo ha variado la atenuacion del
sistema de 14 MHz Reino Unido — Alemania 4 y compara
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Fig. 1 Datos del BPO de atenuacién de insercién para el sistema

submarino Reino Unido — Alemania 4, de 1972 a 1976.
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su comportamiento con las temperaturas del mar, demos-
trandose que la variacién de la atenuacién es una conse-
cuencia de las variaciones ciclicas de temperatura en la pla-
taforma continental europea, alcanzandose un maximo en

“el Mar del Norte durante el periodo 1974-1975.

Caracteristicas hidrograficas del Mar del Norte

Hace mucho tiempo que se vienen midiendo la salinidad
y la temperatura del Mar del Norte. Casi todos los anlisis
modernos se basan en los datos recogidos a partir de 1902.
En general los anlisis se hacen sobre periodos de tiempo
largos, de unos 50 anos, con el fin de averiguar la evolucién
a largo plazo del clima en la plataforma continental euro-
pea. Hoy dia se sabe que el Mar del Norte esta sujeto a
unos movimientos de] agua bastante complejos. Las co-
rrientes en alta mar vienen condicionadas por los vientos y
las corrientes procedentes del Océano Atlantico, mientras
que en las cercanias de las costas, el factor dominante es el
aporte de agua desde las masas continentales del Reino
Unido y del Continente.

Mas recientemente, los expertos en hidrografia han em-
pezado a interesarse cada vez mas en la evolucién a corto
plazo de la temperatura y salinidad del mar, ya que se ha
puesto de manifiesto que estos factores afectan notable-
mente al rendimiento de las explotaciones pesqueras.

Datos basicos
Atenuacién

Dentro de su programa general de supervisién, el BPO
obtiene para todos los sistemas las curvas de pérdida de in-
serci6n en funcién del tiempo. En la figura 1 aparece un
ejemplo correspondiente al sistema Reino Unido — Ale-
mania 4, en el cual aparecen claramente los efectos de los
cambios estacionales de la temperatura. El “envejeci-
miento” viene dado por el progresivo aumento, a largo
plazo, de la atenuacién de insercién. En este estudio se han
obtenido de los datos del BPO las atenuaciones mensuales
medias y se han comparado con las temperaturas medias
del sistema.

Temperatura

El Consejo Internacional para la Exploracion del Mar
(CIEM), dentro de su programa internacional de observa-
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Caracteristicas de cables

cién de la evolucién del Mar del Norte, ha publicado ma-
pas con las isotermas en el lecho marino para la mayoria de
los meses entre agosto de 1969 y diciembre de 1974. Los
datos utilizados para la confeccion de los mapas se obtu-
vieron mediante medidas en la superficie, desde transbor-
dadores y otros buques ligeros, y medidas de la tempera-
tura en el fondo del mar, desde buques oceanograficos. En
aquellas regiones en las que de antemano se conocia que el
agua estaba bien batida en profundidad, y cuando no se
disponia de los datos del fondo, se utiliz6 la temperatura
superficial en la preparacién de los mapas. En la figura 2
aparece un ejemplo de las isotermas para el lecho marino
(correspondientes a marzo de 1974). Sobre ellas se ha su-
perpuesto el trazado del sistema Reino Unido — Alema-
nia 4.

Normalmente los mapas se publican con 20 meses de re-
traso debido a los problemas de adquisicién de datos y su
posterior analisis. No obstante ya se dispone de los mapas
correspondientes a febrero de 1975 y febrero de 1976,
dado que estos interesan especialmente a las organizacio-
nes que siguen de cercala evolucion de las reservas pesque-
ras.

SISTEMA
REINO UNIDO-
ALEMANIA 4

55 ¢

500 : X R E i A
5o (I 5° 1

Fig. 2 Mapa simplificado de isotermas del CIEM para marzo de 1974,
mostrando las temperaturas del fondo del mar en °C. Sobre ellas se ha su-
perpuesto el trazado del sistema submarino Reino Unido — Alemania 4.

TEMPERATURA
. [MEDIA5,75°C

TEMPERATURA °C
/

REING
UNIDO ALEMANIA

REINO UNIDO-ALEMANIA 4

Fig. 3 Perfil de temperatura del fondo del mar del CIEM para el

sistema Reino Unido — Alemania 4, marzo 1974.
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Método de analisis
Determinacién de la temperatura del cable

Se superpuso el trazado de los cables del Mar del Norte
sobre las isotermas de CIEM, para cada ano estudiado. A
partir de los mapas asi modificados, se obtuvo el perfil de
temperaturas de la ruta de cable, para cada mes (Fig. 3), y la
temperatura media mensual resultante.

Correlacién de los datos de temperatura
y atenuacién

Se llevaron a un gréfico los valores medios mensuales de
la atenuacién de insercién y de la temperatura (Fig. 4),
ajustando posteriormente una recta a la nube de puntos,
mediante métodos de regresion lineal.

Con esta informacién se levantaron las curvas de la fi-
gura 5, representando los valores de la temperatura y de la
atenuacién en funcién del tiempo. La linea de trazo conti-
nuo une los puntos correspondientes a la atenuacién.

Determinacién de la tendencia de la atenuacién
de insercién

La grifica de la figura 5 muestra una buena correlacién
entre la temperatura y los cambios de atenuacién. Se rea-
liz6 a continuacién un grafico de diferencias, para eliminar
las variaciones periédicas de la atenuacién y poder poner
de manifiesto las posibles pequenas variaciones de la ate-
nuacién de insercién. Se calculd la atenuacidn tedrica para
cada temperatura a partir de la relacién lineal de la figura 4,
cuyo valor se resté de la atenuacién medida. La diferencia
de atenuacién resultante se representa en funcién del
tiempo en la figura 6. ‘

Analisis del sistema Reino Unido — Alemania 4,
basado en la temperatura

Los datos de temperatura y atenuacién aparecen en la fi-
gura 5. La correlacién entre ambas variables es muy buena
durante todo el periodo de tiempo para el cual se dispone

TEMPERATURA °C

PILOTO DE 13,7 MHz CORREGIDO PARA [VT=0 dB

UL APL L O T
-22 -18 -14 -10 -6 -2 0 2 6

Fig. 4 Correlacién atenuacion — temperatura para el sistema Reino
Unido ~ Alemania 4 (datos del CIEM).
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Fig. 5 Temperatura del fondo del mar y atenuacién del Reino Unido — Alemania 4 en funcién del tiempo.

DIFERENCIA ENTRE LA ATENUACION
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Fig. 6 Grificodelas diferencias entrelasatenuaciones medidas y calcu-
ladas, utilizando los datos de temperatura del fondo del mar; no aparecen
tendencias residuales en [a atenuacién.

de datos de temperatura. Se pone también de manifiesto
que las atenuaciones relativamente altas registradas en fe-
brero de 1974, se corresponden con las variaciones habidas
en la temperatura. Este efecto indica que, con datos fia-
bles, el método de anilisis es sensible a cambios de tempe-
ratura y atenuacién muy pequefios. El grifico de diferen-
cias (Fig. 6) no muestra ninguna tendencia residual en la
atenuacion.

Otros Sistemas

Se han llevado a cabo estudios similares al aqui descrito
para los sistemas Reino Unido — Guernsey 3, Reino Unido
— Bélgica 3 y Reino Unido — Dinamarca 2, cubriendo asi
practicamente todo el Mar del Norte. En todos los casos el
fenémeno de “envejecimiento” queda explicado por las
variaciones a largo plazo de la temperatura.

Caracteristicas voltaje/corriente de los sistemas
submarinos de telecomunicacién

Otros trabajos anteriores [1, 2] en 1906 y 1954 intenta-
ron correlacionar los valores de resistencia de los cables te-
legraficos con las temperaturas del fondo del mar, pero los

Comunicaciones Eléctricas -+ N° 52/2 - 1977

resultados no fueron de gran valor debido a la carencia de
datos fiables.

En el trabajo presente se ha podido llegar a una determi-
nacién bastante precisa de la temperatura media del cable
submarino Reino Unido — Alemania 4, brindando asi la
oportunidad de correlacionar la temperatura del sistema y
la resistencia.

El personal de las estaciones en ambos extremos del sis-
tema decide diariamente el voltaje necesario para mantener
constante el nivel de corriente de linea. Desde 1974, tanto
el voltaje como la corriente se han ido anotando en cada ex-
tremo dentro de un 0,02%, aunque con anterioridad el
personal del lado aleman anotaba estos pardmetros s6lo
dentro de un 0,1%. El BPO ha suministrado copias de las
lecturas diarias de corriente y voltaje, las cuales se han ana-
lizado en STL.

Los valores de resistencia obtenidos se han normalizado
para una seccién de cable mas un repetidor, y se represen-
tan en la figura 7, junto con las temperaturas obtenidas de

=0dB
o
—_—

-8}

-124

PILOTO DE 13,7 MHz GORREGIDO PARA VT

=16

-20 T T T T T T T
57 571 57.2 573 574 575 57,6 577

RESISTENCIA DE UNA UNIDAD (STCCION OE CABLE + REPETIDOR) (+)

Fig. 7 Correlacién entre la temperatura del fondo del mar y la
resistencia de una seccién de cable més un repetidor.
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las isotermas del CIEM. La recta trazada se obtiene me-
diante regresién lineal. Utilizando la relacién representada
por esta linea recta se han construido los ejes de la f1gura 8,
representando a continuacién la temperatura y la resisten-
cia en funcién del tiempo. La linea continua une los puntos
correspondientes a la resistencia, mientras que los segmen-
tos verticales representan los datos de partida £1 desvia-
cién tipica, pero no la precisién absoluta de la determina-
cién. El pobre ajuste obtenido antes de 1974 se atribuye a
la imprecisién de los datos de entrada para dicho periodo,
mientras que desde finales de 1974 a 1976 se obtiene un
buen ajuste, confirmando la impresiéon de que desde
1974/1975 han ido descendiendo las temperaturas del
fondo del mar en esta region. La figura 9 muestra la ate-
nuacién en funcién de la resistencia del sistema para el pe-
riodo de septiembre de 1974 a agosto de 1976, poniéndose
de manifiesto cuin ttil puede resultar la resistencia para vi-
gilar el funcionamiento del sistema.

Coeficiente de variacidon de la atenuacién con la.
temperatura

En nuestro estudio hemos considerado m

de 800 mi-
llas nauticas de cable durante un pgnodo 8 anos-

as
rauticas de cable durante un de 18 afios-sis-
tema, incluyendo mas de 100 determinaciones de tempera-
tura media y de variaciones de la atenuacién media.

El coeficiente de variacién de la atenuacién con la tem-
peratura para los sistemas analizados se puede obtener re-
presentando la variacién de atenuacién por unidad de va-
riacion de temperatura (dB °C™1) en funcién de la atenua-
cién total del sistema. Se obtiene asi una linea recta que
pasa por el origen, y cuya pendiente (1,17 X 1073 °C™ ) es
el coeficiente de variacion de la atenuacién con la tempera-
tura, a 13,7 MHz (Fig. 10).

Conclusiones

Se han analizado las variaciones de atenuacién de 4 sis-
temas de 14 MHz de STC, tendidos en el Mar del Norte y
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Fig. 9 Correlacién entre la atenuacién y la resistencia del sistema.

Periodo septiembre 1974 — agosto 1976.
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Coeficiente de temperatura en funcién de la atenuacién total
sistemas de 14 MHz del Mar del Norte y Canal de la Mancha.
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Fig. 8 Grifico de la resistencia y la temperatura entre 1972 y 1976.
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en el Canal de la Mancha, comparandolas con los valores
de temperatura media del sistema. Estos dltimos se obtu-
vieron a partir de las temperaturas de la superficie y del
fondo del mar.

Ha quedado demostrado que el llamado “‘envejeci-
miento del cable” no es tal, sino que el fenémeno se debe a
un aumento gradual de la temperatura del mar desde 1972 a
1974/75. Las temperaturas del mar han descendido desde
1974/75 a 1976/77, reflejandose en una disminucién de la
atenuacidn de los sistemas tendidos en el Mar del Norte.

El estudio ha demostrado también que una medida pre-
cisa de la resistencia total del sistema en corriente continua
proporciona un método sencillo para supervisar la tempe-
ratura media del sistema, y, por tanto, se puede correla-
cionar con las variaciones de atenuacidn.

Basindose en los datos correspondientes a méis de 800
millas nauticas, se ha hallado que el coeficiente de varia-

cién de la atenuacién con la temperatura es 1,17 x
1073 °C™%, a 13,7MHz.

Nuevas realizaciones

Convertidor CC/CC de 15W.

Una nueva gama de convertidores CC/CC ha sido disefiada por la Di-
visién de Productos Eléctricos de ITT Components Group Europe. Es-
tos convertidores formaran parte de la gama de productos Powercard ya
establecida y las especificaciones y conceptos de disefio son similares a los
de las fuentes de alimentacién CA/CC ya existentes.

El primero de la gama es un dispositivo de 15 W, disponible en 6 opcio-
nes normalizadas con 24 6 50V de entrada, tensiones de salidade 5, 12 6
24V y corrientes de salida de 0,6 A, 1,2A y 3A. La tensién de salida
puede ajustarse dentro de & 10% del valor nominal, y puede mantenerse
dentro de +2% del valor nominal. El rendimiento total es como minimo
del 50% a plena carga.

Desarrollados fundamentalmente como fuentes de alimentacién de
bajo coste para circuitos integrados digitales y lineales donde la fuente de
alimentacién sea una baterfa, estas unidades son también adecuadas para:
muchas aplicaciones donde se necesita obtener una tensién continua, ais-
lada eléctricamente, a partir de una fuente de CC. Las caracteristicas in-
cluyen la posibilidad de functionamiento de dos unidades en paralelo o en
serie, y completa proteccién contra sobretensiones, caidas de tensién y
sobrecorrientes. Ademis se han tomado precauciones especiales para li-
mitar los problemas debidos al ruido de la linea de alimentacién y ala rea-
limentacién del ruido.

ITT Components Group Europe, Reino Unido
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Sistema de linea digital de 500Mbit/s.

Bajo un reciente contrato procedente del British Post Office (BPO), la
Divisién de Transmisién de STC estd realizando un estudio de viabilidad
de un sistema de transmisién capaz de transmitir simultineamente unas
8000 conversaciones telefénicas sobre los cables coaxiales ya existentes.
En la préctica, se piensa que el sistema no esté dedicado completamente a
tréfico telefénico, sino que podria llevar también servicios tales como te-
levision en color y datos.

Este sistema de transmisién digital, disefiado para funcionar a veloci-
dades de 400 2 600 Mbit/s, seri un paso mis enlos planes del BPO para es-
tablecer una red de transmisién TDM (Miltiplex por divisién en el
tiempo) en el Reino Unido. El estudio se centraré en todos los aspectos de
un sistema de linea digital que funcione a una velocidad de 3 6 4 veces
140 Mbit/s sobre los pares de cables coaxiales de 4,4 6 9,5 mm existentes.

Este contrato sigue a otro contrato, cumplido satisfactoriamente, para
el desarrollo y prueba de campo de un sistema de 120 Mbit/s que fue ter-
minado en 1974, y los subsiguientes contratos de fabricacién de los pri-
meros sistemas de 120 Mbit/s.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido
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Filtros activos para equipos de trasl

lacion de canal

Los filtros RC activos han llegado a ser cada vez més una alternativa técnica y economica frente a los filtros LC clasicos
para muchas aplicaciones, debido a técnicas de disefio mejoradas y al progreso tecnolégico. Ejemplos en el campo de los

sistemas FDM muestran las posibilidades actuales.

R THIMM

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal d

Introduccién

Los filtros juegan un papel importante en los sistemas de
transmisién FDM, constituyen un factor determinante en
relacién con los costes y el funcionamiento técnico de estos
sistemas. Hasta hace pocos afios, los filtros utilizados es-
pecificamente en los equipos de traslacién de canal en
Alemania eran exclusivamente del tipo LC. Reciente-
mente, estos filtros van sustituyéndose en una proporcion
continuamente creciente por filtros electromecanicos [1].
En paralelo con este desarrollo, se ha discutido durante
cierto tiempo, hasta qué grado los filtros activos RC se
pueden emplear en sistemas maltiplex de frecuencias por-
tadoras [2]. Las razones para su adopcién son las esperadas
ventajas en términos de costes y espacio ocupado, el menor
peso v las caracteristicas eléctricas mejoradas de los filtros
activos en comparacién con los filtros de tipo convencio-
nal. En general, estas ventajas s6lo pueden obtenerse si se
fabrican los filtros en grandes cantidades con tecnologia de
pelicula delgada o pelicula gruesa.

Los filtros activos utilizados hasta ahora han mostrado
poca adaptabilidad para su aplicacidn a sistemas FDM [3,
4], en los que los primeros requisitos son alta selectividad y
estabilidad con el tiempo. Actualmente, una nueva técnica
de disefio parece ofrecer la posibilidad de realizar tales fil-
tros también como redes activas segin han mostrado las
primeras investigaciones [5, 6, 7]. Estos filtros se constru-
yen a partir de conversores de impedancia. Como infraes-
tructura de esta técnica de disefio est4 siempre una red en
escalera LC que tiene baja sensibilidad a las tolerancias en
la banda de paso. Estos filtros de reactancia pueden con-
vertirse en circuitos activos bien sea directamente o des-
pués de una transformacién de impedancia. Los converso-
res de impedancia requeridos se pueden construir, de una
manera sencilla, con la ayuda de amplificadores operacio-
nales, que ofrece la industria de componentes en grandes
cantidades a precios aceptables. En cuanto a la posibilidad
de realizacién de los filtros activos, se ofrece una técnica de
modulacién de pregrupo, como la empleada en los equipos
de traslacién de canal anteriores utilizando filtros LC, o
una técnica de premodulacién utilizando una banda de fre-
cuencias de4 kHz en el margen de 8 kHz a 24 kHz. Cuanto

més baja sea esta banda de frecuencias elegida, mas sencilla |

es la realizacién de los filtros activos de canal, aunque esto
es a base de costes més altos en los filtros de grupo del
grupo primario. Por otra parte, frecuencias de canal mas
altas aumentan las dificultades propias de la realizacién de
los filtros activos, mientras que el disefio de los filtros de
grupo se simplifica. La banda de frecuencias de 16kHz a
20kHz se puede tomar como un compromiso aceptable
para un sistema de premodulacién.
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Para cubrir ambas posibilidades — técnicas de premodu-
lacién y de modulacién de pregrupo — se eligi6 el canal de
posicién mas alta de frecuencias del anterior sistema de
modulacién de pregrupo para realizar las investigaciones
descritas en lo que sigue; en particular, el canal que ocupa
la banda de frecuencias de 20kHz a 24kH?z. Esto implica
los requisitos mas exigentes en relacién con el filtro activo
de canal. Los filtros necesarios para el establecimiento de
un canal de este tipo se disefiaron y construyeron con
componentes activos. Se realizaron asimismo una serie de
medidas sobre el canal completo.

Realizacidon de filtros activos con conversores
de impedancia

El conversor de impedancia

El conversor de impedancia es un cuadripolo que,
cuando se le termina una de sus entradas con una im-
pedancia Zi(p), presenta una impedancia de entrada
Zz(p), proporcional a Z1(p), en la otra entrada a todas
las frecuencias [8], es decir:

Zu(p) = K(p) Zu(p) donde p = jo. (1)

Larelacién de transferencia K (p) es un parametro del sis-
tema dado por el conversor. Para la caracterizacién del
conversor se utiliza la representacién simbdlica que se
muestra en la figura 1.

Se han publicado muchos circuitos que representan las
caracteristicas de funcionamiento citadas anteriormente.
El circuito mostrado en la figura 2a es particularmente
adecuado para la realizacién de filtros activos [9, 10] requi-
riendo un amplificador dual operacional, un condensador
y 3 resistencias. En el supuesto de utilizar un amplificador
operacional ideal, este conversor tiene la relacién de trans-
ferencia:

K(p) =pT donde T = R1C1 (2)
Kp): 1
O = -y
]
> |
1
1
r'l"l
=K' Ia || :ZA
Ly
[
[}
1
° oM

Fig. 1 Simbolo para un conversor de impedancia.
K - relacién de transferencia

Zr - impedancia de entrada
Z, - impedancia de carga
p - jo.
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Si este conversor se termina con la resistencia R, (Fig.
2b), de acuerdo con las ecuaciones (1) y (2), se obtiene una
impedancia de entrada:

ZE(P) =pL0 donde Lo = R1R2C1 (33.)

que corresponde precisamente a la impedancia de una bo-
bina.

Cuando se carga el conversor inverso, de relacién de
transferencia 1/K (p), con el condensador C, (Fig. 2¢), se
obtiene una impedancia de entrada:

Zup) = —s— donde Dy=R.CsC, (3b)
P Do

El elemento D, se denomina supercondensador y juega
un papel importante en el disefio de filtros activos. Una ca-
racteristica de los elementos citados anteriormente merece
mencién especial: las tensiones de suministro de los ampli-
ficadores operacionales requieren que la transferencia del
conversor se realice al potencial medio de estas dos tensio-
nes. Con una fuente de alimentacién simétrica, el potencial
medio es el potencial cero de la fuente, de forma que, como
se muestra en la figura 2, solamente pueden realizarse ele-
mentos con un lado a masa. Esto basicamente no repre-
senta limitacién alguna en el disefio de filtros activos.

En la realizacién practica del conversor debe siempre te-
nerse en cuenta que se produciran desviaciones respecto de
lo que aqui se considera un comportamiento ideal. La ra-
z6n de estas desviaciones debe encontrarse sobre todo en
los amplificadores operacionales, especificamente en su
ganancia finita y dependiente de la frecuencia que, para los
amplificadores operacionales compensados en fase tiene la
forma:

A(p) = ~Z;A_';_—w°0 donde wy =2 fo. “4)

w,

U1 Uz

=
1
1
e

(b (c)

Fig. 2 Circuitos convertidores de impedancia; T = R,C,
a) Circuito conversor de impedancia utilizado
b) Circuito simulador de una bobina conectada a masa L, = RR,C1.
¢) Circuito para realizar un supercondensador Dy = R,C,C>.

T=R,Cy,p=jo.
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Ay es la ganancia en continua y f, = f1/ Ay siendo fr la
frecuencia de trinsito. Comparado con la influencia de
esta ganancia, la influencia de las impedancias de en-
trada (impedancia de entrada diferencial Ry, e impe-
dancia de entrada de modo comin R;) y de la impe-
dancia de salida R4 del amplificador operacional sobre
el conversor se puede despreciar, mientras las impedan-
cias del circuito R, Ry, Re (ver Fig. 2) satisfagan la
desigualdad:
R4 < (R, Ry, Rp) < (Rp, Rp).

Las ecuaciones de disefio que se dan en lo que sigue
tienen esta condicién en cuenta.

Un anilisis del circuito conversor de la figura 2a en
el supuesto de que ambos amplificadores operacionales
tengan la misma ganancia, de acuerdo con la ecuacién
(4), conduce al circuito equivalente de la figura 3a.
Ademis, en un conversor ideal se producen las siguien-
tes magnitudes pardsitas:

G, 2(1+f2)

T AR, Ao f?
R A:;‘&)

Del esquema de este conversor, de acuerdo con las
figuras 2a y 2b, se obtienen los circuitos equivalentes
que se muestran en las figuras 3b y 3¢, para la induc-
tancia simulada o el supercondensador:

2
Rv=2R1<1+ £ )(1 4w Cle)

Ay AofE) " Ageo
L-n(i+ o)
C,= 2 Ail (1 + Affoz) (1- :Oajo Cle)
p =i+ 5 g

Esto plantea la cuestién de la especificacion conveniente
de los elementos no ideales indicados, para minimizar la
influencia de los elementos parasitos. El disefio optimi-
zado del conversor se da en [7]. Para los dipolos, es decir,
la bobina simulada y el supercondensador, el factor de ca-
lidad representa en si mismo un criterio para el diseno 6p-
timo. El factor de calidad se define como la relacién entre
la cantidad deseada del elemento en consideracién y la can-
tidad indeseada. El disefio se optimiza si se maximiza el
factor de calidad. En detalle esto significa que el factor de
calidad de la bobina simulada (Fig. 3b) con la impedancia
Z. se puede definir por

_ I mZL
QL N Re ZL
mientras que para el supercondensador (Fig. 3¢) con la
admitancia Y el resultado es

_ ReY,
Qv = T,
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Fig. 3 Circuitos equivalentes para elementos no ideales.
a) Conversor de impedancia
b) Bobina simulada
¢) Supercondensador.

Una investigacién de estas dos funciones [7] muestra
que, aunafrecuencia dadaf, , se puede obtener un factor de
calidad méximo si se observan las relaciones entre los ele-
mentos del conversor establecidas en la tabla 1.

Tabla 1 =~ Ecuaciones para disefio 6ptimo de elementos

conversores
Bobina simulada Supercondensador
2 fk) ( 2 fk)
Ri=wuL [1+ = 1% C,=w,D 1+ = &
! k ( Ay fo ! k Ay fo

1 4 fk) 1 ( 4 fk)
Ci=——% (1-— -+ Ri= —e 1 — —/—
! g Ry ( Ay fo ! @ Cy Ay fo

Para la frecuencia “critica” f, se elegird un valor ade-
cuado para el cual un factor de calidad alto sea de primera
importancia. Este es el caso en el que la sensibilidad del fil-
tro a las tolerancias es maxima y, por lo tanto, las toleran-
cias de los componentes producen maiximas distorsiones
de atenuacién. Como se ha senialado en [11], esto occurrira
a aquella frecuencia para la cual la curva de atenuacién
tiene la pendiente mis fuerte y el retardo de grupo tiene un
maximo.

Normalmente se trata de una frecuencia que en el caso
de filtros paso bajo y paso alto esta en la proximidad de la

frecuencia de corte y en el caso de filtros paso banda, enla

proximidad de la frecuencia de corte que presente la curva
de atenuacién mis escarpada.

Técnicas de disefio

Elpunto de arranque para el disefio de un filtro RC activo
con conversores de impedancia es un circuito en escalera
LC, procesado adecuadamente, que tenga la caracteristica
de transferencia requerida. La descripcién que sigue se res-
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tringe a filtros que tengan solamente una banda de paso, lo
que cubre los tipos de filtros mis corrientemente utiliza-
dos, tales como los filtros paso banda, paso bajo y paso
alto. El proceso de obtener tal filtro LC puede siempre
controlarse, con ayuda de la técnica de disefio por las pér-
didas de insercién, de tal manera que las estructuras resul-
tantes consten de dos partes (Fig. 4a). En una parte, todas
las bobinas estan puestas a masa, siendo la seccién paso
alto. En la otra, todos los condensadores estan conectados
a masa, por lo tanto, forma la seccién paso bajo. Las bobi-
nas conectadas a masa de-la seccion paso alto pueden reali-
zarse directamente mediante el elemento conversor mos-
trado en la figura 2b. Para la seccion paso bajo es aplicable
la transformacién propuesta por Bruton [12]. Con este
método, cada impedancia de la seccién paso bajo, incluida
la impedancia de terminacién adyacente (ver Fig. 4a) se
multiplica por el factor 1/pT, donde 7 > 0. Una bobina de
inductancia L se transforma segin este proceso en una re-
sistencia L/T, una resistencia R en un condensador de ca-
pacidad C = 7/R y un condensador de capacidad C en un
supercondensador de valor D = CT. Paralaadaptaciénde
impedancias entre la seccién paso alto y la seccién paso
bajo transformada, se requiere un conversor del tipo indi-
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Fig. 4 Realizacién de filtros RC activos con una banda de paso.
a) Estructura basica LC
b) Estructura activa con conversor de impedancia
¢) Ejemplo con elementos pasivos
d) Realizacién activa de c) con elementos conversores.
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cado en lafigura4b. Puede probarse ficilmente que las dos
estructuras (Fig. 4ay 4b) tienen la misma funcién de trans-
ferencia de tensién:

H(p) =U,/U,. ' )

Lafigura 4 c muestra un filtro paso banda como ejemplo
de la técnica descrita y la figura 4d la estructura preferida
para la realizacién mediante conversores de impedancia.

Con tipos de filtro particulares esta técnica todavia
puede simplificarse. Por ejemplo, los filtros paso alto y los
paso banda que tengan un solo polo de pérdidas en la
banda superior de atenuacién (para w = ), se pueden di-
sefiar de tal manera que solo existan bobinas conectadas a
masa, es decir, se omite la seccidén paso bajo. Los filtros
paso bajo asi como los paso banda que tengan solamente
un polo de pérdidas en la banda de atenuacién inferior,
para @ =0, pueden siempre disefiarse de forma que s6lo
existan condensadores conectados a masa, es decir, se
omite la seccién paso alto. En este caso, es conveniente
someter a la transformacién de Bruton no solamente el fil-
tro sino también las impedancias de terminacidn (st se tie-
nen), de forma que se omite el conversor mostrado en [a fi-
gura 4b.

Todas las consideraciones hechas hasta ahora sobre el
diserio de filtros activos se refieren al uso del conversor
ideal. En la practica, hay siempre que tener en cuenta que
el conversor no es ideal. Para evitar distorsiones de la ca-
racteristica de transmision del filtro activo en todo lo posi-
ble, es adecuado disenar la infraestuctura de la red LC de
tal manera que junto con los elementos a simular por los
conversores se compensen los elementos parasitos. En la
referencia [7] se hacen las consideraciones adecuadas.

Disefio, construccién y medida de los filtros activos
para un equipo de traslacién de canal

Se han disefiado y construido el filtro paso bajo de canal
de conversacién y el filtro paso banda de canal para el canal
20kHz-24kHz del equipo de traslacién de canal (ver
Fig. 8). Uno de los objetivos del disefio fue realizar los fil-
tros de la via de transmisién y de la de recepcidn de tal ma-
nera que en Ja banda de paso (paso bajo + paso banda), ve-
rifique el esquema de tolerancia de 1/10 del CCITT, y en
todo el canal (transmisién + recepcidn) el esquemade tole-
rancia de 1/5 del CCITT. Las especificaciones de la banda
eliminada de los filtros se han elegido de manera que los
mismos filtros se pueden utilizar en los circuitos de trans-
misién y de recepcidn.

Filtro paso bajo del canal de conversacién

En el disefio de este filtro se supusieron los requisitos
dados en la figura 5¢ para la banda eliminada. En la banda
de paso entre 0,3kHz y 3,4kHz, se acepté un rizado de
0,2 dB para la realizacién de los calculos. En el margen de
frecuencias por debajo de 0,3kHz no existen requisitos de
atenuacién. Para la realizacién del filtro activo resulté
conveniente [7] realizar la atenuacién especificada me-
diante un filtro paso banda con un polo en @ = 0.

Puede demostrarse ficilmente que los requisitos especi-
ficados se pueden verificar con la estructura LC de la fi-
gura 5a. De acuerdo con la técnica de disefio descrita, el fil-
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Fig. 5 Filtro paso bajo de canal de conversacién.
a) Estructura LC bésica
b) Circuito activo conveniente
c) Respuesta medida del filtro en la banda de paso (c4) y en la banda de
atenuacién {c,). Las frecuencias de pérdidas especificadas muestran el
pequefio efecto de temperatura.

tro activo tiene entonces la forma que se muestra en la fi-
gura 5b. Los supercondensadores se disefiaron siguiendo
las reglas de diseno dadas en la tabla 1, habiéndose deter-
minado como frecuencia criticaf, = 3,4kHz. Para la rea-
lizacién del filtro, las capacitancias se configuraron con
condensadores normalizados lo mas préximos posible a
los valores calculados. Puesto que se considerd la realiza-
cién de este filtro en tecnologia hibrida de pelicula del-
gada, se realizaron varios analisis de tolerancia para asegu-
rar que se puede realizar el ajuste del filtro mediane el sim-
ple incremento de algunos valores de resistencia.

En el Centro de Investigacién de Standard Elektrik Lo-
renz, compania alemana de ITT, se realiz6 una version del
filtro en pelicula delgada. Una pelicula delgada de nitruro
de tantalo fue reactivamente depositada por vaporizacién
al vacio sobre un substrato cerimico. Las resistencias nece-
sarias se realizaron con esta pelicula. El circuito de con-
ductores se realizé mediante depésito de vapor de niquel.
A continuacién se ajustaron las resistencias a los valores
calculados, con una precisién del 0,5%, por anodizacién.
Sobre este elemento, se montaron mediante soldadura por
refusién condensadores de pastilla cerdmica (ceramic chip)
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del tipo NPO, asi como amplificadores operacionales del
tipo 1458, encapsulados segtin una técnica especial desa-
rrollada por SEL [13].

Lafigura 6 muestra el filtro hibrido realizado en pelicula
delgada. En la parte inferior de la figura se puede ver el cir-
cuito sin encapsular. En el centro del circuito estin clara-
mente visibles las tres pastillas de los amplificadores opera-
cionales duales encapsuladas en vidrio-opaco. En la parte
superior de la figura se ve el filtro encapsulado. Parala en-
capsulacién se emple6 un método de sinterizado o agluti-
namiento rotacional que utiliza un polvo con una base de
resina epoxy. El volumen del filtro es de 38 X 24 X 3mm.

En la figura 5¢ se muestran las curvas de atenuaciéon me-
didas en el filtro, con los valores de atenuacién referidos a
la atenuacién a 800kHz. La alineacién funcional del cir-
cuito no fue necesaria. Como puede verse en las figuras,
los requisitos de atenuacién en el méargen de temperatura
entre 10 °C y 65 °C se verificaron totalmente. La tempera-
tura tiene solamente una influencia despreciable sobre la
curva de atenuacién, como puede claramente apreciarse
por el pequerio desplazamiento de las frecuencias de pér-
didas, lo que significa una baja sensibilidad de tolerancia
del filtro, y muestra también que el acoplamiento de los
coeficientes de temperatura de las resistencias de pelicula
delgada y de los condensadores de pastilla se realizé con
éxito.

A la tensién de suministro de los amplificadores opera-
cionales de +5V, se determinaron las caracteristicas de
funcionamiento indicadas en la tabla 2. Merece la pena
también mencionar que el nivel de ruido es 19dB menor
que el de un filtro convencional [7]. Esto se debe al exce-
lente funcionamiento respecto al ruido de las resistencias
de pelicula delgada ya que se utilizaron los mismos tipos de
amplificadores operacionales en ambas realizaciones.

o

Fig. 6 Fotografia de una realizacién hibrida en pelicula delgada del
filtro paso bajo de un canal de conversacién.
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Tabla 2 — Datos caracteristicos medidos en el filtro hibrido de

pelicula delgada
Consumo de potencia 40mW
Punto de sobrecarga 0,6V
Distorsién de armdnicos - >80dB
Ruido —94dBmp
Margen dindmico 86dB

Filtro paso banda de canal

Para el estudio matematico del diseio del filtro se partié
de los requisitos de atenuacién mostrados en la figura 7b.
En la banda de atenuacién superior solamente se estable-
cieron los requisitos para el filtro paso banda que no po-
dian realizarse con el filtro paso bajo, es decir, la atenua-
cién de los productos de modulacién durante la traslacién
de la banda de conversacién con la frecuencia portadora
doble. De acuerdo con esto, el filtro paso banda debe al-
canzar una atenuacién de 31dB a 36,6kHz. En labanda de
paso de 20,3kHz a 23,4 kHz se acepté un rizado de 0,2dB
para el calculo. La figura 7a muestra el circuito LC que se
puede disefar para que verifique estos requisitos especifi-
cos. En la banda de atenuacién superior, el circuito tiene
solamente un polo paraw = ®, que es suficiente para satis-
facer el requisito de atenuacién a 36,6 kHz. El resultado es
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Fig. 7 Filtro paso banda de canal.
a) Estructura LC bésica con bobinas conectadas 2 masa que puede
realizarse de acuerdo con la figura 2b).
b) Respuesta del filtro en las bandas de atenuacién y de paso.
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la realizacién de un circuito formado exclusivamente por
bobinas conectadas a masa en la forma indicada.

Las bobinas a simular pueden disenarse de acuerdo con
los datos dados en la tabla 1, suponiendo f, = 20,3kHz
como frecuencia critica. El filtro se construyé de forma
convencional con resistencias de pelicula de carbén y con-
densadores de mica del 1% de tolerancia. Se utilizé como
amplificador operacional el tipo 1458. Una primera me-
dida, después del ajuste de los polos, mostrd que no se ve-
rificaban las especificaciones en la banda de paso. La razén
de este defecto resulto ser el efecto parésito producido por
los amplificadores operacionales no ideales. Como puede
verse en el circuito equivalente del inductor simulado
(Fig. 3b), el condensador pariésito C, puede incorporarse
en el condensador colocado en paralelo con cada bobina
(Fig. 7a), lo que se ha tenido en consideracién en el disefio
del filtro. En la primera medida no se consideraron las re-
sistencias parasitas G, y R, en el inductor simulado, lo que
puede compensarse segun el método descrito en [7], inser-
tando una resistencia 6hmica R, de valor adecuado, como
se haindicado en la figura 2 a, entre las entradas inversoras
comunes de los amplificadores operacionales y masa. El
incremento resultante en el factor de calidad de la bobina
simulada es suficiente para verificar los requisitos de ate-
nuacién de la banda de paso sin afectar a los polos previa-
mente alineados. En la figura 7b se muestran los resultados
obtenidos.

Mediante este método es posible ajustar inicialmente los
polos de forma que los requisitos de la banda de atenuacién
del filtro se verifiquen normalmente. En un segundo paso
se pueden cumplir los requisitos de la banda de paso, si es
necesario, con la ayuda de las resistencias de compen-
sacion.

En la tabla 3 se muestran algunos datos caracteristicos
del filtro obtenidos por medida. Los amplificadores ope-
racionales se alimentaron durante la medida con una ten-
si6n de suministro de +5V y de =5V,

La versi6n hibrida en pelicula delgada de este filtro tiene
un volumen de 50,3 X 24,5 X 3mm.

Tabla 3 —~ Datos caracteristicos del filtro paso banda de canal obteni-
dos por medida

Consumo de potencia 145mW
Punto de sobrecarga 0,8V
Distorsion de armédnicos >80dB
Ruido —100dBmp
Margen dindmico 90dB

Equipo de traslacién de canal utilizando filtros activos
Diseno

El canal de conversacién que ocupa la banda de 20 a
24kHz se ha ajustado con los filtros descritos en las sec-
ciones anteriores, no incluyendo en este estudio el canal de
sefializacién. La figura 8 muestra el diagrama de bloques
simplificado de los circuitos de transmisién y recepcién del
canal, asi como un diagrama de niveles posibles. Este dia-
grama toma en consideracién los requisitos existentes en
los interfaces externos, tales como los niveles maximos en
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Fig. 8 Diagrama de bloques de una traslacién de canal con filtros
activos y diagrama de niveles.
a) Circuito de transmisién
b) Circuito de recepcidn
F2 - conversacién  S2 — senalizacién

los moduladores. Més aan, se supone que la relacién se-
fial-ruido de los filtros es mejor que 75dB. Para la modula-
cion se ha utilizado el médulo 1496 que representa un mo-
dulador equilibrado activo.

El modulador y los filtros se alimentaron con tensiones
de +12Vy—12V CC. Se eligi6 la amplitud de la portadora
suficientemente grande para asegurar una manipulacién en
onda cuadrada de la tension de la sefial y mantener también
los efectos de las variaciones de la amplitud de portadora
sobre la senal modulada en un valor despreciable.

Resultados medidos:

Lafigura9 muestrala curva de atenuacién global medida
para el conjunto de los circuitos de transmisién y recep-
cién (bucle de canal) que verifica el diagrama del CCITT
de 1/5 de tolerancia. La potencia de ruido se mide en el bu-
cle de canal, a una frecuencia central de 1,7kHz ponderada

sofométricamente.
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Conclusiones

Los filtros activos RC de que trata este informe veri-
fican todos los requisitos. Mientras que el filtro paso bajo
del canal de conversacién, realizado en tecnologia hibrida
de pelicula delgada, tiene unas caracteristicas eléctricas ex-
celentes, el filtro paso banda de canal activo, construido
segun Ja tecnologia convencional tiene unas caracteristicas
considerablemente inferiores. La razén de esto se encuen-
tra fundamentalmente en la relativa baja calidad de los am-
plificadores operacionales baratos del tipo 1458 utilizados,
cuyas ganancias habian caido amenos de 100 enla banda de
paso del filtro paso banda del canal. Cuando se utiliza un
amplificador operacional con mejor caracteristica de ga-
nancia se puede mejorar considerablemente también el
comportamiento del paso banda del canal. Se trata, desde
luego, de una cuestién de costes. Un analisis inicial de cos-
tes ha mostrado que los filtros activos en el disefio conven-
cional utilizando los componentes descritos son compara-
bles en sus costes con los filtros LC correspondientes. Para
una realizacién hibrida en pelicula delgada de estos filtros
los costes serfan ligeramente superiores en el momento ac-
tual.

Desde el punto de vista de lafiabilidad, los filtros activos
son todavia inferiores a las versiones pasivas en estos mo-

mentos, ya que los amplificadores operacionales tiene un

ritmo de fallos relativamente alto comparado con los ele-
mentos pasivos. Menos critica es la estabilidad a largo
plazo de los filtros activos. Puesto que las bobinas simula-
das o los supercondensadores se determinan, en la primera
aproximacién, por los elementos pasivos utilizados, son
éstos los componentes principales en la determinacién de
la estabilidad del filtro a largo plazo.

Los filtros activos disefiados segiin el sistema mencio-
nado se han venido utilizando con éxito durante un cierto
tiempo en SEL. Un sistema de transmisién de datos para
una red télex (ED 1000) contiene un filtro de este tipo que
estd en produccién desde 1975. El “Receptor Digital de
Teclado” (Digital push button receiver) de SEL [14] utiliza
tres de tales filtros activos que estan en fabricacién desde
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1976. Ultimamente, se fabrica un filtro de piloto con una
frecuencia central de 3kHz y una anchura de banda de
70Hz a 3dB para el sistema de portadoras Z12.
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epresentacién de
en color

las imagenes de radar en pantalias de TV

La representacion de las imigenes de radar en pantallas de TV requiere el almacenamiento de las mismas y una trans-

formaciéon de coordenadas (convertidor de exploracién).

Hasta ahora, se han utilizado convertidores de exploracién analégicos consistentes en un tubo de rayos catédicos con
rejilla de almacenamiento. Pero debido al impetuoso desarrolio de las memorias MOS, pueden ahora disefiarse conver-
tidores de exploracién digitales que adicionalmente hacen posible la presentacién de imagenes de radar en monitores de

I'V en color.

G. SCHMIDT

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania

Introduccién

Los ecos de un radar de impulsos, de exploracion circular
se representan, ordinariamente, en tubos de rayos cat6di-
cos. Los tubos estin recubiertos con fésforos de larga per-
sistencia, de manera que las sefiales permanecen visibles
durante, por lo menos, un giro de antena (con duracién
desde algunos segundos hasta minutos). El brillo de estos
fosforos, especialmente el brillo de su imagen persistente,
es tan bajo que las imagenes tienen que evaluarse en habita-
ciones completamente oscuras. Por consiguiente, el per-
sonal que evalda estas imagenes estd expuesto a una cierta
tension, ademas de la dificultad que entrafia su funcién real
de controlador. Una solucién para este problema es la re-
presentacién de las sefales de radar en pantallas de TV. La
presentacién en TV tiene una frecuencia de repeticion de,
por ejemplo, 50Hz, lo que resulta en una ausencia de par-
padeo, imigenes claras que pueden ser evaluadas en habi-
taciones normalmente iluminadas. Para presentar las sefa-
les de radar en pantallas de TV, es necesario almacenar es-
tas sefiales, ya que los ecos de radar que se reciben en la an-
tena como resultado de los impulsos de emisién, forman
un barrido cuya representacién es una linea recta desde el
centro de la pantalla hasta el borde (Fig. 1). Durante el giro
de la antena, se generan nuevos barridos, que se componen
con laimagen de radar en forma de abanico. Por otra parte,
se forma una senal de TV mediante la exploraciéon de TV
(deflexién de linea horizontal y deflexion vertical). Es de-
cir, una imagen de radar tiene la estructura de un sistema de
coordenadas polares (9/@), y unaimagen de TV tiene la es-
tructura de un sistema en coordenadas cartesianas (X/Y).
Esta diferencia implica la utilizacién de una memoria de
imagen y de una légica para la transformacién de coorde-
nadas para que las sefiales de radar puedan representarse en
pantallas de TV. Esta memoria, juntamente con la 16gica
mencionada, reciben el nombre de convertidor de explora-
cidn.

Hasta la fecha, los convertidores de exploracién se han
realizado en técnica analégica. Un convertidor de explora-
cién analégico consta de un tubo de rayos catédicos con
una rejilla de almacenamiento. Los ecos recibidos por el
radar modulan la intensidad de un haz de electrones que, al
mismo tiempo, es desviado radialmente por el sistema de
deflexién del tubo de rayos catédicos desde el centro de la
pantalla hasta el borde. La direccién de la deflexién co-
rresponde al dngulo acimutal de la antena de radar. En con-
secuencia, se genera y almacena una imagen de carga en la
rejilla de almacenamiento del tubo de rayos catédicos,
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Tabla de abreviaturas

D/A - digital/analégico

MOS - metal — 6xido — semiconductor
MTI - indicacién de objetivo mévil
NMOS - MOS de canal

PPI — indicador de posicién en el plano
RAM - memoria de acceso aleatorio

dando una copia real de los ecos del radar. La imagen de
carga almacenada se explora mediante un haz de electrones
que es conducido sobre la rejilla de almacenamiento linea

sor Frea ™ -
por linea (trama de TV) y es modulado por la carga delare-

jilla de almacenamiento. La modulacién del haz de elec-
trones controla la sefial de video de un monitor de TV cuya
deflexién esta sincronizada con la deflexién del tubo de
memoria. Por consiguiente, la imagen de radar queda re-
presentada en una pantalla de TV. Los convertidores de
exploracién analégicos tienen la desventaja de que (condi-
cionados por las limitaciones de la rejilla de almacena-
miento) la resolucién es baja y la presentacion de las escalas
grises estd limitada. Ademais, es necesario un elevado coste
para la realizacién técnica y el mantenimiento, y sélo se
obtienen cortos periodos de vida.

En los tltimos afios ha aumentado la densidad de bitios
de las memorias MOS. Al mismo tiempo, ha disminuido el
coste por bitio, de manera que esta clase de memorias co-
bra cada dia mayor interés en aplicaciones como memorias
de imagen en convertidores de exploracién digital. Los

SOORGENADAS CARTESIARAS

GOORDENADAS POLARES

P=PUNTD DE {MAGEN

(@ (b)

Fig. 1 Principio de las representaciones de radar y de TV
a) Estructura de la imagen de radar
b) Estructura de la imagen de TV

P - punto de imagen
Xp, Yp - coordenadas cartesianas
@p, 0p - coordenadas polares
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Imagenes radar

convertidores de exploracion digital tienen la ventaja de
que puede conseguirse una alta resolucién y buena repre-
sentacién de las escalas de grises sin limitacién técnica.
Ademis, mediante el uso de monitores de TV en color
pueden caracterizarse con colores diferentes diversas cate-
gorfas de informacién, tales como ecos de radares prima-
rios y secundarios.

Idea del sistema

La figura 2 muestra un diagrama de bloques del conver-
tidor de exploracién digital. La sefial de video analégica del
radar primario se digitaliza mediante un convertidor ana-
légico/digital y se almacena en una memoria intermedia.
De un angulo de antena (40), se integran varios barridos
en la memoria de integracién. La salida de la memoria de
integracion se mezcla con la senal del radar secundario y
con la informacién adicional (tal como las marcas de dis-
tancias) para obtener una combinacién de bitios en el mez-
clador de video. La combinacién de bitios se graba en la
memoria de imagen. Las direcciones de grabacién de la
memoria de imagen se obtienen de la rotacién de antena
(dada la posicién real de la antena) en un convertidor de
coordenadas. El control de TV genera las direcciones de
lectura y lee linea tras linea la memoria de la imagen. La
combinacién de bitios extraida de la memoria de imagen se
decodifica y da las seiales de video de TV en los colores
rojo, verde y azul para el monitor de color de TV. Ademas,
se generan las sefiales de sincronismo para la sincroniza-
cién vertical y horizontal. Desde el panel de operador

VIDEQ, RADAR SEGUNOARID

puede controlarse el brillo de las diferentes categorias de
informacién y la imagen puede ampliarse en la pantalla o
puede descentrarse. En el panel de operador se puede se-
leccionar un marcador de objetivos generando una marca-
cién de alcance variable y un barrido variable. La entrada
de la memoria de integracién puede conmutarse al MTI
(Moving Target Indication =indicacién de objetivo mé-
vil). Informacién adicional visual, explorada por una ca-
mara de TV (por ejemplo, un mapa) puede superponerse a
la imagen de radar como una informacién auxiliar.

Unidades funcionales
Convertidor analégico/digital

Las caracteristicas mas sobresalientes del convertidor
analégico/digital son la velocidad de conversién y el ni-
mero de bitios. La velocidad de conversién depende de la
resolucién de alcance del radar. Sila duracién del impulso
del radar es 1 us, correspondiente a intervalos de distancia
de 150m, al menos dos conversiones deben tener lugar
dentro de este periodo, de manera que se capture cada eco.
Por tanto, la frecuencia de conversién debe ser 2MHz. El
nimero de escalas grises que debe tener la representacién,
determina el niimero de bitios. Si los objetivos han de re-
presentarse por 10 grados de brillo diferentes, el nimero
de bitios del convertidor debe ser al menos 4.

Memoria tampé6n

Las senales digitalizadas de los elementos préximos si-
guen unas a otras en tiempo real a la salida del convertidor

N
=

M1l "_—_I']

VIDED, MEMORIA
RADAR DE
INTEGRACION

MEZGLADOR
VIDED

—N
_‘/:{>

PRIMARIO
(ANALOGICO),
X N CONVERTIDOR

MEMORIA
AN[‘}:.[g?AEU/ :D INTERMEDIA

!

DISPARADOR
DE RADAR

v A8

SEfAL DE
GONTROL

MEMORIA
DE
IMAGEN

DIRECCION DE GRABAGION DIRECCION

| TRANSFORMACION
DE

I rotacion .
DE ANTENA COORDENADAS

CONTROL DE LA MEMORIA DE IMAGEN

DIRECCION
DE LECTURA

NORMAL/MTI

GENERACION DE
INFORMACION
ADICIONAL

MARCAGIONES

PANEL DE
OPERADOR

J7 ~ VIDED

:{) DATOS

—gm GONTROL

ESCALA DE ALCANGES, GONTROL TV

DESCENTRAMIENTO,
BRILLO

VIDED

GAMARA TV

1 SINCRONIZACION

MONITOR TV EN COLOR

Fig. 2 Diagramas de bloques del convertidor de exploracién digital.
MTTI - indicacién de objetivo mévil 46 - pequena rotacién de antena que da el angulo en el que se integran los ecos de radar.
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analégico/digital, es decir, la velocidad siguiente es la
misma que la de la entrada del receptor del radar. En rada-
res de alta resolucién la velocidad es alta y el tiempo dispo-
nible para procesar un elemento de distancia es corto.
Usando una memoria intermedia se puede efectuar una
transformacién temporal de modo que el tiempo muerto
del radar se puede usar para procesar los elementos de dis-
tancia. La memoria intemedia consta de dos memorias:
durante cada barrido se escribe en tiempo real en-una mien-
tras que la otra es leida con un reloj mas lento. Esto se rea-
liza en un continuo intercambio.

Memoria de integracién

Generalmente, un blanco recibe el impacto de muchos
impulsos de emisién. El nimero de impactos (z) depende
de la anchura del diagrama de antena (4@), de la velocidad
de rotacién (#) de la antena y del régimen (f) de repeticién
de los impulsos.

_r 40,

z u

Sif=2 kHz, A0 =0,5°, » =5 rotaciones/minuto, en-
tonces z=33. No es necesario registrar cada impacto,
pero se obtiene una mejora en la relacién sefial a ruido si se
integran los ecos sobre el acimut. Generalmente, los ecos
se integran sobre la mitad de laanchura del diagrama de an-
tena, con objeto de no deteriorar la resolucién del acimut.
En una representacién PPI normal, la integracién se rea-

liza parcialmente por el {6sforo de la pantalla. En el caso

presente de un convertidor de exploracién digital, la inte-
gracién se efectiia antes de la presentacién y antes de la
memoria de imagen ya que de esta manera se reduce esen-
cialmente el namero de ciclos de grabacion. Utilizando los
valores antes mencionados, cada 0,5ms se graba un ba-
rrido en la memoria sin integracion y cada 17 ms con inte-
gracién. La memoria de integracion contiene una célula de
almacenamiento por cada elemento de distancia. Si el radar
recibe un nuevo barrido, los elementos de distancia pasan,
uno tras otro, por el convertidor analégico/digital. Al
mismo ritmo, las células de la memoria de integracion se
leen y suman a los nuevos valores. La suma se devuelve ala
célula correspondiente al elemento de distancia. Si la an-
tena ha completado un angulo A8, las sumas almacenadas
en las células se leen y dividen por el nuimero de disparos de
radar registrados durante este tiempo. El resultado se
transfiere a la memoria de imagen. La divisién por el nd-
mero de disparos de radar hace que los valores resultantes
sean independientes de la frecuencia de repeticién de los
impulsos y de la velocidad de rotacién de la antena.

Mezclador de video

La sefial de video del radar primario se digitaliza me-
diante N bitios. Si N =4, resultan 16 combinaciones de bi-
tios. Para el radar primario son suficientes 10 niveles de
brillo. De manera que quedan 6 combinaciones de bitios
para la representacién del radar secundario y de la infor-
maci6n adicional. El mezclador de video es un convertidor
de c6digo que comprime los 16 niveles del radar primario a
10 niveles y adiciona una combinacién de bitios para el ra-
dar secundario, las marcas de distancia y la marca de obje-
tivo, respectivamente.

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977

Imégenes radar

Memoria de imagen

La memoria de imagen es una memoria NMOS com-
puesta de chips RAM. Es decir, cada palabra de la memoria
es accesible aleatoriamente con independencia de la pala-
bra direccionada previamente. Cada palabra contiene 20
bitios. La memoria puede trabajar en los siguientes modos:
lectura, grabacién y lectura-modificacién-grabacion. El
tiempo de acceso es 100ns, y el tiempo del ciclo es 300ns.

La organizacién de la memoria de imagen puede consi-
derarse semejante a la realizacién de una pantalla de TV
(Fig. 3). Cadalinea de TV corresponde a una linea de me-
moria y cada punto de TV corresponde a una célula de
memoria. Una célula de memoria contiene 5 bitios (4 bitios
de informacién y 1 bitio de control), de esta manera una
palabra de 20 bitios almacena 4 puntos. Se realizan 256 li-
neas, cada linea con 512 puntos, es decir, la memoria tiene
una capacidad de 655.360 bitios 6 32K palabras de 20 bi-

tios. La memoria se lee cuando ha de representarse una li-

nea en la pantalla de TV. Durante el retorno de linea la
memoria estd en el modo lectura-modificacién-grabacion.
Se dispone de este tiempo para escribir la informacién de la
memoria de integracion en la memoria de imagen. Pero no
es posible transferir el contenido de la memoria de integra-
cién durante un retorno de linea. Por tanto, el proceso de
grabacién se interrumpe cada vez para la representacion
(lectura de una linea) y se continda durante los retornos de
linea. Naturalmente, debe igualarse la compensacién de
tiempo para el proceso de grabacién. Durante un valor de
A0 la suma de todos los tiempos de retorno de linea debe
ser igual o mayor que el tiempo necesario para transferir el
contenido total de la memoria de integracién.

Control de la memoria de imagen

El control de la memoria de imagen genera senales de
control que son especificas para la memoria de imagen tales
como lectura, grabacién, lectura-modificacién-grabacion,
etc. Ademis, forma la direccién de los puntos de imagen
contenidos en una palabra de memoria. Una palabra de
memoria contiene 4 puntos de imagen. Para la presenta-
ci6n en la pantalla de TV, las palabras de memoria se leen
de forma continua, conteniendo cada palabra 4 puntos de
las proximidades de una linea de TV. Esto es el resultado
de la organizacién similar de la memoria de imagen y de la
pantalla de TV. Pero al escribir nueva informacion en la

PALABRA PBNTO
) 0 1 UNEA N D 12 3 456

——— 00 po €D
-——— o= D

@ (b)
Fig. 3 Organizacién de la memoria de imagen y de la pantalla de TV.

a) Organizacién de la memoria de imagen

b) Organizacién de la pantalla de TV
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Imégenes radar

memoria de imagen, generalmente se afecta a un solo
punto en cada palabra, ya que el barrido del radar no sigue
la exploracion delaslineas de TV. De esta forma, el control
de memoria de imagen lee una palabra, modifica el conte-
nido de un puntoy escribe la palabra de nuevo en la memo-
ria de imagen. Ademas de esto, el control contiene circui-
tos que adaptan las senales para la memoria de imagen.

Transformacién de coordenadas

Un elemento de distancia de la memoria de integracién
se define con relacién a su posicién en la representacién
por la direccién real @ de la antena y por la distancia () del
elemento a partir del centro. Para escribir el contenido de
los elementos de distancia en Ia memoria de imagen, orga-
nizada en forma de lineas (Y) y puntos (X), las coordena-
das (0,0) han de convertirse en coordenadas (X,Y). Las
relaciones matemiticas son:

X=Q‘cos@
Y =9 sen O,

Estos algoritmos se realizan en la transformacién de
coordenadas y dan la direccién de lineas y puntos necesa-
rios para la grabacién en la memoria de imagen.

Presentacién TV

De manera continua y mediante un reloj de 2,5 MHz se
sincroniza un contador de palabras. La operacién del con-
tador de palabras, por su parte, sincroniza un contador de
lineas. En cada posicién de los contadores se lee una pala-
bra de la memoria; la posicion de los contadores de linea y
palabra dan la direccién de la palabra que se ha de leer en la
memoria de imagen. Con una palabra de memoria se leen
simultaneamente cuatro puntos de imagen, de manera que
el tiempo (400ns) relativamente lento de la lectura se
adapta a] tiempo (100ns) rapido de la presentacién. Los
cuatro puntos de imagen se almacenan en un registro de
desplazamiento que estd sincronizado por un reloj de
10MHz, de manera que la informacién de un punto de
imagen permanece en la salida del registrador durante
100ns. Los 4 bitios de un punto de imagen se decodifican
con relacién al color y brillo (convertidor D/A), resul-
tando los 3 colores rojo, verde y azul para el control del
monitor de TV de color. El color de las diferentes clases de
informacién puede seleccionarse mediante un conmutador
situado en el panel del operador. Algunas posiciones del
contador de palabras y del contador de lineas se decodifi-
can para generar los impulsos de sincronismo horizontales
y verticales para el monitor. Un circuito de descentrado
afiade los valores de descentramiento, seleccionados en el
panel del operador, a las posiciones de los contadores de
palabra y de linea. Un circuito de extensién multiplica la
salida de los contadores por potencias de 2, seleccionadas
también en el panel del operador.

Monitor de TV en color

Puede utilizarse un receptor de TV en color profesional
0 uno comercial modificado. Es necesario modificar la al-
tura y la anchura de la imagen, de manera que un punto de
imagen se represente como un cuadrado.
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Gereracion de la informacién adicional

Se generan marcas de distancia equidistantes compa-
rando, de manera continua, el contador de distancia de la
memoria de integracién con valores fijos, correspondien-
tes a distancias constantes. La salida del comparador estd
conexionada al mezclador de video. En el panel del opera-
dor puede ajustarse un valor de distancia y un valor de aci-
mut (marcacién de objetivo). Por comparacién con el con-
tador de distanciay el acimut de la antena, puede generarse
una marcacién de alcance variable y un barrido variable.

Indicacién de objetivo mévil (MTI)

Si s6lo se han de representar objetivos méviles, la en-
trada de la memoria de integracién se conmutaala salida de
la indicacién de objetivo mévil. La indicacién de objetivo
mévil almacena los ecos de radar primario de varios barri-
dos y combina los contenidos de los elementos de distancia
correspondientes. En el caso mas sencillo, los elementos
de distancia de un barrido se almacenan y se restan de los
elementos de distancia del barrido siguiente. Silos ecos son
reflejados por un objetivo fijo, resultan iguales y su dife-
rencia es cero. La amplitud del eco de objetivos méviles di-
fiere de uno a otro barrido, de acuerdo con el efecto Dop-
pler, y la diferencia es distinta de cero. Cuanto mis pe-
quena es la diferencia que ha de reconocerse, mis preciso
deberi ser el valor de la entrada digitalizada. Se ha de pro-
veer un bitio para la supresién de un objetivo fijo de 6dB.
Eluso de un MTT digital implica el de un convertidor A/D
especial a causa del tiempo de apertura.

Funciones del operador

En el panel del operador se pueden realizar las siguientes
funciones:

Fig. 4 Fotografia de la pantalla de TV en color.

1 - marca del norte
3 - centro del sector

2 - a, b — limite del sector
4 - marcador del objetivo
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— seleccién de escalas de las distancias

— descentramiento o encuadre

brillo

marcador de objetivo

normal/MTTI.

Las funciones individuales se han descrito en las seccio-
nes precedentes.

Imagen de la cdmara de TV

La sefial de video de una cdmara de TV puede superpo-
nerse a la senal de TV leida en la memoria de imagen. La
cdmara de TV explora, por ejemplo, un mapa geografico
mostrando el 4rea abarcada por el radar. La imagen de la
cdmara aparece como una informacién en segundo plano
para la imagen de radar sintética. La cimara se sincroniza
con las mismas senales de sincronismo que el monitor.

Nuevas realizaciones

Puesta en servicio del sistema de satélite nacional en Indonesia.

Eldia17 de agosto de 1976, la Administracion Telefénica de Indonesia,
Perumtel, ha puesto satisfactoriamente en servicio el sistema de satélite
nacional PALAPA, que interconecta todo el subcontinente indonesio a
través de 40 estaciones terrenas.

17 de las estaciones. terrenas fueron instaladas y probadas por Federal
Electric Company, New Jersey, Estados Unidos.

Bell Telephone Manufacturing Company, ha instalado y probado el
equipo de interconexién entre todas las estaciones terrenas y las estacio-
nes centrales.

Debido a la excelente planificacién de Perumtel y a la estrecha colabo-
racién entre los 7 suministradores involucrados en el proyecto, la puesta
en funcionamiento ha sido un éxito a pesar del pequefo intervalo de
tiempo en que se ha realizado la instalacién y las pruebas.

Bell Telephone Manufacturing Company

Imagenes radar

Realizacién

Se ha disefiado un prototipo que ha estado funcionando
juntamente con un radar. La figura 4 es una fotografia del
monitor de TV en color que muestra los ecos del radar, las
marcaciones de alcance y la marcacién del objetivo.
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Sistema radar para la prevencion de col

siones en las carreteras

La seguridad en las carreteras podria mejorarse, particularmente en condiciones climatologicas adversas, silos conduc-
tores llevaran un sistema que los avisase de las situaciones de accidente potencial. Un nuevo sistema auténomo, de ra-
dar anticolisién, avisa al conductor cuando su vehiculo ha sobrepasado la distancia de seguridad con respecto al vehi-
culo precedente. El sistema tiene tan baja proporcion de falsas indicaciones que el conductor puede confiar plenamente

en el sistema.

D. ZUR HEIDEN
H. OEHLEN

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal de Alemania

Introduccién

El Ministerio Federal Alemin de Investigacién Cienti-
fica y Tecnologia (BMFT) inicid hace tres afios un pro-
grama denominado “Ayudas Electrénicas al Trafico por
Carretera”, comenzando el desarrollo de un sistema radar
auténomo para la prevencidn de colisiones en carreteras y
autopistas (SRPC). El Ministerio Federal de Transporte
apoy6 la idea, proponiendo una serie de requisitos mini-
mos que habrian de cumplir los equipos desarrollados a tal
efecto. Con estos antecedentes, SEL, en colaboracién con
Daimler Benz AG desarrollé el modelo experimental de
SRPC, cuya finalidad era demostrar las funciones y la apli-
cabilidad de tales sistemas. El trabajo de desarrollo fue pa-
trocinado por el BMFT.

Finalidad del sistema de prevencion de colisiones

Una de las razones principales por cuya causa se pro-
duce un elevado niimero de colisiones en las carreteras y
autopistas es que, a menudo, el conductor no es capaz de
estimar correctamente Ja distancia de seguridad que debe
mantener respecto del vehiculo que le precede; sobre todo
durante la noche y en condiciones climatoldgicas adversas
(niebla, lluvia, nieve). Cuando el trafico es muy denso y la
visibilidad es pequena, es dificil para el conductor, espe-
cialmente por la noche, distinguir a cierta distancia entre el
extremo posterior de un atasco v el flujo normal de vehicu-
los.

Por lo tanto es necesario desarrollar los sensores ade-
cuados para medir los parametros que permitan calcular la
distancia de seguridad entre el vehiculo propio v el que le
precede. Los sistemas de medida basados en técnicas radar
resultan especialmente aconsejables si se pretende su utili-
zacién bajo cualesquieras condiciones climatoldgicas, ya
que otras técnicas (infrarrojo, ultrasonidos, etc.) no fun-
cionarian en condiciones climatologicas adversas, preci-
samente cuando mds necesario es ayudar al conductor del
automovil.

Para calcular la distancia de seguridad, han de conocerse
los valores de las variables que aparecen en la siguiente
ecuacion simplificada:

7122 '012

2by  2b

a; =

+7)2’l’+5 (1)
en donde:

a, — distancia de seguridad
v, — velocidad

b, — deceleracién de frenado } del vehiculo precedente
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v, — velocidad } del vehiculo propio
b, — deceleracién de frenado | (equipado con radar)
T — tiempo de reaccién

s = margen de distancia.

En el caso mas sencillo, la velocidad propia v, se deter-
mina mediante el velocimetro existente en el automévil.
Los valores 1y b, no sélo dependen del tipo de vehiculo,
sino también, y en gran medida, del estado de la carretera;
dado que por el momento no existen sensores adecuados
para su medida, los valores correspondientes son pre-esta-
blecidos por el propio conductor, por ejemplo, en tres
grandes categorias:

— carretera “seca”
— carretera “mojada”
— carretera “nevada” o “con hielo”.

Una de las funciones del sensor de radar que se descri-
bira detalladamente mis adelante es la medida de la magni-
tud y signo de la velocidad relativa del vehiculo precedente
(el signo dependera de si la distancia al vehiculo precedente
aumenta o disminuye). Es importante que dicha velocidad
relativa se mida con la mayor rapidez posible (no més de
unos 100ms), ya que cualquier retraso en la medida hara
aumentar el tiempo de reaccién.

La distancia de seguridad 4, asi calculada se compara con
la distancia real 4., , medida con el radar. En cuanto a,, es
igual o inferior a 4;, se avisa al conductor.

Eleccidon del sistema

En la eleccién del sistema hay que tener en cuenta los si-
guientes requisitos:

— Funcionamiento auténomo del sistema radar, que no
requiera la existencia de equipo complementario en los
otros vehiculos.

— Posibilidad de funcionamiento en las autopistas y carre-
teras principales y, si fuera posible, también en carrete-
ras secundarias y dentro de las ciudades.

— Buen funcionamiento incluso con trificos muy densos.

— Funcionamiento bajo cualesquieras condiciones meteo-
rologicas.

Con independencia de estos requisitos de tipo general,
Daimler Benz AG ha establecido la especificacién técnica
de la tabla 1, basada en un estudio detallado del trifico.

Especialmente importante es la resolucion de distancias

del radar.

Para que el sistema pueda funcionar con trificos densos,
el radar debe localizar y evaluar simultaneamente varios
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Tabla 1 — Especificacién para un sistema radar para la prevencion de

colisiones

Alcance minimo 10m; maximo 130m
resolucién: 10m
precisién: * 2,5m

Cobertura horizontal: 2° a 2,5°
vertical: 5° a 6°

Velocidad

relativa margen: de — 30km/h a + 160km/h
resolucién: 10km/h
precisién: * 2,5km/h
indicador de signo

Tiempo de

respuesta del

sistema < 0,1 segundos

blancos dentro de su drea de cobertura. Este problema se
resuelve normalmente con radares de impulsos que trans-
miten impulsos de 20ns a 60ns para obtener resoluciones
de5a10m.

Desde el punto de vista econémico es mejor el radar de
onda continua modulado en frecuencia (radar FM-CW), el
cual se suele usar como radar para blancos tnicos (por
ejemplo, altimetros). SEL ha desarrollado un método es-
pecial para el tratamiento de las senales, mediante el cual se
mejora notablemente la capacidad para detectar varios
blancos de forma que, en principio, laresolucién de un ra-
dar FM-CW no sea inferior a la de un radar de impulsos.

Funcionamiento del radar FM-CW

El radar FM-CW utiliza normalmente, para la medida
de distancias, la modulacién de frecuencia lineal que se
puede definir mediante el diagrama frecuencia — tiempo de
la figura 1a.

La sefial transmitida se modula en frecuencia con una
funcién F(t) de periodo T, es decir: f(t)=f,+F (). La
funcién F(t) origina un incremento lineal de la frecuencia
AF (desviacién de frecuencia) durante el tiempo de subida
T,. El parimetro fundamental para la precisién de la me-
dida es la variacidn de frecuencia durante el tiempo de su-

bida:

_4F ,
=, (2)
Cuando un blanco situado a una distancia R refleja
la sefial transmitida, la curva de frecuencia de la sefial
reflejada se halla retrasada un tiempo 7z, invertido en
la propagacidn, respecto de la sefial transmitida.

En la figura 1b puede observarse que la frecuencia
fuideo, dependiente del tiempo, de la sefial obtenida del
mezclador de recepcién es funcién de la diferencia de
frecuencias de las sefiales transmitida y recibida. La
sefial video tiene la misma periodicidad que la sefial de

modulacivén( fu= TL) Durante la fase de subida de la

frecuencia transmitida — exceptuando las regiones de

transicién — la frecuencia video instantinea contiene

la frecuencia fz, que es proporcional a la distancia R.
Dicha frecuencia viene dada por la conocida ecua-

¥4
cion:
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_ _2adFf,
fr=mig=—"—=-R (3)
en donde
_Tn
a= TA .

Durante la caida de la frecuencia, existe una rela-
cién analoga: fz" = m* 7. La frecuencia fz, proporcio-
nal a la distancia, aparece solo como valor instantineo
de la frecuencia video.

Ellector puede encontrar en la referencia [1] un estudio
detallado de esta sefial, en el que se dan las principales ca-
racteristicas:

— Lasefal de video tiene un espectro discreto, correspon-
diendo la separacién entre lineas a la frecuencia de mo-
dulacién.

— Las lineas espectrales coinciden con los arménicos def,,
en el caso de un blanco fijo (velocidad relativa cero con
respecto al equipo radar).

— La distancia al blanco viene dada por las amplitudes (en-
volvente) de las lineas espectrales, pero no por su des-
plazamiento.

~ El movimiento del blanco se traduce en un desplaza-
miento de todo el espectro, de valor igual a la frecuencia
Doppler, con respecto al espectro correspondiente al
blanco inmévil.

— El signo de la velocidad viene dado por el sentido del
desplazamiento del espectro.

Mediante el esquema de calculo de [1], se han calculado
los siguientes espectros, los cuales concuerdan bastante
con los espectros medidos.

FRECUENCIA DE LA
SENAL TRANSMITIDA

FRECUENCIA DE LA

SENAL REFLEJADA @

S PN N
|
+
*
|
]

fvioeo
fd
0 -

Fig. 1 Diagrama frecuencia-tiempo de: (a) la sefial transmitida y la
senal reflejada; y (b) la sefial de video.

fq - frecuencia Doppler

fo - frecuencia del oscilador

fr - frecuencia proporcional a la distancia durante el intervalo de fre-
cuencias crecientes en la senal transmitida.

fg* - frecuencia proporcional a la distancia durante el intervalo de fre-

cuencias decrecientes en la sefal transmitida.

variacién de frecuencia durante el intervalo de frecuencias cre-

cientes.

m* - variacién de frecuencia durante el intervalo de frecuencias decre-
cientes.

T4 - intervalo de frecuencias crecientes.

periodo de modulacién.

zp - tiempo de propagacidn.

]
|

3
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La figura 2a muestra el espectro de video con una fre-
e

alacién en diente de sierra, para l caso df_‘

cia de mod
CIiCid UC MGG U1Ialivii Tl Uiliive ) @

O

1
un blanco fijo situada a 10m de distancia. Para una fre-
cuencia de modulacién f,, =20kHz, una variacién de fre-
cuencia m =2,4MHz/us y a =0,7, la frecuencia f; calcu-
lada con la ecuacién (3) es fr=160kHz. En la figura 2a
puede apreciarse la aparicion de varias lineas espectrales,
espaciadas cadaf,, =20kHz. Son particularmente notables
las lineas espectrales alrededor de la frecuencia fz; en este
caso especial en que fz es un multiplo de la frecuencia de

modulacién, la linea de 160kHz es la de mayor amplitud.

Debido a la modulacién en diente de sierra (70% de su-
bida y 30% de bajada), aparece también un segundo espec-
tro, correspondiente afy ", el cual simula la existencia de un
blanco, mas alejado.

La figura 2b muestra el espectro correspondiente a un
blanco dotado de un cierto movimiento relativo. Debido al
efecto Doppler, las lineas del espectro simulado ya no
coinciden con el espectro “auténtico”, produciéndose en
este caso parejas de lineas con una separacién igual al doble
de la frecuencia Dopplerf,, y estando las lineas de cada pa-
reja situadas simétricamente con relacién a Ja frecuencia
correspondiente al espectro para blanco fijo. Sin embargo,
y dado quef; y i+ son mutuamente asimétricos, se pueden
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Fig. 2 Espectro de video con modulacién de frecuencia en diente de
sierra.

a) para un blanco fijo a 10m de distancia

b) para un blanco mévil incluyendo el espectro secundario.

¢) para un blanco mévil, habiendo eliminado el espectro secundario,
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distinguir las componentes espectrales del espectro “simu-
lado” y del “auténtico”.

Se pueden eliminar las interferencias producidas por el
espectro simulado, suprimiendo la sefial de video durante
el tiempo de retorno de la frecuencia de la senal transmitida
(intervalo de tiempo entre T, y T, en lafigura1). Elespec-
tro de video resultante se muestra en la figura 2¢c. La dis-
tancia al blanco, su velocidad y signo de ésta se pueden de-
terminar inequivocamente. La energia de la sefial se con-
centra principalmente en una banda de 80kHz de anchura
alrededor de la frecuencia fz, por lo que tedricamente se
obtiene una resolucién de 5m en la determinacién de la
distancia. ’

Para poner de manifiesto la posibilidad real de distinguir
entre dos blancos separados 10m, se muestra el espectro de
video correspondiente en la figura 3a. Se pueden distinguir
claramente los dos maximos y el intervalo entre ambos.
Mediante una ponderacién adicional de la senal de video se
reducen adn mis las bandas laterales en el espectro, tal y
como se muestra en la figura 3b [1, 2].

Basiandose en estos resultados, SEL ha desarrollado un
equipo experimental para un sistema de prevenci6n de co-
lisiones. '

Diagrama de bloques

La figura 4 muestra el diagrama de bloques general del
sistema de prevencién de colisiones de vehiculos. Basica-
mente consta de tres unidades:

— Unidad de antena y de RF.

— Unidad de tratamiento de senal y fuente de alimenta-
cién.

— Unidad de presentacién visual,

que se corresponden con la construccién modular del

equipo real.

a8
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)
S

—20 1
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) 6 08
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Fig. 3 Espectro de video, con modulacidn de frecuencia en diente de
sierra, para dos blancos fijos, separados 10m.
a) habiendo eliminado el espectro simulado
b) con ponderacién adicional.
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UNIDAD DE TRATAMIENTO

UNIDAD DE AN YR
E ANTENA Y RF DE LA SENAL
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Fig. 4 Sistema de prevencion de colisiones de vehiculos. Diagrama de
- bloques.
1 - Emisor 9 - Amplificador principal
2 - Modulador de video
3 - Mezclador 1 10 - Sintetizador
4 - Preamplificador video 11 - Mezclador de video
5 - Ponderacion 12 - Analizador de distancia
6 - Indicador de los datos 13 - Analizador Doppler
bisicos del radar 14 - Memoria de entrada
7 - Alarma sonora 15 - Microprocesador
8 - Indicador de aviso 16 - Memoria de salida.

En la unidad de RF, la senal transmitida de 16,5 GHz se
procesa y envia a la antena a través de un duplexor, mien-
tras que la sefial reflejada recibida se mezcla con parte de la
sefial transmitida en el mezclador 1. La sefal video resul-
tante se envia a la unidad de tratamiento de senal, instalada
en el interior del vehiculo experimental. Después de haber
amplificado y convertido la frecuencia de la sefial de video
(mezclador de video), se determina la distancia a partir de
la posicién del maximo de Ja envolvente del espectro de vi-
deo. La velocidad relativa y su signo se determinan me-
diante un anilisis mas profundo del desplazamiento del es-
pectro, mezclando la sefial adecuadamente y filtrando pos-
teriormente.

Los datos basicos del radar (distancia medidaa,. y velo-
cidad relativav,.;) junto con senales proporcionales al radio
de giro y a la velocidad propia se introducen en un micro-
procesador digital a través de una memoria de entrada. Te-
niendo en cuenta el estado de la carretera (introducido ma-
nualmente), el ordenador calcula la distancia de seguridad
4, con la ecuacién (1), y la diferencia entre la distancia me-
dida a,, v la distancia de seguridad a;:

Aa =a,, —4a,.

Aparte de otros criterios, esta magnitud es una medida
importante del riesgo existente en una situacién dada. El
valor resultante se le indica al conductor mediante un ins-
trumento similar a un velocimetro de banda. Se da también
una sefial actstica en cuanto la distancia real es igual o infe-

rior a la distancia de seguridad (44 < 0). Para pruebas y
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optimizacidn del sistema durante las pruebas de conduc-
cién, se utiliza una segunda unidad indicadora para los va-
lores de a,, ¥ 0, €s decir, los datos basicos suministrados
equipo final.

Para familiarizar al lector con el funcionamiento de esta
nueva unidad de tratamiento de sefial [3], la figura 5 mues-
tra el flujo de la sefial desde la entrada del amplificador de
video hasta la salida del filtro Doppler. A tal fin se supone
que el blanco se halla a una distancia R en el intervalo
90-100m. Con los parimetros mencionados en el apartado
“Funcionamiento del radar FM-CW?”, apareceran lineas
espectrales en el margen 1,44-1,6 MHz aproximadamente,
espaciadas 20kHz (frecuencia de modulacién). La senal se
mezcla en el mezclador 2 con la frecuencia heterodina del
sintetizador asociado con este intervalo de distancias, y se
convierte el margen de frecuencias intermedias
10,7MHz + 80kHz, el cual sirve para la seleccidn real del
blanco mediante filtros de corte agudo (puertas de distan-
cia). Como las componentes espectrales de otros blancos,
situados en un intervalo de distancia distinto, no aparecen
en la salida del filtro, el mezclador 3 puede convertir a
continuaci6n la senal llevindola a la banda 0-160kHz (co-

rrespondiente al intervalo de 10m), siendo la frecuencia
heterodina f,,, = 10,62MHz.
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Fig. 5 Tratamiento de la senal reflejada.
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Como ya se indicé en el apartado “Funcionamiento del
radar FM-CW?”, la velocidad relativa del vehiculo detec-
tado da lugar a un desplazamiento de todo el espectro, en
una cantidad igual a la frecuencia Doppler (para una fre-
cuencia portadora de 16,5GHz, el desplazamiento es
30,5Hz/km/h), permaneciendo inalterada la separacién
de 20kHz entre lineas consecutivas. La gama de desplaza-
mientos que nos interesa esta representada en la figura 5
como una banda de frecuencias de 6 kHz de anchura. Para
determinar la velocidad relativa, se filtra la linea espectral a
80kHz (centro de los intervalos de 10m) mediante un fil-
tro paso-banda y se convierte la frecuencia a la banda
11~17kHz, para asi poder usar un filtro de bisqueda de di-
sefo sencillo. El filtro de biisqueda de N caminos con una
banda pasante de unos 300Hz hace posible una medida
muy precisa de la frecuencia Doppler y, en consecuencia,
de la velocidad relativa. Puede separar blancos, dentro de
un intervalo de distancias unico, cuyas velocidades difie-
ran por lo menos 10km/h.

Lalinea de trazos en la parte inferior de la figura 5 mues-
tra, a via de ejemplo, un blanco detectado cuya velocidad
relativa es de 60km/h aproximadamente, correspondiente
a una frecuencia de 14kHz.

El problema de las “falsas alarmas”

El problema fundamental de los sistemas radar de pre-
vencién de colisiones es la supresion de las sefales esptrias
producidas por blancos “falsos”, tales como arboles, sena-
les de trafico, puentes, parapetos, o vehiculos estacionados
en el lateral de la calzada. Las interferencias de este tipo
surgen amenudo en las curvas, y no es ficil distinguirlas de
los obsticulos verdaderos mediante procedimientos de
medida. Los sistemas de prevencién aqui descritos sélo
podran ser adoptados si el nimero de falsas alarmas puede
reducirse por debajo de un cierto nivel que sea aceptable
para el conductor medio.

La frecuencia de aparicién de falsas alarmas debe ser lo
suficientemente baja para que
~ el conductor no pierda su confianza en el sistema,

— lasfalsas alarmas que aun asi aparezcan no den lugar a si-
tuaciones peligrosas.

Se puede reducir el nimero de falsas alarmas no s6lo op-
timizando el diagrama de radiacién de la antena en azimut
y elevacion para asi detectar solamente los obstaculos si-
tuados en la propia calzada de circulacién, sino también
mediante un proceso de datos adecuado en un microproce-
sador.

Se instalé en el laboratorio un equipo de simulacién para
estudiar la eficacia de los criterios para determinar ““falsos”
obstaculos, criterios que han de servir para eliminar las fal-
sas alarmas. Los criterios seleccionados para eliminar “fal-
sos” blancos se introducen en un microprocesador digital
del tipo PDP-8, bajo la forma de unidades de programa. La
salida impresa del ordenador permite el anélisis de la efica-
cia de los criterios y su optimizacién. Las medidas adecua-
das para eliminar falsos blancos cuando el vehiculo pasa
por una curva consisten fundamentalmente en una limita-
c16n del alcance maximo del sensor radar; en este caso el
area cubierta sin interferencias molestas puede casi do-
blarse girando la antena.
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La eliminacién de los blancos transitorios se puede hacer

- mediante una discriminacién en el tiempo. El principio de

funcionamiento FM-CW resulta ser especialmente ade-
cuado para la eliminacién de las falsas alarmas originadas
por plancos extensos (por ejemplo, vallas de separa-
cién), ya que se detectan como blancos a una distancia
practicamente constante, mientras que la distancia a un
obsticulo fijo situado en la propia calzada va disminu-
yendo progresivamente.

Resultados

Al escribir este articulo en enero de 1977, el sistema ex-~
perimental para prevencién de colisiones ya ha sido some-
tido a pruebas de conduccién durante mis de un afio. Se
han alcanzado, y en algtin caso superado, los requisitos es-
tablecidos para la medida de distancia y velocidad, resolu-
cién, precisién y tiempo de respuesta del sistema. El radar
funciona en cualquier situacién meteorolégica. El alcance
se reduce s6lo cuando el radomo de la antena queda cu-
bierto por una gruesa capa de nieve y sal. Sin embargo, este
problema se puede resolver facilmente (por ejemplo, con
una escobilla mecanica). Los fenémenos de interferencia
originados por la superposicién del eco directo y el refle-
jado en la superficie de la carretera no llegan a ser criticos si
la antena se monta al mismo nivel que los faros (véase la fi-
gura 6).

Aungque todavia no se ha completado la optimizacién
del programa encaminado a la eliminacién de falsas alar-
mas, ya se ha conseguido una reduccion eficaz de los falsos
blancos. Ha resultado especialmente eficaz el control de la
profundidad del irea de localizacién en las curvas me-
diante una correccién proporcional al radio de curvatura.
Con este método el sistema se puede aplicar incluso en las
ciudades, sin excesivas molestias debidas a las falsas alar-
mas.

En la figura 7 se muestra la unidad de presentacion con
indicadores para los datos basicos: distancia (en intervalos
de 5m), velocidad relativa (indicacién numérica) y su signo
(aumento o disminucién de la distancia al blanco). Esta
unidad se seguira utilizando hasta que el equipo esté opti-
mizado; luego se suprimira. Solo se indicari al conductor

Fig. 6 Modelo experimental instalado en un vehiculo, con laantenayla
unidad de RF.
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Fig. 7 Unidad de presentacién visual de los datos bésicos del radar.
1 - Pequedas distancias
2 - Distancia
3 - Aumentando

- Disminuyendo

- Distancia

- Velocidad relativa

- Radar de prevencién de colisiones.
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la desviacién positiva o negativa respecto de la distancia de
seguridad, después de haber correlacionado en el micro-
procesador todos los datos medidos. En cuanto la distan-
cia real sea menor que la de seguridad, se haré sonar una
alarma, cuya intensidad aumentar4 a medida que el peligro
es mayor.

Perspectivas futuras

Durante los préximos meses, se redisenara el modelo
experimental para integrarlo en el vehiculo. Se sustituira la
hasta ahora, por otro radar de 35 GHz. El tamario dela an-
tena serd aproximadamente el de un faro.
de la antena sera aproximadamente el de un faro.

Pueden surgir problemas de interferencia cuando, al
existir muchos vehiculos dotados de este sistema, se irra-
dian mutuamente. Las investigaciones llevadas a cabo
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hasta ahora han demostrado que el problema se puede so-
lucionar. También hay que estudiar la cuestién de utiliza-
cién del sistema no solo como dispositivo de aviso, sino
también para conduccién semi-automdtica en determina-

AAAAA dicianee de #4586~ At Timea Agman

d'db COnQicioies ae tranco, ﬁ‘ié‘dlautc uila especie de “aco-
plamiento electrénico’ con el vehiculo precedente, man-~
teniendo la distancia de seguridad mientras la fila de vehi-
culos se desplaza. En tales casos, se actuaria sobre los me-
canismos de frenado y aceleracién dentro de ciertos limi-
tes, de forma que el conductor pudiera en cualquier mo-
mento interrumpir el proceso. La realizacién prictica de
esta idea descansa fundamentalmente sobre la calidad del
método de eliminacién de falsas alarmas y la inmunidad del
sistema radar frente a posibles interferencias. Parece que es
factible realizar este tipo de sistema. Simultaneamente ha-
bria que mejorar el rendimiento econémico del sistema ra-
dar para prevencién de colisiones. En lo que se refiere a los
aspectos legales, éstos habrin de ser resueltos por sepa-
rado. ‘
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strahlortungsgerit zur gleichzeitigen Messung von Entfernung und
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SARD — Un radar meﬁmmﬁégm cientifico

RONSARD es un sistema de radar desarrollado para analizar fenémenos de conveccion en sistemas nubosos. El arti-
culo describe brevemente el equipo y sus caracteristicas técnicas especificas, asi como los resultados preliminares obte-

nidos.

M. CASTETS

Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy, Francia

Introduccién

En 1971, estimulada por el Comité de Investigacién
Atmosférica de la Délégation Générale i la Recherche
Scientifique et Technique (DGRST), la Comunidad me-
teorolégica francesa decidié que era necesario un sistema
para el estudio tridimensional de la conveccién en las nu-
bes basado en el uso de dos radares de efecto Doppler.

El subsiguiente proyecto RONSARD se financié con-
juntamente por DGRST y CNET (Centre National
d’Etudes des Télécommunications de Francia) mientras
que el Laboratoire Central de Télécommunications llevé la
responsabilidad del diseio y del desarrollo.

General

El objetivo primario del sistema de radar RONSARD*
es determinar los 31gu1entes parametros meteorolégicos
dentro de un espacio aéreo dado:

— reflectividad de precipitaciones y nubes

— velocidad de las particulas en las nubes o en otros fené-
menos atmosféricos

— velocidades relativas de las particulas.

La consecucién de este objetivo (especialmente la de-
terminacioén de velocidades verdaderas) reclama, en prin-
cipio, el uso de tres radares. El profesor Lhermitte ha de-
mostrado, sin embargo, que los resultados deseados po-
dian conseguirse con sélo dos radares, ya que la compo-
nente vertical puede determinarse a partir de otros criterios
fisicos [1].

El sistema RONSARD trabaja basindose en este prin-
cipio. Consta de dos radares Doppler coherentes transpor-
tables e idénticos que transmiten en frecuencias préximas
pero diferentes para explorar el mismo volumen de atmés-
fera. Las estaciones maestra y esclava (o principal y secun-
daria) se situan con una separacién de unos 50km (30 mi-
llas) y se interconectan mediante una linea de transmisién
telefénica normal utilizando modems y estando controla-
das por un ordenador (Fig. 1). Las frecuencias de transmi-
si6n se situan en Ja banda G (es decir, la antigua banda C de
5,6 GHz), y se eligieron para obtener el mejor compro-
miso posible entre la energia absorbida al pasar a través de
las formaciones de nubes y la reflectividad de estas tltimas,
obteniéndose asi el alcance éptimo del sistema.

EI RONSARD es un instrumento de medida de preci-
s16n con alta sensibilidad y amplio margen dinimico; se
prest6 la maxima atencién a estos objetivos durante las
etapas tecnoldgicas del disefio y de la construccién. Otro
objetivo importante del diseno fue hacerlo de ficil manejo

* Marca registrada del sistema ITT. RONSARD significa “Recherche sur les Ora-
ges et les Nuages par un Systéme Associant deux Radars Doppler”, o sea “estudios
sobre tormentas y nubes por un sistema de dos radares asociados”.
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Tabla de abreviaturas

CAG - control automatico de ganancia

CNET - Centre National d’Etudes des Télécommunications
de Francia

DGRST - Délégation Générale i la Recherche Scientifique et
Technique

PPI1 - indicador de posicion en el plano

RHI -+ indicador de altura

TRC - tubo de rayos catédicos

para una amplia variedad de personal incluyendo aquellos
no muy familiarizados con las técnicas del radar. El con-
trol mediante ordenador y las mas modernas técnicas de
proceso de la senial digital dan al sistema gran flexibilidad y
seguridad en la eleccién de parimetros experimentales.

El RONSARD es un radar de impulsos coherente que
trabaja en la banda G. El equipo de proceso de la senal aso-
ciado permite la eliminacién de ecos terrestres no deseables
antes del analisis del espectro Doppler de las senales reci-
bidas a través de 64 puertas de alcance y la extraccién en
tiempo real de los parametros espectrales que caracterizan
los valores meteoroldgicos deseados dentro de un espacio
aéreo dado. Los parimetros se registran luego en cinta
magnética para el subsiguiente anilisis fuera de linea me-
diante poderosas facilidades de proceso de datos. Cada ra-
dar incorpora también facilidades directas de representa-
cién de las reflectividades detectadas, asi como de repre-
sentacion del espectro en una puerta de alcance selecciona-
ble por el operador. Cada estacién consta de una unidad
transceptora montada en un remolque y un equipo de ope-
rador montado en una cabina transportable interconecta-
dos por un cable de 50 metros.

La unidad transceptora

La unidad transceptora (mostrada en la figura 2 en posi-
cién de funcionamiento) va montada en un remolque. La
antenay su contrapeso pueden separarse y la unidad trans-
ceptora abatirse mediante los pistones hidraulicos incor-
porados, para descansar horizontalmente sobre el remol-
que. En esta posicién queda dentro de las normas de trans-
porte por ferrocarril y carretera.

La unidad transceptora consta de la antena, su equipo de
orientacién y dos cajas situadas a cada lado de la montura
de la antena. Una de las cabinas contiene el equipo trans-
misor y la otra el receptor.

La antena y su sistema pedestal

La antena es del tipo Cassegrain de alta ganancia, con
objeto de reducir los trayectos de las ondas y disponer de
una antena fria. Durante las etapas de disefio y fabricacién
se presté particular atencién a la reduccién del nivel de 16-

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977



RONSARD

Fig. 1 Principio de funcionamiento del sistema de radar RONSARD.

bulos secundarios y a asegurar un ficil desmontaje. La an-
tena puede transmitir y recibir en cualquiera de los dos tra-
yectos independientes de polarizacién ortogonal.

El pedestal controla la antena tanto en elevacién como
en acimut. En vista de la necesidad de que sea transportable
se ha conseguido un sistema ligero que aguanta bien el ma-
ximo par a que pueda estar sometido. Para conseguir esto
la parte posterior de la antena lleva dos contrapesos aero-
dindmicos que hacen practicamente constante al par cual-
quiera que sea la direccién del viento con relacién al eje de
apuntamiento.

Transmisor y receptor

El transmisor (Fig. 3) es del tipo de modulador de tira-
trén y linea de retardo. Un conmutador de modos dala po-
sibilidad de eleccién entre tres anchuras de impulsos dife-
rentes y un nimero igual de frecuencias de repeticién. La
estabilidad de fase y amph'tud del impulso emitido permite

al radar funcionar con el principio Doppler. El uso de un
amplificador parimetrico desarrollado por LCT hace al
receptor altamente sensible. Se necesita una alta sensibili-
dad debido a que los fenémenos meteorolégicos que han
de detectarse y que ocurren ordinariamente en condiciones
atmosféricas que varian desde turbulencias en el aire hasta
intensas lluvias tropicales, presentan areas equivalentes de
radar con una variacién superior a 70dB. Por consi-
guiente, el receptor debe tener un elevado margen dina-
Mico; para CoNSEguir esto va equipado con un sistema de
contro] automatico de ganancia en tiempo real de depu—
rado dasarrollo que amplia el margen dindmico propio del
receptor.

El sistema de control automatico de ganancia (diagrama
de bloques, figura 4) trabaja independientemente en cada
margen de distancia al nivel de circuiteria de microondas
(amplificadores paramétricos y atenuadores rapidos).
Dispone de dos bucles de control independientes:

— Un bucle riapido que durante los primeros ocho perio-
dos de repeticién de un ciclo de analisis con 64 periodos

Comunicaciones Eléctricas + N° 52/2 - 1977

Fig. 2 Antena de radar RONSARD mostrando los contrapesos y el
remolque sobre el que se transporta la antena.

Fig. 3 Transmisor que utiliza modulador de tiratrén y linea de retardo.
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Fig. 4 Diagrama de bloques del sistema de control automatico de
ganancia.

sucesivos, atenta los niveles de impulso recibidos por

cada puerta de distancia a una amplitud de unos 30dB

inferior al nivel de saturacién de sefial tedrico del
receptor.

— Un bucle lento que eleva el nivel de los impulsos recibi-
dos siempre que su energfa en 64 periodos de repeticion,
calculada por un circuito digital llamado “integrador de
video”, caiga 9dB por debajo del nivel maximo que
puede ser aceptado por el procesador de senal asociado.
Este sistema ha demostrado ser enteramente satisfacto-

rio en el manejo de ecos meteorolégicos.

Otro dispositivo, el circuito de control de sensibilidad
con la distancia, compensa el efecto de distancia en la de-
teccién de blancos e incrementa la dinimica de las sefales
recibidas.

EIRONSARD es un dispositivo de medida de la reflec-
tividad de alta precisién. Esta precisién se consigue me-
diante un control automitico de ganancia del receptor
permanente referido a una fuente de microondas estable y
por el uso de un ordenador de control para calcular las ac-
ciones correctivas ejecutadas por un atenuador de mi-
croondas digital programable.

Las sefiales de FI recibidas y todas las seniales de control
y de mando se transmiten mediante un cable de 50m al
equipo procesador de la senal, instalado en la cabina.

Equipo de cabina

La cabina, que puede montarse en una plataforma con
ruedas para transporte, contiene el siguiente equipo:
— unidad de proceso de la sefial de radar
— consola de representacién y de operador
~ ordenador de control y unidades de registro.

Unidad procesadora de la sefial de radar

Las senales del receptor se procesan de manera total-
mente digital, suprimiendo la necesidad de calibracién y
proporcionando alta estabilidad y fiabilidad (ver diagrama
de bloques de la Fig. 5).

Después de codificadas, las sefiales Doppler se demodu-
lan mediante un circuito digital que durante cada periodo

164

de repeticién memoriza la fase y la amplitud de cada im-
pulso transmitido y luego las compara a la fase y amplitud
de las senales recibidas en 64 puertas de alcance sucesivas.
Esta disposicién original da mejores resultados que los ob-
tenidos generalmente por el circuito analégico “COHO”,
normalmente utilizado en los radares Doppler. Un filtro
digital de paso alto con la frecuencia inferior programable
suprime los ecos terrestres no deseables en cada puerta de
distancia antes del analisis espectral de los ecos filtrados
mediante un ordenador de transformada de Fourier en
tiempo real; este ordenador calcula 4096 puntos de fre-
cuencia en 22ms. Esta velocidad de cilculo se consigue
simplificando los multiplicadores debido a la cuantifica-
cién de las lineas trigonométricas a 4 niveles (+1, +0,5,
—0,5 y —1) solamente. El uso de este ordenador mejora la
sensibilidad en un factor de hasta 64. La velocidad de
transmisién de bitios a la salida de la calculadora de la
transformada de Fourier excede de 2Mbit/s, y es, pues,
demasiado elevada para poderse registrar en cinta en
tiempo real. Por consiguiente, un circuito digital, deno-
minado post-procesador, condensa esta informacion cal-
culando, para cada puerta de alcance, los siguientes prime-
ros 3 momentos para cada espectro:
— el momento de orden 0, que mide la energia media reci-
bida
— el momento de primer orden, que dala velocidad media
de las particulas
~ el momento de segundo orden, que caracterizala disper-
sién de la velocidad.

Esta informacién, reducida asi a una densidad de 0,1
Mbits/s se registra luego en cinta magnética mediante el
ordenador de control.

Esta unidad de proceso también incluye los circuitos de
control automatico de ganancia, de control de sensibilidad
con la distancia, los circuitos de sefial de control de explo-
racién de la antena y el reloj del radar.

Consola de representacién y control (Fig. 6)

Los controles manuales de movimiento de antena,
transmisor, receptor y filtro estin situados en un panel ala
izquierda del operador. A su derecha estin situadas las lu-
ces indicadoras de funcionamiento del subensamble y los
dispositivos de bloqueo del movimiento de la antena y de
seguridad del transmisor.

SEfIAL DE
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SENAL DE
WF EMISION

t

GODIFICAGION ELIMINAGION
DEMODULAGION  |-o
DOPPLER ECOS Fid0s

CALCUIEADGR

POST— INTERGONEXION
TRANSFORMADA |1 opocesaoor | " oroeaDoR
FOURIER

Z
I

MANDO ORDENADOR
DEL CAG

RELOJ DE RADAR

HACIA EL
RECEPTOR

Fig. 5 Diagrama de bloques del procesado de la sefial.
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Fig. 6 Conscla de presentacion y control.

El dispositivo de representacién consta de un TRC de
41cm (16 pulgadas) de didmetro y un osciloscopio de me-’
moria. El indicador TRC representa las sefales de video-
frecuencia o valores del CAG para cada puerta de alcance
bien en PPI para alcances desde 50 2 200km o en RHI (al-
tura-distancia) para alturas de 9 6 18km. El osciloscopio
de memoria permite visualizar los 64 puntos de un espec-
tro de velocidad para una puerta de alcance particular se-
leccionada.

Ordenador y unidades de registro

Cada radar esti controlado por un ordenador que utiliza
el software desarrollado en LCT incluyendo partes de
“dislogo” y “tiempo real”. La parte de “didlogo” del
software informa al operador de cé6mo introducir, a través
del teleimpresor asociado, todos los pardmetros necesarios
para un experimento particular. Si los valores introducidos
son incompatibles con el correcto funcionamiento del ra-
dar, son rechazados automaticamente e informado el ope-

‘rador. La parte de didlogo deja de actuar cuando se han de-
finido correctamente los paradmetros y se han transferido a
la interconexién ordenador/radar. El software de tiempo
real calcula y controla los cambios en alcance y posicién de
antena, permitiendo asi a los dos radares explorar sistema-
ticamente un volumen aéreo dado. El ordenador controla
también el registro de datos en cinta magnética y pruebala
ganancia del amplificador. El software del radar maestro
calcula y transmite al esclavo los pardmetros que este Gl-
timo necesita conocer.

Caracteristicas técnicas principales

Las caracteristicas principales del radar RONSARD se
muestran en la tabla 1. Las tablas 2 y 3 muestran el com-
portamiento del radar cuando se miden velocidades de par-
ticulas, con nubes y lluvia.

Estado del proyecto y primeros resultados
El radar maestro se entregé a CNET en febrero de 1976

y se instalé en la subcentral de la Oficina Meteorolégica
francesa en Magny-les-Hameaux, 25km al suroeste de Pa-

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977
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Tabla 1 ~ Caracteristicas principales del sistema RONSARD

Antena:
didmetro del reflector: 4m
anchura de haz: 0,9°
ganancia: 44,5dB
Transmisor:
frecuencia de transmision: 5600 y 5630 MHz
potencia de pico: 250kW
potencia media: 250W
Recepror:
senal minima detectable: -114dBm
factor de ruido del ampl. param.: 1,4dB
ganancia méxima: 110dB
margen dindmico: >70dB
precisién de la medida de
nivel de eco: +1dB

Procesador de la-sefial de radar:
factor de visibilidad: 38dB
ndmero de puertas de alcance: 64, posicionadas por
el ordenadot de: control
cilculo del espectro por ‘

transformada de Fourier: 4096 puntos en 22ms

Tabla 2 — Margenes de velocidad de las particulas para los 3 modos de

funcionamiento
Modo de | Anchura del| Frecuencia | Margen de Alcance
funciona- | impulso |de repeticién | velocidad maximo
miento (us) (Hz) (ms™) (km)
1 0,33 3000 0a40 50
2 0,66 1500 0a20 100
3 1,33 750 0al0 200

Tabla 3 — Alcance del radar con nubes y lluvia para los 3 modos de
funcionamiento

Alcance del radar (km)
Modo de |Resoluciéon
transmision | en distancia| Nubes de Nubes de Lluvia

baja densidad | alta densidad

(m) (1gm™3) (10gm™) | (0,1 mmh™?)
1 50 15 50 50

100 30 100 100
3 200 60 200 200

ris. Después de una detallada campafia de evaluacién tec-
nolégica, el radar comenzé a hacer sus primeras observa-
ciones meteorolégicas en mayo 1976. Debido a que en esa
época, el norte de Francia sufrié su peor periodo de sequia
en mas de un siglo, esta primera campaia no tuvo mucho
éxito en la observacién de precipitaciones. Sin embargo,
las pocas precipitaciones detectadas permitieron a CNET
desarrollar el anilisis de datos necesario y los mérodos de
presentacion de resultados. La figura 7 muestra dos ejem-
plos de cartas sintéticas obtenidas fueradelinea por CNET
[2]; el primero muestra la distribucién de reflectividades,
la segunda la distribucién de velocidades y direcciones.
El radar esclavo se ha sometido con éxito a pruebas de
aceptacién y se entregari en junio de 1977. Es en ese mo-
mento cuando el sistema RONSARD se podra utilizar en
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carosse como responsable de estacion de radar, ingresé en el Laboratoire
Central de Télécommunications en 1965. Participé en el proyecto RA-
CINE*, un radar de vigilancia para baja altitud, como responsable delos
radares de prueba.

* Marca registrada del sistema ITT.
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En 1973, fue nombrado jefe de proyecto para la realizacién del sistema

de radar meteorolégico RONSARD.

Desde 1976, tiene a su cargo la seccion “Equipment Sol”” del departa-

mento de radar de LCT.
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Compresién de
en los radares

pulsos por modulacién binaria de fase

Para obtener radares de impulsos que tengan a la vez un largo alcance y un gran poder de resolucién, es necesario in-
troducir una modulacién durante la duracién del impulso. Esta modulacién puede hacerse codificando la fase una vez
cuantificada. Esta técnica que presenta numerosas ventajas, ha sido objeto de estudios tedricos y de aplicaciones a di-

versos radares.

J. M. COLIN
J. C. DEBUISSER

Laboratoire Central de Télécommunications, Vélizy, Francia

Introduccién

En general, los radares de impulsos existentes tienen una
resolucién de alcance igual a la mitad del producto de laan-
chura del impulso transmitida por la velocidad de propa-
gacién de la onda electromagnética. Para evitar ambigiie-
dades en la medida de Ia distancia, el periodo de repeticién
del impulso debe ser mayor que el retardo de tiempo co-
rrespondiente a un blanco situado al maximo alcance. El
factor de forma del transmisor, relacién entre las potencias
de pico y media, es, pues, igual ala relacién entre el alcance
maximo y la resolucién del alcance. ‘

La “Ecuacién del radar” [1] muestra que la potencia
media necesaria varia con la cuarta potencia del alcance. La
potencia de pico es pues proporcional a la quinta potencia
del maximo alcance, para una resolucién en distancia dada.

La potencia de pico mixima utilizable viene limitada por
dificultades tecnoldgicas en la consecucién de tubos de mi-
croondas de elevada potencia de pico y los fenémenos de
encendido de arcos que se producen en la linea de transmi-
sién entre el transmisor y la antena.

Para conseguir largos alcances manteniendo, sin em-
bargo, una buena resolucién en distancia, es necesario
modificar la relacion entre el factor de forma y la resolu-
cién en distancia. La teoria del radar muestra que la resolu-
cién en distancia depende de la anchura AF del espectro de
la sefial transmitida. Solamente para impulsos no modula-
dos, AF es igual a la inversa de la anchura del impulso T,
dando un producto T.AF igual 2 la unidad.

En 1940, E. Huttmann [2] en Alemania y mais tarde
D. O. Sprouley A. J. Hughes [3] en Inglaterra, patentaron
un equipo de medida de distancias en el que la anchura del
espectro del impulso se aumentaba mediante una modula-
cién de frecuancia lineal interna. Este proceso recibié el
nombre de “Chirp” (gorjeo) por los investigadores que lo
aplicaron al radar [4, 5].

Este es uno de los varios sistemas de modulacién posi-
bles. En algunos radares de LCT en los que se necesitan
simultineamente una potencia media elevada y una alta re-
solucién se utiliza modulacién de fase O mediante c6di-
gos binarios pseudo-aleatorios. Aunque motivado, en
principio, por restricciones de potencia de pico, el proceso
de compresién de impulsos se utiliza ahora ampliamente
en la nueva generacién de radares, por diferentes causas:
— La resolucién en distancia puede variarse sin cambiar la

anchura del impulso transmitido, modificando sola-

mente la modulacién del impulso. Este cambio afecta
s6lo a la parte del transmisor de bajo nivel y al filtro
adaptado del receptor.
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- El proceso de compresi6n del impulso es altamente efi-
ciente con respecto a las contramedidas electrénicas. La
potencia de pico permanece baja, reduciendo la distan-
cia a la que el radar puede detectarse con medios senci-
llos. La forma de onda moduladora sélo se necesita para
tener una anchura de espectro dada, pudiendo asf utilizar
varias formas de ondas diferentes. La sefial transmitida
puede aparecer como una forma de onda de ruido, muy
dificil de analizar y de falsear. Los falseadores de marge-
nes de alcance resultan ineficaces contra los radares de
impulsos largos.

Estas caracteristicas resultarin mas inteligibles cuando
describamos la compresién de impulsos por desplaza-
miento de fase binaria.

Desplazamiento de fase binaria por cédigos
pseudo-aleatorios

Principio de funcionamiento

Dividamos la anchura del impulso 7 en N subimpulsos.
Lafase de la portadora se ajusta durante cada subimpulso a
0 0 ax, de acuerdo con los sucesivos bitios de un cédigo
binario de longitud N (Fig. 1).

El receptor adaptado al impulso transmitido es pues un
correlador cuya respuesta al impulso es la forma de onda
moduladora, salvo que el tiempo esta invertido (Fig. 2). El
desplazamiento de fase inducido Doppler se supone des-
preciable durante el tiempo 7.

La maxima salida se obtiene cuando la senal almacenada
en la linea de retardo con sus derivaciones (mostrada en la
figura 2) coincide en tiempo con la réplica registrada en el
correlador. El voltaje de salida es N veces el de entrada,
para la sefial. El ruido, cuyo tiempo de correlacidn es infe-
rior a 7/N, da una suma de muestras independientes, de
amplitud eficaz VN. La relacién sefal a ruido esti pues
multiplicada por N, pero s6lo en un subimpulso.

ONDA
PORTADORA

| |
| i ! i
ONDA
1\ | 1 1 MODULADA

Fig. 1 Principio de la modulacién por desplazamiento de fase binaria.

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977



SEfAL
RECIBIDA

OSCILADOR DE
REFERENGIA
DEF.L

Fig. 2 Filtro de compresién de impulsos.

El mismo resultado se habria obtenido transmitiendo un
impulso de anchura 7/N y una potencia de pico N veces
mayor. La salida de correlacién es el impulso de entrada
“comprimido” por una relacién N.

Sin embargo, la respuesta en tiempo, es decir, con res-
pecto al alcance, no es cero fuera del pico principal, como
hubiera sido con un impulso no modulado. Los l6bulos la-
terales se extienden en tiempo sobre T antes y después dela
respuesta principal. Vienen descritos por la funcién de
autocorrelacién del cédigo pseudo-aleatorio.

Si durante el impulso es notable el desplazamiento de
fase inducido Doppler, debe utilizarse un correlador con
compensacién para cada frecuencia Doppler resoluble. La
funcién de ambigiiedad del cédigo describe la respuesta de
un receptor adaptado a un alcance y a una velocidad dadas,
cuando los parametros del blanco varian en el dominio to-
tal de alcance-velocidad.

Motivos de la eleccién de modulacién por
desplazamiento de fase binaria

Hay dos razones principales por las que en LCT se ha
elegido la modulacién por desplazamiento de fase binaria
en lugar de la modulacién de frecuencia lineal durante el
impulso (“chirp”) para la compresién del impulso:

Comunicaciones Eléctricas - N° 52/2 - 1977
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— Comportamiento

Los c6digos binarios seleccionados presentan un nivel
de l6bulos laterales de ~20 a —25dB. Su funcién de am-
bigiiedad tiene una forma que resultaideal para los rada-
res de onda continua interrumpida (factor de forma muy
bajo) (Fig. 3).

La generacién activa de la forma de onda es ficil de
conseguir a bajo nivel.

— Flexibilidad

Para una longitud dada N existen varios c6digos dife-
rentes cuyas funciones de autocorrelacién o de ambi-
giiedad son adecuadas para la aplicacién. Las modifica-
ciones del correlador son sencillas de introducir-cuando
se utiliza cambio de cédigo frecuente para luchar contra
las contramedidas electrénicas.

La resolucién en distancia puede variarse cambiando
la longitud del c6digo. Se utiliza un cédigo de N/» bi-
tios; repitiéndose cada bitio para» subimpulsos. El co-
rrelador realiza de esta manera simultineamente la adap-
tacién del espectro de FI y la compresion del impulso.
La compresi6n del impulso multiplica por N la relacién

sefial a ruido en la salida del correlador. El margen dina-
mico del convertidor A/D puede, de esta manera, ser N
veces inferior si la correlacién se realiza digitalmente. Por
la misma razon, puede conseguirse un filtrado antiembo-
rronamiento (anti-clutter) antes de la ¢orrelacion.

Eleccién de cédigos

En la mayor parte de los casos el desplazamiento de fase
inducido Doppler puede despreciarse durante la duracién
del impulso y sélo la funcién de autocorrelacion tiene im-
portancia.

Los mejores c6digos dan una relacién de la amplitud de
pico a la del maximo I6bulo lateral de N a 1. Estos reciben
el nombre de cédigos “perfectos” o cédigos “Barker”.
Desafortunadamente, su mixima longitud es de 13 bitios
(Fig. 4).

Para relaciones de compresién mayores se utilizan c6di-
gos de maxima longitud [6]. Estos se llaman también c6di-
gos Galois; son faciles de generar, pero estan restringidos a
longitudes de 2™-1 bitios, siendo m un nimero entero. Un
estudio reciente de LCT ha puesto de manifiesto nuevos

Fig. 3 Funcién de ambigiiedad para un cédigo Galois de 1023 bitios.
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Fig. 4 Cobdigos Barker.

procedimientos para obtener c6digos con diferentes longi-
tudes y bajas funciones de correlacién de lobulos laterales.

Elnivel de I6bulos laterales obtenible esta entre 0,5/N y
VN. Pueden disefarse correladores desadaptados [7] para
reducir los I6bulos laterales de alcance a costa de pérdidas
en la relacién sefial a ruido.

Cuando el desplazamiento Doppler es casi cero (trazado
de mapas por radar, por ejemplo) es posible conseguir 16-
bulos laterales casi nulos utilizando c6digos complementa-
rios. Estos c6digos presentan el mismo pico de autocorre-
lacién pero I6bulos laterales inversos (Fig. 5). Alternando
la transmisién de los dos c6digos, se anaden, de manera
coherente, sefiales en la misma puerta de alcance en dos pe-
riodos de repeticion, de manera que la respuesta es cero
fuera del margen de distancia correspondiente al blanco.

Cuando se necesitan bajos 16bulos laterales, tanto en
distancia como en velocidad, no resultan ya adecuados los
cédigos Barker y se utilizan entonces cédigos Galois
(Fig. 3). Los méaximos l6bulos laterales permanecen a un
nivel de VN menores que el pico principal.

Realizacién de la compresién de un impulso
Generacién pasiva del impulso transmitido

La expresion analitica del impulso transmitido puede es-
cribirse de la siguiente manera:

y . n—1
s(8) =2 C; - impry |t — T
n=1 N

- sin [an, (t— nz-\—zl T)}

donde: N es el niimero de subimpulsos
T es la duracidn total del impulso codificado
fr es la frecuencia portadora
Ci (=+16-1) es el i° elemento del cbdigo ge-
nerador.

A partir de esta expresidn puede deducirse directa-
mente el generador de impulso codificado mostrado en
la figura 6. En principio, una puerta de tiempo pro-
duce un subimpulso no modulado de duracién 7/N.
Este subimpulso se aplica luego a una linea de retardo
con derivaciones. Cada una de las salidas, separadas
por un retardo T/N, se multiplica por un elemento del
cddigo (C;= + 1 6 -1, para la salida i* cuando se con-
sidera la entrada como la primera “salida”). Al final,
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Fig. 5 Funcion de autocorrelacion de c6digos complementarios.
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Fig. 6 Generacion pasiva de impulsos codificados.

todos estos subimpulsos retardados y multiplicados se
suman para producir el impulso codificado de fase
binaria.

Este generador pasivo de impulsos codificados se usa
generalmente en frecuencia intermedia, trasladando luego
a frecuencia superior el impulso codificado. Actualmente,
la linea de retardo con derivaciones, los multiplicadores y
la red sumadora pueden integrarse en un dispositivo de
onda actistica de superficie.

Los generadores pasivos tienen algunas desventajas; las
principales son:

— Necesitan un conversor elevador de frecuencia.

— La duracién del impulso codificado es limitada.

— Necesitan un generador independiente para cada c6digo
utilizado.
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Generacidn activa del impulso transmitido

La expresién analitica del impulso transmitido puede
también escribirse:

5(2) = impr(d) - sin [27 ft + D (2)]
donde: @ () = y; (= 0 6 @) es el 1° elemento del cddigo de

fase, si
N T<t<N T.

A partir de esta expresion puede deducirse directa-
mente el generador de impulso codificado mostrado en la
figura 7. Una puerta de tiempo produce un impulso no
modulado de duracién T. Luego, un desfasador binario
codifica este impulso a la cadencia de 7/N.

Este generador se utiliza generalmente en radiofrecuen-
cia. No tiene las desventajas de los generadores pasivos y
su realizacién es sencilla. Sin embargo, debe cuidarse la
falta de equilibrio en el desfasador binario. Un impulso
modulado en fase, imperfectamente equilibrado, puede
representarse por la suma de un impulso modulado perfec-
tamente equilibrado y un impulso no modulado. La ampli-
tud de este impulso virtual debe ser suficientemente pe-
quena para no destruir el estado de autocorrelacién de la
respuesta adaptada del receptor, especialmente cuando se
necesita un bajo nivel de lébulos laterales.

Filtro de compresién

La compresion del impulso codificado se realiza, nor-
malmente, mediante su filtro adaptado (en algunas aplica-
ciones se utilizan también filtros desadaptados mis sofisti-
cados con objeto de reducir el nivel de 16bulos laterales de
la respuesta de tiempo). La respuesta del filtro adaptado a
una senal s (t) puede escribirse de la siguiente manera:

n-1

N [ i T
r(t)=ZCn'f5(u)-du
n=l te T

De esta expresion puede deducirse, de manera directa, el
filtro de compresién que se indica en la figura 2. En princi-
pio, un filtro adaptado de subimpulso realiza, en frecuen-
cia intermedia, la operacién equivalente a la integracién.
Su salida es equivalente a:

z(¢) =fs(u)-du

Esta sefial se lleva luego a una linea de retardo con deri-
vaciones cuyas salidas se multiplican por cada uno de los
elementos del cédigo de amplitud C;, pero en orden in-
verso (el primer elemento C, en la dltima salida, y vice-
versa). Estas senales multiplicadas se suman luego en una
red sumadora que proporciona el impulso comprimido
7(t). Finalmente, un detector de fase convierte este impulso
de frecuencia intermedia a videofrecuencia.

Desde un punto de vista tecnologlco, es posible, algunas
veces, utilizar una onda acistica de superficie para realizar
las operaciones de retardo, multiplicacién, adiciény, a ve-
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Fig. 7 Generacién activa de impulsos codificados.

ces, filtrado adaptado del subimpulso. Sin embargo, este
interesante método no puede aplicarse ficilmente a impul-
sos relativamente largos (>50 us) y/o con subimpulsos re-
lativamente cortos (<100ns) y no permite ficilmente el
cambio de cédigo.

Correlacién muestreada

Cuando el impulso es largo y/o cuando el cédigo tiene
que cambiarse con cierta frecuencia, puede utilizarse con
ventaja un filtro de compresién digital. La figura 8 muestra
un diagrama de principio de tal dispositivo. En principio,

después del filtrado adaptade del subimpulso, un detector

de fase convierte la senal de frecuencia intermedia en vi-
deofrecuencia. Después la senal se muestrea y digitaliza. El
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Fig. 8 Correlacién muestreada.
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resto del dispositivo es exactamente analogo a la parte co-
rrespondiente descrita en el parrafo anterior pero en forma

digital.

Caracteristicas especificas del transmisor
y del receptor

Fundamentalmente, el transmisor y el receptor de radar
de compresién de impulsos son mas bien clasicos, salvo
que el transmisor debe, generalmente, utilizar un amplifi-
cador de potencia (ver Fig. 9). Pero los impulsos codifica-
dos deben generarse con una aproximacién suficiente-
mente buena ala ley de fase tedrica. El transmisor tiene una
estructura relativamente sencilla que permite al radar tener
una estabilidad de fase particularmente buena de impulso a
impulso y, en consecuencia, una buena capacidad de indi-
cacién de un blanco en movimiento. Pero debe cuidarse la
fase diferencial entre subimpulsos en el “generador de im-
pulsos codificados en fase” y en el “amplificador de poten-
cia” (debido a la sensibilidad de la fase al rizado de la ali-
mentacion y a las senales de control). El receptor es facil de
conseguir deforma que no se destruya laley de fase del im-
pulso en los amplificadores de F1y en el filtro de compre-
sién del impulso.

Una aproximacién demasiado mala de la ley de fase te6-
rica ocasiona una distorsidn de la forma de la respuesta de
tiempo al filtro de compresién y, ademds, aumenta el nivel
de los I6bulos laterales.

Resultados experimentales

Como ejemplo del radar de compresién de impulsos
construido en LCT, podemos sefialar el “DIPHANE”*
que es un radar coherente de compresién de impulsos mul-
timodo experimental cuyos impulsos estin codificados en
fase binaria. A continuacién se dan algunas de sus
caracteristicas:

— Longitud del impulso

transmitido: 3,2 us
— Numero de subimpulsos: 31
— Relacién de compresién: 31, 8 6 1 (conmutable
electrénicamente)
500m (para una relacién
de compresién de 1)
15m (para una relacién
de compresi6n de 31)

— Resolucién en distancia:

— Nivel de l6bulos

laterales: —18dB

Este radar se ha probado incluyendo efecto “clutter’”**
sobre mar y sobre tierra. Particularmente, se han exami-
nado los efectos de la reduccion de profundidad del ele-
mento de alcance efectivo debida a la compresién del im-
pulso. Lafigura 10 muestra la variacién de nivel respecto al
tiempo (durante 4 minutos) y la distribucién estadistica del
eco procedente del mar, sin compresién de impulso
(Fig. 10-1) y con una relacién de compresién de 31
(Fig. 10-2). Se comprobé que el nivel medio de la distribu-
ci6n esta atenuado (unos 13dB) y su distribucién estadis-

* Maica registrada del sistema ITT.
*#* Emborronamiento producido por ecos parisitos aleatorios, por ejemplo el de-
bido al mar agitado.
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tica modificada: de una distribucién aproximadamente de
“Rayleigh” a una distribucién aproximadamente “loga-
ritmo-normal”.

Este efecto de reduccién del nivel de emborronamiento
mejora la deteccién del blanco, como puede verse en la fi-
gura 11 que representa parte de una corona de 1 km de pro-
fundidad a 8km de distancia (la representacién es “no con-
forme”) para relaciones de compresién de impulsos de 1, 8
y 31 (de arriba a abajo). En la figura 11-1 los ecos de los
barcos estin enmascarados con el emborronamiento del
mar, pero se ven claramente en la figura 11-3.
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Fig. 9 Diagrama de bloques de un transmisor-receptor tipico de radar
para compresién de impulso.
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Fig. 10 Variacién de nivel en funcién de tiempo.

1. Sin compresién de impulsos
2. Con compresién de impulsos
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Fig. 11 Reduccidn del nivel de emborronamiento en el mar para
diferentes relaciones de compresién de impulsos.
1. Relacién de compresién 1
2. Relacién de compresién 8
3. Relacién de compresién 31

Compresién de impulsos

Fig. 12 Reduccién del nivel de emborronamiento en tierra para
diferentes relaciones de compresién de impulsos.
1. Relacién de compresién 1
2. Relacién de compresion 8.

Ademas, este efecto de reduccién se ha senalado tam-
bién durante las pruebas con emborronamiento terrestre.
Lafigura 12 muestra un mapa de radar terrestre de un disco
de 64km, con relaciones de compresién de impulso de
1y8.
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Los teléfonos en el mundo el 1 de enero de 1976*

Después de 20 anos consecutivos de un crecimiento
anual superior al 6%, durante 1975 el crecimiento global
de la red telefénica mundial se redujo a un 5,9%. El nu-
mero total de teléfonos, aliniciarse 1976, ascendia a 379,6
millones, con un incremento durante 1975 de 21,2 millo-
nes. El crecimiento durante los 10 ultimos anos fue de
184,5 millones de teléfonos, lo que representa un incre-
mento del 94,6 %.

* Segtin “The World's Telephones as of January 1, 1976° publicado por el servicio
de estadisticas de American Telephone and Telegraph Company, Nueva York.

Distribucién de teléfonos por continentes en 1 enero 1976

Durante 1975, China (Taiwan), Hong-Kong y Turquia,
pasaron a formar parte de la lista de paises con mas de un
millon de teléfonos en servicio.

Para satisfacer el incremento continuado de demanda de
servicios internacionales, en agosto de 1975 comenzé la
instalacién del sexto cable transatlintico (TAT6), de gran
capacidad. Disenado para dar servicio a un equivalente de
4000 conversaciones telefénicas simultaneas (la mayor ca-
pacidad de cualquier sistema submarino de todo el
mundo), entré en servicio en julio de 1976.

Enta publicacién es posible gracias a la cooperacién de
muchas Administraciones Telefonicas y companias explo-
tadoras de todo el mundo. Su contribucién es profunda-
mente apreciada.

Namero de teléfonos -en servicio Explcit’ados por Automiticos
companias privadas
Continente

Cantidad en % del total Por 100 Cantidad en % del Cantidad en Do del

1976 mundial habitantes 1976 total 1976 total
América del Norte 161588000 42,6 67,9 159045000 98,4 161544000 99,9
Ameérica Central 4705000 1,2 4,4 3117000 66,2 4547000 96,6
América de! Sur 9172000 2,4 4.1 1340000 14,6 8588000 93,6
Europa 132201000 34,9 19,5 25621000 19,4 129394000 97,8
Africa 4616000 1,2 1,1 50000 1,1 4023000 87,2
Asiat 59559000 15,7 2,6 3325000 5,6 57349000 96,3
QOceania 7683000 2,0 349 573000 7,5 7373000 96,0
Total mundial 37952400C 100,0 9,6 193071000 50,9 372818000 98,2

1 Estos datos incluyen asignaciones para las partes asidticas de Turquia y U.R.S.5.
2 Seaplica a explotacién mas que a propiedad. Sistemas que son propiedad estatal, totalmente o en parte, pueden estar explotados por compariias privadas

(por ejemplo, Italia).

Cantidad de conversaciones telefonicas durante 1975 (en millares)

=

Locales Interurbanas Internacionales (salidas)
Area
Medldas por Otras M'edldas por Otras Medxdas por Otras
impulsos impulsos impulsos
Abu Dhabi 5920* 75000 - 5 - 247
Africa del Sudoeste 659342 4609 - 3509 - 22
Africa del Sur 29444982 204650 - 94 897 - 1146
Alemania, Rep. Democ. 1143909 - 472345 46754 - 7166
Alemania, Rep. Federal 9214695 - 4725133 5015 1150143 3329
Anguilla 484 - - - - 4
Antillas holandesas - 99700 - n.d. - 314
Argelia - 285065 - 110134 — 86031
Argentina — 4256455 - 91419 - 1668
Ascensién (Islas) n.d. - n.d. - - 6
Australia - 3560000 - 258470 86525 - 2225
Austria n.d. n.d. 460000 16 - 31935
Bahamas - 6234 - 346 - 762
Bahrain 273754 - - — 92 254
Bangladesh - n.d. - n.d. - 84
Barbados - - 132000 - - - 221
Bélgica 1075329 - 10927825 — — 540796°
Belize 14000* 216 - - - 32
Bermudas - 28000 - - - 539
Brasil 6760606 n.d. 146596 125244 n.d. 1278
Borneo - n.d. - n.d. - 27
Bulgaria - n.d. - 167446 - 381
Caimién (Islas) £028* - - - - 75
Canada - 17829249 - 845172 — 64994
Colombia - n.d. - 67981 - 566
Corea, Rep. de ' - 220332 ~ n.d. - 2915
Costa de Marfil 1422334 157 — 327 3300 123
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefonicas durante 1975 (en millares) (Continuacién)

Locales Interurbanas Internacionales (salidas)
Area
Medidas por Medidas por Medidas por
impulsos Otras impuls ch Otras impuls c?s Otras
Costa Rica - 140291 - 46107 - 710
Chad - 5640 - 42 - n.d.
Checoslovaquia 1751865 34784 124920 91853 913 648
Chile 38153 1293900 2434 36238 - 306
China (Taiwan) — 4408426 1891662 58611 — 2799
Chipre 128448 - — 5137 - 28441
Christmas (Islas) - n.d. - - - 2
Dinamarca 1630733 - 712342 - - 144798
Dominica 3187¢ - - - - 32
Dominicana, Repiblica - n.d. - 2265 - 537
Ecuador 721753° - 2779° - - 302
Egipto - - - - - -
El Salvador 203531 2379 - n.d. - 567
Espana n.d. - 896341 164427 11298 4459
Estados Unidos - 193116000 - 115290008 - -
Etiopia 14704710 9755 — 3131 - 66
Fiji 79500 - - 1779 - 112
Filipinas - 5271 - n.d. - 799
Finlandia 2722445 n.d. 4478136 231366 185921 1610
Francia 292681001 - - - - -
Fujairah - 163 - - - 3
Gambia 2336 2 - 39 — 54
Ghana - n.d. - n.d. - 25
Gibraltar - 12532 - - - 77
Gilbert (Islas) - n.d.”? - - - o
Grecia 2786151 — 251190 15877 63983 958
Grenada - n.d. - - - 57
Guadalupe 6110111 - - - - -
Guernsey, C. 1. 20729 124 1587 190 18 21
Guayana 86000 - - 970 - 131
Guayana francesa 177711 - - - - -
Hong-Kong - n.d. - - - 1867
Hungria 396848 418665 181270 36771 — 858
India 3643684 - — 123055 - 495
Indonesia 8750064 - - 10013 - 414
Trak — 2162687 - n.d. — 61352
Irin 740262 - - 9130 - 686
Irlanda - 432000 - 700008 - -
Islandia 134700 9230 10607 2011 - 90
Israel 220028811 — - — - 800
Ttalia - 7571571 - 2360116 - 23975
Jamaica - 47798 - - - -
Japon 40291000% 5437000 - -~ 54 4383
Jersey, C 1. 21253 2203 39 20 2899 620
Kenia 1988354 - - 9413 - 347
Kuwait - 380000° - - - 588
Liechtenstein 4285 - 120751 - 26271 -
Luxemburgo 877154 - - - - 7687
Madagascar - 29557 - 167 - 54
Malasia Occidental 582655 - - 16173 - 204
Malawi - n.d. - n.d. - 89
Maldivas - 528 - - - -
Malta 25000 - - ~ — 125
Marruecos n.d. n.d. 490669° 8644 - 631
Martinica 5592411 - - - - -
Mauricio - 26551 - - - 55
México - 6851491 - 170501 - 11691
Midway (Islas) - 279 - - - 72
Moénaco 6319 - 32820 16 18484 43
Montserrat 13535 - - - - 23
Nieu - n.d. - ~ - o8
Norfolk (Islas) - n.d. - - - 11
Noruega 721000 - 122000 43130 6139 1833
Nueva Caledonia 10371 - - 345 - 40
Nuevas Hébridas 1444 - - 17 - 19
Nueva Zelanda - n.d. - 79883 - 802
Oceidnicas (Islas) - 32 - 6 - -
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Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1975 (en millares) (Continuacion)

Locales Interurbanas Internacionales (salidas)
Area
Medidas por Otras Medidas por Otras Medidas por Otras
impulsos impulsos impulsos
_

Omain 6952 - - - - 677"
Paises Bajos 1900989 - 1498132 40 46397 1883
Pakistan n.d. 930980 n.d. 13730 - 339
Panama - 485936 - 12932 - 537
Papua — Nueva Guinea - 28187 - 7535 - 1426
Paraguay - 79993 - 6717 - 198
Pert n.d. 89338 - 10439 - 416
Polinesia francesa 10530 44 - 25 - 30
Polonia - 474092 - 177652 748 838

Portugal 1106453 14867 1286085 27853 28738 9218
Puerto Rico - 782142 - 18855 - 3775
Qatar 25683 - - - 228 201
Ras-al-Khaimak - 3550 - - 129 11
Reino Unido 13736000 - 2141180 171237 - 43500
Reuni6n 5185211 - - - - -
Ruanda 4745 - - 47 - 43
Sabah - - - 1263 - 68
Salomén (Islas) n.d. n.d. n.d. n.d. - 4
Samoa Occidental - n.d. - - - 22
San Kitts-Nevis - nd. - - - 36
San Marino - 2120 - 8088 - -
San Pedro y Miguelén - 1253 - - - n.d.
San Vicente 44004 - - - - 61
Santa Lucia 54834 - - - - 86
Sao Tomé & Principe - 2000 - 2900 - 20
Sarawak n.d. - - 960 - 118
Senegal 26316 250 - 936 - 129
Seychelles 37384 - - - - 18
Sharjah - 9950 260 141 129 44
Singapur 1272330 - 5908 - - 843
Sri Lanka 1723224 5749° - - - 38
Suecia'® 17600000 - - 4700 25339 1776
Suiza 1079965 - 3657483 - 274638" -
Surinam 441514 - - - - 311
Swazilandia 149574 627 - 1140 - 17
Tarz ania 1200514 - - 2640 - -
Thailandia - 459732 - 6273 - 179
Trinidad & Tobago - 93768 45283 378 - 292
Ttnez 2587324 18079¢ - - 19717 5280
Turks & Caicos (Islas) 8274 - - - - 11
Turquia 776839 - - 54975 - 539
Uganda 617584 - - 1586 - 31
U.R.S.S. - n.d. - 768400 - 1885
Uruguay 429859 42916 - 11490 - 1002
Venezuela - n.d. - n.d. - 1776
Virgenes (Islas) britdnicas 22044 - - - 56 51
Virgenes (Islas) EE.UU. - 131765 - - - 863
Wallis & Futuna (Islas) , - 12 - - - 1
Yugoslavia 61808204 - - - - 2192
Zambia 273621 - - 1137 - 211

n.d. — datos no disponibles.
1 Representa el nimero de minutos de cémputo.
2 Numero total de llamadas locales, interurbanas e internacionales.
3 Representa nimero de llamadas.
4 Incluye los impulsos interurbanos.
5 Representa ¢l ndmero de impulsos de cémputo.
6 Incluye todas las demis interurbanas.
7 Incluye las llamadas de marcaje automitico por el abonado.
8 Incluye los impulsos de cémputo internacionales.
9 Incluye otros.
10 Incluye los impulsos de computo de servicio interurbano automitico (STD).
11 Total de impulsos locales, interurbanos e internacionales.
12 El nimero de llamadas no registradas por ser contratadas en base a una renta uniforme y todas las llamadas locales son gratis.
13 Los datos excluyen los sistemas telefénicos de las fuerzas armadas.
14 Incluye llamadas a Francia.
15 Datos en 31 marzo 1976,
16 Datos en junio 1976.
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Nuevas realizaciones

Plataformas de Recogida de Datos para el programa METEOSAT.

LCT (Laboratoire Central de Télécommunications) ha entregado a la
Agencia Espacial Europea (ESA) tres prototipos del equipo de telecomu-
nicaciones desarrollado para equipar las Plataformas de Recogida de Da-
tos del programa METEOSAT. Estas plataformas pueden estar ubicadas
en barcos, boyas, estaciones terrenas, etc.

El programa METEOSAT es parte de un programa meteorolégico
mundial que empleard como minimo cinco satélites geoestacionarios
(uno europeo, dos de Estados Unidos, uno de la Unién Soviética y otro
del Japén).

Estos satélites, situados a distancias iguales alrededor de la Tierra,
transmitiran imagenes de las distribuciones de nubes a estaciones terrenas
y después, tras ser procesadas por la estacién principal, las reenviardn a
los usuarios. Otra mision de los satélites consistira en la recogida y distri-
bucién a los usuarios de datos meteoroldgicos recogidos por las Plata-
formas de Recogida de Datos.

Este conjunto de misiones sera la base del sistema de Observacién
Mundial del Estado del Tiempo (World Weather Watch), sufragado por
el Programa de Investigacién Atmosférica Mundial (GARD).

Una Plataforma de Recogida de Datos completa comprende:

— Una unidad adaptadora de los sensores que realiza las siguientes fun-
ciones: multiplexado, conversién analégico-digital, preprocesado y
almacenaje de los datos de los sensores.

- Un equipo de telecomunicaciones que incluye un controlador de lec-
tura de la memoria de datos, un circuito de formatacién de mensajes,
un reloj, un emisor (potencia de salida 5 6 40W 2400 MHz) y una an-
tena.

La unidad adaptadora de los sensores es un subconjunto modular que
se disefia a lamedida, de acuerdo con el perfil de la misién. Las especifica-
ciones que ha de suministrar el cliente incluyen: parametros a medir (pa-
rametros del viento, temperatura — altura, ete.) y/o sensores elegidos,
exactitud de las medidas, frecuencia de muestreo, preprocesado local,
etc.

SENSORES
ANTENA ———am

O\ DATOS
O\ UNIDAD l
ADAPTADORA EQUIPO DE
DE 10§ TELECOMUNICACIONES
O/ SENSORES s |
ORDEN DE

LECTURA

Fig. 1 Diagrama de bloques de una Plataforma de Recogida de Datos.

Fig. 2 Médulo emisor.
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El equipo de telecomunicaciones comprende los médulos siguientes:

"~ La antena (muy direccional para el emisor de 5W y omnidireccional

para el emisor de 40W).

- Elmédulo de 6rdenes (reloj, controlador de memoria, circuito de for-
matacién de mensajes) y los médulos emisores que se equipan en un
mismo compartimento cerrado herméticamente y de reducidas dimen-
siones (450 X 250 X 200 mm).

~ Fl receptor de telemando.

El equipo de telecomunicaciones funciona de forma desatendida e in-
cluye dispositivos automdéticos de seguridad (sincronizador de transmi-
sidn, etc.). El disefio del sistema ha sido orientado para obtener la mixima
fiabilidad. Todos los médulos de telecomunicaciones estdn cerrados
herméticamente y el sistema funciona dentro de un margen de tempera-
tura comprendido entre —20°C y +50°C.

LaPlataforma de Recogida de Datos puede alimentarse por medio de la
red, de baterias secas o de baterias recargables. En este iltimo caso, el car-
gador delabateria puede alimentarse de la red, de un generador solar, etc.
En el modo automitico, el consumo esta limitado a 0,5W excepto du-
rante los muy cortos periodos de emisién (1 min.). Una bateria de 12V,
40 Ah puede asegurar una autonomia de funcionamiento de 100 horas del
equipo de telecomunicaciones.

Las misiones de la Plataforma de Recogida de Datos son: meteorolo-
gia, deteccién de polucion, estudios hidroldgicos y vigilancia de embal-
ses, y agricultura.

Laboratoire Central de Télécommunications, Francia

El centro de conmutacién EDS de Nuremberg en funcionamiento.

El Deutsche Bundespost est4 reuniendo sus redes Télex, Datex y Gen-
tex en un sistema electrénico de datos (EDS) que estd disefiado para servir
también futuras redes de datos. Los puntos nodales del sistema son 24
centros de conmutacién EDS que se instalarin en 18 poblaciones durante
los préximos afios. El segundo centro de conmutacién EDS instalado por
SEL fue puesto en funcionamiento en Nuremberg a finales de octubre de
1976. Tiene una capacidad inicial de 6000 lineas y puede ser ampliado
hasta 16.000 lineas. En la primera fase se proveeran velocidades de trans-
misién de 50 a 200 bit/s, asi como 2,4 kbit/s. Posteriormente se anadiran
velocidades de 9,6 kbit/s y superiores. Estd planeado un funcionamiento
asincrono para las velocidades bajas, y un funcionamiento sincrono para
las velocidades mayores.

Durante la ceremonia de inauguracién, se mostraron varios ejemplos
de funcionamiento y de los servicios prestados por los centros EDS. Es-
tos servicios incluyen seleccién por teclado, utilizando el nuevo teleim-
presor LO2000 de SEL, asi como trafico de didlogo con los centros de
ordenadores.

El sistema de conmutacién EDS, para datos digitales, completamente
electrénico y controlado por programa, funciona segin el principio asin~
crono de miltiplex por divisién en el tiempo: Como resultado de ello, es
extremadamente flexible (transparente al c6digo y a la velocidad) y es més
eficiente que los sistemas miiltiplex por division en el tiempo sincronos.
Un centro de conmutacién EDS consta de varias unidades que se interre-
lacionan segiin ¢l principio de multiprocesado. Con el fin de asegurar una
elevada disponibilidad, las unidades del sistema central estan duplicadas.
La memoria de trabajo tiene una capacidad de 1.048.376 bitios y consiste
en 2 X 16 grupos de 65.536 bitios cada uno, 6 2 X 8 grupos de 131.073 bi-
tios cada uno. Los tiempos de actuacién son de 1 us y de 0,8 ps respecti-
vamente. Ademis estin conectadas al sistema 2 X 4 memorias de disco de
28 Mbitios cada una.

La estructura del ordenador del sistema EDS controlado por programa
hace posiblelaintroduccién de diversas facilidades de servicio durante los
préximos anos, como por ejemplo seleccién por teclado, categorias de
servicio, seleccién abreviada, llamada directa, etc. La seleccién por te-
clado, y las categorias de servicio estin ya integradas en el sistema. Una
vez terminada cualquier conexién, o solamente en las conexiones elegidas
por ¢l abonado, pueden imprimirse los cargos acumulados. Ademis es
posible la “difusién” de mensajes a varios abonados. La facilidad de 1la-
mada directa permite alcanzar abonados llamados frecuentemente sin
mis que apretar una sola tecla.

Standard Elektrik Lorenz AG, Repiblica Federal de Alemania
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El equipo TDM ZD 1000-C, adaptado a la Recomnendacién R.101
del CCITT.

Como ya se describi6 en [1]y [2], el equipo TDM (Multipiex por divi-
si6n en el tiempo) ZD 1000-C, tiene capacidad para transmitir 56 canales
télex (50Bd, alfabeto telegrafico n°2 de velocidad v codigo variables),
através de una senal agregada, sincrona, de3 kbit/s. Este equipo TDM ha
sido ahora adaptado a la Recomendacién R.101 del CCITT.

La unidad de canal “KSC” utilizada hasta ahora, ha sido ampliada con
ui circuito que evita el registro de un elemento de parada de un bitio al
prolongar a una duracién de 25ms (1,25 X duracién de un bitio) los ele-
mentos de parada cortos. Esta unidad de canal se ha denominado
“KSC-V”,'y permite registrar un cardcter télex en el lado receptor del
equipo ZD 1000-C de acuerdo con la Recomendacion R.101 del CCITT.
Un elemento de parada de un bitio puede ocurrir al transmutir un caricter
télex de 7,5 bitios a través de un equipo TDM que tenga una cuantifica-
cién de transmisién de un bitio. E! aumento de duracion de un elemento
de parada produce un retardo en el registro de los caracteres siguientes.
Este retardo serd compensado acortando los elementos de parada con una
duracién de dos bitios.

Enlaunidad de canal “KSC-V”’ se utiliza la misma tecnologia de circui-
tos integrados que en las otras unidades del equipo ZD 1000-C (circuitos
integrados CMOS-MSI digitales). Ambas unidades de canal, “KSC” y
“KSC-V”, contienen las terminaciones de dos canales telegraficos y son
completamente compatibles. De esta forma, todos los equipos ZD
1000-C, incluso los que ya estan instalados, pueden ser cambiados, total
o parcialmente, para regeneracién de elementos de parada de acuerdo con
laRecomendacién R.101 del CCITT sin més que cambiar las unidades de
canal.

Algunos modelos de laboratorio de la nueva unidad de canal han sido
probados por el Deutsche Bundespost durante varios meses. Debido alos
positivos resultados de la prueba, la produccién en serie de la unidad de
canal “KSC-V”” empezard pronto.

Standard Elektrik Lorenz AG, Repuablica Federal de Alemania

[1] H. Aulhorn, W. Baumann y A. Norz: ZD 1000-C - Un equipo para
la transmisién maltiplex por divisién en tiempo de caracteres telegra-
ficos; Comunicaciones Eléctricas, 1975, Vol. 50, n° 3, pags. 209-214.

[2] El equipo ZD 1000-C, miltiplex por divisién en el tiempo, ya en
servicio: Nuevas realizaciones; Comunicaciones Fléctricas, 1976,
Vol. 51, n° 2, pags. 138-139.

Nuevo generador de baja frecuencia METRIX.

El nuevo generador de baja frecuencia GX 229 A ha sido recientemente
presentado por la Divisién de Instrumentacién de METRIX. Esta dise-
fiado especialmente para ensefianza, servicio de mantenimiento de equi-
pos de sonido y para laboratorios.

Generador de baja frecuencia GX 229 A.
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Sus principales caracteristicas son:

— Margen de frecuencias de 1Hz a 1MHz

— Sefiales periédicas y cuadradas (distorsién <0,2%, tiempo de subi-
da=50ns)

— Nivel de salida comprobado por aparato de medida

— Elevado nivel de salida (10V ef.)

— Nivel de salida ajustable por atenuador de décadas en 6 pasos de 10dB,
y ajustable de forma continua (>10dB)

— Impedancia de salida 600Q

— Salida sincronismo.

Société des Produits Industriels I'TT, Francia

Terminal TDMA en pruebas de campo.

La técnica de acceso miltiple por divisién en el tiempo (TDMA) es una
técnica para aplicaciones por satélite, por la que varias estaciones terrenas
utilizan un emisor-receptor dado del satélite transmitiendo una rafaga de
datos de tal manera que no se solapan en el emisor-receptor con las rifagas
transmitidas por otras estaciones. Puesto que no existe solapamiento, se
asigna la misma frecuencia portadora a todas las estaciones terrenas que

comparten €se emisor—receptor.

Terminal TDMA-S2.

Un terminal TDMA de 60Mbit/s, denominado TDMA-S2 ha sido
desarrollado y construido, con fondos gubernamentales, por un consor-
cio franco-aleman compuesto por seis empresas bajo el liderazgo de SEL
(Standard Elektrik Lorenz AG). Este terminal cumple las principales es-
pecificaciones del sistema TDMA prototipo INTELSAT y estd basado en
un disefio modular, tanto en lo que se refiere al software como al hard-
ware, para asegurar una gran flexibilidad. Pueden conectarse diferentes
médulos adaptadores para satisfacer las varias demandas de acoplamiento
de la red terrestre.

Tres terminales han sido o estdn siendo construidos por el consorcio
para ser usados en pruebas de campo con el satélite franco-alemin
SYMPHONIE, asi como con un satélite INTELSAT IV y para prueba
con el Satélite de Prueba Orbital Europeo (OTS).

La fotografia muestra el terminal TDMA-S2 tal y como sera instalado
en la estacién terrena de Raisting del Deutschen Bundespost para pruebas
con los satélites SYMPHONIE e INTELSAT IV, que comenzard a me-
diados de 1977.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptblica Federal de Alemania
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Sistema de transmision de datos 115.

El sistema de transmisién de datos 115 estd disenado fundamental-
mente para proporcionar un medio eficaz de conectar terminales télex o
similares a centros de conmutacién o de célculo.

El sistema transmite datos o senales telegraficas en el margen de veloci-
dad hasta 300 bit/s, dentro de una banda de frecuencia vocal comprendida
entre 800 y 2000Hz.

La prmcxpal ventaja del sistema, comparado con los sistemas actuales
utilizados para transmisién a baja velocidad, es que las sefiales se transmi-
ten como senales de frecuencia vocal a bajo nivel en lugar de tensiones y
cortientes continuas de alto nivel, por ejemplo 170V, 40mA. Estas sefia-
les continuzs producen muy a menudo interferencias inaceptables en
otros servicios de comunicaciones que utilizan circuitos del mismo cable.

El modem funciona con modulacién de frecuencia, de acuerdo con la
Recomendacién V.21 del CCITT. Consta de una parte emisora y otra
parte receptora que funcionan a diferentes frecuencias. La transmisién
puede de esta forma realizarse en ambas direcciones simultdneamente
(transmision ddplex). El equipo est pensado para conexién a lineas de
2 hilos punto a punto (lineas alquiladas). Cualquier tipo de linea, hilos fi-
sicos, linea cargada, canal de portadora o canal de conversacién PCM,
puede utilizarse como portador. Con este sistema, por consiguiente, la
conexién de abonados télex puede realizarse sobre cualquier canal de
conversacién disponible y no esti restringido solamente a las lineas fisi-
cas. El margen de distancias que puede cubrirse es considerablemente
mayor que con los métodos tradicionales.

El equipo estd disponible en dos versiones bésicas diferentes:

— modem de abonado
— equipo modem central.

El modem de abonado es una unidad independiente, enchufable a la
red, que puede montarse en la pared al fado del teleimpresor del abonado
{0 cualquier otro tipo de teminal de datos). Esta conectado por un lado a
la linea de transmisi6n a 2 hilos v por ¢l otro lado al terminal del cliente.

La unidad esti disponible en dos versiones, una para funcionamiento
con una sola corriente y otra para funcionamiento con dos corrientes. La
versién de corriente tinica puede disponer de puentes para conexi6n al
teminal de 2 6 4 hilos, permitiendo asf todas las alternativas de conexién
para terminales de datos y telegréficos de baja velocidad electromecini-
cos. Proporciona también senalizacién télex de acuerdo con los sistemas
de sefializacion A y B del CCITT.

La version de dos corrientes posee alternativas ponteadas para un gran
niimero de caracteristicas eléctricas y es, por consiguiente, adecuada para
su utilizacion con terminales electronicos de diferentes tipos.

En ambos casos, la placa del modem est3 disponible en dos versiones,
con frecuencias de canal diferentes. De esta forma, dos unidades de abo-
nado pueden disponerse para transmitir trafico punto a punto entre dos
terminales, sin necesidad de pasar por una central telegrafica.

El' modem de abonado estd también disponible en versién de una sola
placa para su incorporacién a los teleimpresores.

Modem de abonado.
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Equipo modem central.

El equipo modem central se utiliza para conexién como un adaptador
de linea entre la central y los abonados. Est4 disefiado para montaje sobre
un armazén. Cada bastidor puede llevar hasta 24 modems y contiene
también el equipo de alimentacién y el equipo de alarmas. La placa del
modem puede montarse también en el sistema telegrafico de frecuencia
vocal GH-122, en cuyo caso puede ficilmente disponerse una concentra-
ci6n de abonados télex y de retransmisién sobre un sistema telegrafico de
frecuencia vocal. La frecuencia central de emisién es de 1750Hz. Los
adaptadores de modem y de telegrafia de frecuencia vocal son directa-
mente compatibles y se conectan a 4 hilos.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Nueva central PENTACONTA en Zurich-Hottingen 1

Hottingen 1, la més antigua central automdtica de Zurich, tiene una larga
historia que comienza en la época de la Primera Guerra Mundial. Tras
una larga vida, y habiendo sido danada en 1969 por un incendio provo-
cado, serd renovada en la primavera de 1977 con una central PENTA-
CONTA*. La nueva central incluird 10,000 lineas de abonado. Ademas
poseera 300 circuitos de salida para abonados de elevado trifico con selec-
ci6n automatica. Como todas las centrales PENTACONTA de Suiza, la
nueva central telefénica estd equipada para identificacién del abonado,
marcaje internacional directo, marcaje de 7 digitos y sefializacién multi-
trecuencia.

Standard Telephon und Radio AG, Suiza

Cables submarinos de 132kV.

STK (Standard Telefon og Kabelfabrik) complet6 en 1976 la entrega de
50km de cable submarino relleno de aceite, auténomo, de 132kV, para
transmisin de energfa a través del fiordo de Ofotfjord, que estdsitvadoa
200km al norte del Circulo Polar, en Noruega.

La instalacion se ha proyectado para transportar una carga de1200Ay
consta de dos conjuntos de cables de 600mm? de seccién, cada uno de
ellos de una longitud de 8200m sin empalmes.

Como puede verse en el dibujo de la seccién que muestra los elementos
que componen ¢l cable, el canductor central tinico estd formado por alu-
minio tubular cubierto con una capa de trenzado de aluminio del tipo
Keystone.

* Marca registrada del sistema ITT.
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Cable OKRA 132kV, 1 X 600mm? Al
1. Conducto de aceite
2. Conductor de aluminio
3. Papel negro de carbén
4. Aislamiento de papel
5. Papel negro de carbén y papel metalizado
6. Cinta trenzada de cobre
7. Cubierta de plomo
8. Cinta tranzada de cobre
9. Cinta de acero inoxidable, no magnético
10. Cinta de caucho neopreno semiconductor
11. Papel crepé impregnado
12. Yute
13. Hilos de armadura
14. Yute y asfalto.

La profundidad de tendido llegé a 500m. Para asegurar los ca-
bles a 10m por debajo del nivel del mar en ambos extremos del tendido,
fueron enterrados en zanjas hechas en la arena del fondo o cubiertos con
placas de hormigén reforzado cuando el fondo era rocoso. En tierra fue-
ron también enterrados en zanjas e inmersos en hormigén (utilizando una
mezcla pobre) para asegurar una resistividad térmica suficientemente baja
con una separacién aceptable entre los seis cables. Los cables estin presu-
rizados internamente desde los extremos por medio de recipientes dilata-
bles de alta presién.

La instalacién fue puesta en servicio en octubre de 1976,

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Noruega

Mayores gamas de resistencias y condensadores.

ITT Components Group Europe fabrica ahora una gama de resisten-
cias de pelicula de carbén con una configuracién de terminales enchufa-
bles para montaje sobre placas de circuito impreso, y adecuadas para su
insercién con taladros de 1 mm de didmetro, con separacién de 10mm en-
tre centros. Con una potencia especificada de 0,5W, el margen de resis-
tencia va de 2,2 2 4,7 MQ en la gama de valores E24. La tension limite
del elemento es de 350V y la tolerancia normalizada es de £ 5 %, con tole-
rancia de £ 2% bajo pedido especial. Estas resistencias cumplen las espe-
cificaciones de inflamabilidad de la norma BS415, clausula 14.4.

Nuestra Divisién de Condensadores ha introducido recientemente una
gama de condensadores de poliester metalizado, moldeados con resina.
Denominada serie PMC2R, estos dispositivos de conexion radial estin
encapsulados en una resina termoendurecida, estable y no inflamable; el
moldeo incorpora apoyos especiales para mejorar la estabilidad en mon-
tajes sobre placas de circuito impreso.

La gama de valores disponibles es de 1 a2 10 uF (63V CC); de 0,068
a 4,7 uF (100V CC); de 0,033 a 2,3 uF (250V CC); y de 0,01 a 1 uF

Comunicaciones Eléctricas - N°52/2 + 1977

Nuevas realizaciones

(400V CC). La tolerancia de capacidad normalizada es de + 10%, con to-
lerancias de £20% y *+ 5% disponibles bajo pedido. Todos los conden-
sadores cumplen las exigencias de humedad durante 21 dias de las normas
IEC, DEF y DIN, y son adecuados para funcionamiento continuo de
—40 a +100°C sin disminucién de caracteristicas.

tra niteya oama d andancsdares ac la da e
Ltra nulva gama G conacensaqores es la de nues

cumple las exigencias de la clase 8017 del BPO para la especificacién
D2283 y que estan aprobados de acuerdo con la norma BS9C73 F017. Se
dispone de la gama especificada completa con valores de capacidad com-
prendidos entre 0,01 y 2,2 uF con tolerancias de capacidad de +20%
(A); £10% (B) y +5% (C).

También se han introducido recientemente las series PMT 2A y PMC
2A de condensadores moldeados con conexién axial, con gama de valores
de 0,01 a 10 uF para tensiones de 63, 100, 250 y 400V CC. La serie PMT
2A son condensadores de poliester con tolerancias de capacidad de
+20%, +10%y % 5%. Laserie PMC 2A es un modelo de policarbonato
con tolerancias de +10%, 5%, y bajo pedido £2% y +1%; este mo-
delo tiene también un coeficiente de temperatura superior y u

Lammen u. em ura superior v

tor de potencia.

nmejor fac-

ITT Components Group Europe, Reino Unido

Relés miniatura para placas de circuito impreso.

La serie M de relés miniatura esta disennada para montaje directo sobre
placas de circuito impreso. Existen diversos tipos con corrientes nomina-
les comprendidas en el margende 1215 A y con 1 6 2 conmutaciones. Es-
tos relés tienen una altura muy pequefia y estin aprobados por SEV, y
ademas cumplen con las especificaciones de la norma alemana VDE0110.
Lapotencia de conmutacion (en alterna), con una carga resistiva, depende
de la corriente nominal y del material del contacto, y varia desde 110 a
3300 VA. El margen de maxima tensién conmutada es de 1102380V CA.
El tiempo de actuacién es de 10ms y el tiempo de liberacion de 5ms, con
una vida mecinica de 107 actuaciones.

ITT Components Group Europe, Reino Unido

La nueva serie M de relés miniatura disefiada para montaje directo sobre
placas de circuito impreso.
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Sistema de radioenlaces FM 1800-TV/11200.

El aumento en todo el mundo de la demanda de canales de comunica-
cién, garantiza la expansién continuada de las redes de radioenlaces ya
existentes. Este hecho proporciona un amplio campo de aplicacién para
un radioenlace de 11 GHz que puede interconectarse directamente con
los sistemas ya existentes, en particular en los grandes nudos de comuni-
caciones y en los puntos nodales.

El sistema funciona con una frecuencia intermedia de 70 MHz y esta di-
senado para dar servicio a 1800 circuitos de conversacién o una sefial de
television con un méximo de cuatro sefiales de sonido. Hasta un mdximo
de 12 canales de 6rdenes en la banda de 60 a 108kHz pueden inyectarse
sobre la banda base entre 8,76 y 8,808 MHz. Otra version del sistema,
con una frecuencia intermedia de 140 MHz puede dar servicio a 2700 cir-
cuitos de conversacidn. Con ello, ademas del sistema de 6,7 GHz se dis-
pone de un segundo sistema con una capacidad de transmisién de 2700
circuitos de conversacion.

Las caracteristicas técnicas y las caracteristicas de transmision del sis-
tema, cumplen con las recomendaciones del CCIR y de] CCITT, y estin
de acuerdo con las especificaciones de la Administracion Postal de Ale-
mania Federal (Deutsche Bundespost). La asignacién de frecuencias de
los radio-canales esti de acuerdo con la Recomendacién 387-2 del CCIR,
proporcionando doce canales de radiofrecuencia bidireccionales parale-
los (pares de canales) enla configuracién basica. Si se proporciona un des-
acoplamiento de antena adecuado entre la configuracién basica y la confi-
guracién entrelazada, pueden acomodarse doce pares de canales adicio-
nales en la distribucién de canales entrelazados.

El grupo posee las siguientes caracteristicas especiales: construccién
mecénica siguiendo la practica vertical de equipos V-SEP*; con excepcién
del tubo de ondas progresivas, tanto el emisor como el receptor utilizan
solamente componentes de estado sélido; una etapa doble con tubo de
ondas progresivas de 22'W (5 =38%); cadenas de osciladores indepen-

* Marca registrada del sistema ITT.

Sistema de radioenlaces FM 1800-TV/11200.
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dientes controlados en fase en emisor y receptor con posterior multiplica-
cién de frecuencia; amplio uso de circuitos integrados de microondas en
disefo microbanda (microstrip), y elevado margen de sobrecarga por
compensacién de las distorsiones de amplitud y fase. Para cambiar un ca-
nal de radiofrecuencia sélo es necesario sustituir en los emisores los cris-
tales en las cadenas de osciladores y los filtros de banda lateral. Todos los
demas grupos funcionales son de disefio de banda ancha, siendo accesi-
bles desde el exterior para resintonizaci6n s6lo el ecualizador del receptor
y los osciladores de potencia.

Standard Elektrik Lorenz AG, Republica Federal de Alemania

Importante pedido para la Administracién holandesa.

NSEM (Nederlandsche Standard Electric Mij B.V.) ha recibido en di-
ciembre de 1976 un pedido del PTT holandés de 130.000 aparatos telefo-
nicos de teclado de frecuencia vocal. Un primer pedido de 25.000 de estos
aparatos de abonado se recibi6 en diciembre de 1975. .

Lz entrega al PTT holandés comenz6 en abril de 1977.

Nederlandsche Standard Electric Mij N.V., Holanda

Sistema INTERMAT ahora también con la facilidad de manos libres.

Como un suplemento a su nueva familia de sistemas secretaria y de in-
tercomunicacién INTERMAT*, SEL (Standard Elektrik Lorenz AG) ha
desarrollado un moderno sistema de manos libres con volumen de voz
controlado que satisface las especificaciones del Deutsche Bundespost.

Un aparato INTERMAT, equipado con la facilidad de manos libres,
puede utilizarse como un aparato telefénico normal, u opcionalmente,
como un aparato manos libres o aparato de escucha en altavoz.

Levantando el microteléfono, se puede llamar como con un teléfono
normal. Apretando un botdn, la senal de conversacion entrante se ampli-
fica por medio de un altavoz. Si el microteléfono no se levanta mientras el
botén esta apretado, el micr6fono incorporado al aparato y el altavoz in-
dependiente permiten una conversacién completamente manos libres. El
volumen del sonido se puede ajustar de una manera continua.

Dos caracteristicas del sistema INTERMAT con la facilidad de manos
libres son especialmente resaltables. La primera es el suave y agradable
control del volumen de voz que garantiza una mejor inteligibilidad. La
segunda es la uniformidad de disefio; para todos los tipos de sistemas se-
cretaria y de intercomunicacién, todos los componentes (botén, micré-
fono, control de volumen y placa de circuito impreso del amplificador)
estan ubicados dentro del aparato telefénico. Solamente el altavoz estd
separado para evitar acoplamientos actsticos.

Standard Elektrik Lorenz AG, Reptiblica Federal de Alemania

# Marca registrada del sistema ITT.

Aparato INTERMAT.
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Los microprocesadores reducen el esfuerzo de las operadoras en el
nuevo diserio del British Post Office.

El British Post Office ha disenado, y Standard Telephones and Cables,
una compaiiia britanica de ITT, ha realizado el trabajo de ingenieria de un
nuevo equipo denominado ACRE en el Reino Unido, que serd altamente
eficaz en la reduccién del esfuerzo de las operadoras en llamadas asistidas
por operadora. El equipo proporciona diversas funciones automiticas
hasta ahora realizadas manualmente por la operadora, como por ejemplo
el calculo de los cargos por llamada. El tiempo de trabajo por llamada se
reduce, disminuyendo de esta manera el coste de operadoras y mejorando
el servicio de operadora. Puede afiadirse a los cuadros existentes, aumen-
tando de esta forma su vida de servicio y disminuyendo la inversién de
capital. El equipo estd siendo también modificado con objeto de que
cumpla con otras exigencias de la administracién como el sistema

OPAS*.

Continua la necesidad de control manual

Existe todavia la necesidad de asistencia de llamadas manuales por me-
dio de operadora en los modernos sistemas de conmutacion, por ejemplo
en llamadas de cargo transferido, algunas llamadas al extranjero, llamadas
persona a persona, cargo a tarjetas de crédito, etc. La ayuda del nuevo
equipo consiste en reducir este esfuerzo y el tiempo dedicado a estas ope-
raciones. :

El equipo es un disefio basado en las aplicaciones de los microordena-
dores. Proporciona una amplia gama de facilidades utilizando métodos y
técnicas de almacenaje y de datos, procesado, presentacién en pantaila y
registro de datos.

No es necesaria ninguna modificacién en el equipo
de la red existente

No es necesaria modificacién de la red telefénica o sistema de conmu-
tacién existente. El equipo se acopla con el sistema de cuadros de cone-
xién manual existente en el puesto de operadora donde estdn instalados
los circuitos de adaptacién de relés miniatura. Puede utilizarse tanto en
aplicaciones tipo cordén como en las de tipo sin cordén. El equipo estd
dividido en 3 partes principales: equipo de puesto de operadora, unidades
de control y equipos periféricos comunes. Cada unidad de control estd
disefiada para dar servicio hasta un méximo de 8 equipos de puesto de
operadora.

El equipo de puesto de operadora incluyelalégica, circuitos de adapta-
cién, teclado y unidad de presentacién visual. Cuatro armazones de

* Marca registrada del sistema ITT.
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equipo de 48 cm (19 pulgadas), que incluyen las demas partes del sistemia
pueden situarse alejados hasta 160 m de la operadora y son capaces de dar
servicio a 32 operadoras. Cada grupo adicional de 32 operadoras necesita
un estante adicional de 48cm.

El sistema esta basado en la utilizacién de 25 placas de circuito impreso,
cuya circuiteria se disefi6 utilizando sofisticadas técnicas de ayuda por
ordenador. Los componentes cumplen exactamente las normas del BPO.
El microprocesador es un intel 8080, todos los circuitos de memoria son
de tecnologia MOS y la mayoria de los circuitos 16gicos son del tipo
Schottky de baja potencia.

Sofisticadas caracteristicas de mantenimiento aseguran una elevada fia-
bilidad al sistema.

El sistema utiliza teclas de no enclavamiento, con limparas incorpora-
das, para controlar el establecimiento de una llamada y también para
registrar cualquier facilidad de abonado involucrada. A medida que se
van tecleando los datos, éstos se presentan sobre una pantalla para com-
probacién inmediata y correccidn si es necesaria.

El esfuerzo de la operadora se reduce a la mitad

El equipo realizari importantes funciones tales como almacenaje y
presentacién en pantalla de la llamada, duracion de la llamada, cargos de
acuerdo con las tarifas apropiadas, comprobacién de la validez de tarjetas
de crédito, y liberacion del equipo una vez completada la llamada.

La utilizacién del equipo tiene un efecto importante sobre el manejo
manual de una llamada. Por ejemplo, las 30 acciones independientes ne-
cesarias para completar una llamada pueden ahora reducirse a menos de la
mitad.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

Equipo de sefializacién para centrales telefonicas para el British Post
Office.

El British Post Office ha adjudicado un importante pedido de equipo
de sefializacion para centrales telefonicas a la Divisién de Electrénica de
STC (Standard Telephones and Cables). Fl pedido, uno de los mayores
realizado hasta la fecha de este tipo de equipo, cubre equipo de sefializa-
¢ién para la red telefénica interurbana del Reino Unido. Conocido como
sistema de sefializacién AC9 (M), se utiliza en el establecimiento de co-
nexiones telefénicas.

El equipo seré fabricado y probado en una linea de produccién contro-
lada por ordenador, especificamente disefiada para este producto.

Standard Telephones and Cables Limited, Reino Unido

P. Mornet

Para solicitar separatas de articulos publicados en este
niimero e informacién 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.
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