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La gama de sistemas PABX UNIMAT de ITT

Este nuevo sistema PABX electrénico utiliza tecnologia LSI, técnicas de programas almacenados y control por micro-
procesador para proporcionar a las PABX UNIMAT* una gama completa de capacidades y estin disenados para satis-
facer los requerimientos de la mayoria de los clientes europeos.

W. BEZDEL
Internacional Data Engineering Center**, Reino Unido

Introduccién

Tradicionalmente, las centralitas privadas automaiticas
han inspirado su desarrollo en las redes piblicas, por la
sencilla razén de que tales centralitas no se concebian sepa-
radamente de la red, ni siquiera como una derivacién de Ia
misma. Sin embargo, pronto descubrieron los ingenieros
dedicados a su ejecucién que, tanto de parte de los investi-
gadores de mercados como de parte del cliente, existian de-
seos de estudiar los servicios especializados, mas propios
de comunicaciones internas y de necesidades comerciales
que la sencilla conexién entre personas, caracteristica dela
red telefénica convencional.

Asi pues, todavia con el equipo bésico de las mismas fi-
bricas de centrales telefénicas publicas, las PABX de los
afios sesenta fueron provistas de servicios tales como la
pregunta y transferencia, la conferencia miltiple y el ac-
ceso para dictado. La generalizada afluencia de personal a
trabajos de oficina, ocasiné un rapido aumento de la de-
manda, tanto de PABX como de servicios especializados,
la cual se atendié con notorio ingenio mediante el empleo
de dispositivos de conmutacién, que iban desde los Strow-
ger y de barras cruzadas a los relés de contactos sellados.
Los sistemas de control variaban, anilogamente, entre los
relés y los circuitos integrados, dependiendo del grado de
complejidad que exigiera el mercado en cada pais.

Aunque los suministradores lograban considerables me-
joras en las caracteristicas y servicios, no se conseguia por
el contrario ninguna reduccién apreciable en el tamario de
las PABX, y cada posibilidad adicional tendia a aumentar
la superficie de planta requerida, al tiempo que seguia su-
biendo el coste de los locales de oficina; también conti-
nuaba elevindose el coste de mantenimiento de los pro-
ductos convencionales.

Por todas estas circunstancias, las condiciones eran pro-
picias, en las PABX, para un importante avance de la tec-
nologia: la conmutacién por estado sélido.

A lo largo de toda una generacion, se ha discutido sobre
sistemas de conmutacién telefénica totalmente basados en
la tecnologia del estado sélido, reconociéndose asimismo
las potenciales ventajas de almacenar en la memoria del or-
denador tanto los programas de control de laPABX, como
los de servicios.

* Marca registrada del sistema ITT.

* Los siguientes autores han contrinuido también en este articulo: D. Alexander,
J. Borthwick y P. Holland del International Data Engineering Center, Reino
Unido; G. Hughes, del Systems Engineering Center, Reino Unido, (ambos cen-
tros forman parte de ITT Business Systems and Communications Group, Eu-
ropa); H. Heitmann, de Standard Elektrik Lorenz, una compaiia de la Repi-
blica Federal de Alemania asociada a ITT; M. Montrieux de Bell Telephone Ma-
nufacturing Company, una compaiia belga asociada a ITT; y P. Wajsbrot, de
Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques, una comparifa francesa
asociada a ITT. '
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Tabla de abreviaturas

CDL - lenguaje de descripcién de llamada

CEP - canal entre procesadores

EAROM - ROM alterable eléctricamente

LSI - integracién en gran escala

LTEL - légica de transicién de estados de la llamada
LTEQO - légica de transicién de estados de érganos
MHM - médulo hombre-miquina

MOR - médulo de operacién de la red

MOS - semiconductor de 6xido metélico

MRC - médulo de red de conmutacién

MTL - médulo de tratamiento de llamadas

MTO - médulo de telefonfa y operadora

MTR - médulo de tiempo real

MTV- - miquina telefénica virtual

PABX - centralitas privadas automdticas

PROM - memoria programable de lectura s6lo
RAM - memoria de acceso aleatorio

REAM - registro automitico de mensajes

RFV - receptor de frecuencia vocal

RI - repartidor intermedio

ROM - memoria de lectura s6lo

RP - repartidor principal

SO - sistema operativo

STD - subsistema de tratamiento de datos

TODL - tratamiento de operadoras y distribucién de llamadas
TRAV - transmisor-receptor asincrono universal

UCC - unidad central de control

URM - unidad de recarga y mantenimiento

Los recientes progresos en la tecnologia de componen-
tes especialmente en circuitos integrados en gran escala,
junto a intensas investigaciones en los laboratorios de ITT,
permitieron el desarrollo de sistemas de conmutacion tele-
fénica que podian competir con los productos existentes,
presentando ademais las ventajas de su pequerio tamaro,
funcionamiento silencioso y extenso repertorio de servi-
cios y modalidades operativas para usuarios y companias
explotadoras.

Envirtud delo anterior, los departamentos de mercados
de ITT en cada pais europeo tuvieron que especificar Jas
necesidades de productos en sus respectivas areas en tér-
minos de las exigencias iniciales, asi como de las potencia-
les, anticipandose también a la tendencia a conmutar por la
PABX otras informaciones distintas a la voz.

La gama de PABX UNIMAT es el resultado de una es-
trecha cooperacién entre las funciones de mercados, desa-
rrollo y operacién, de las principales companias de ITT en
Europa. Esta colaboracién ha culminado en una gama de
productos que no solamente cubre los requerimientos de
transmisién y operacién de todas las administraciones eu-
ropeas, sino que también es capaz de adaptarse continua-
miente a las necesidades, siempre en evolucién, de oficinas
y redes privadas.
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Tecnologia y componentes esenciales

Se ha experimentado un desarrollo continuo y especta-
cular, especialmente desde mitad de la década de los se-
senta, en las técnicas y dispositivos utilizados para la im-
plementacidn de circuitos digitales, lineales y de memoria.
La mejora conseguida es absolutamente singular, puesto
que afecta positivamente a los cinco parimetros funda-
mentales: ¢oste, tamafio, fiabilidad, rapidez y energia. El
coste y el tamano de los dispositivos (para una determinada
funcién) disminuyen, las operaciones se ejecutan con ma-
yor rapidez y fiabilidad, siendo menor el consumo de
energia. Esta sustancial mejora se basa en el constante pro-
greso de la tecnologia de los semiconductores y su mani-
festacién mds importante: la integracién en gran escala
(LSD).

Desde hace algiin tiempo, la tecnologia de los semicon-
ductores de 6xido metilico (MOS) se ha convertido en
norma para la LSI. La tecnologia MOS est4 asimismo en
periodo de desarrollo, con tendencias bien definidas en
cuanto a resultados técnicos y explotacién comercial. Se ha
escogido, por consiguiente, esta tecnologia basica para los
productos UNIMAT. Son componentes fundamentales,
dentro de la misma, las matrices de puntos de cruce LSI,
disefiadas segiin las necesidades del cliente, asi como una
serie de componentes LSI normalizados: microprocesado-
res, memorias de acceso aleatorio (RAM), memorias de
lectura s6lo (ROM), memorias programables de lectura
sélo (PROM) y transmisores-receptores asincronos uni-
versales (TRAU). Por razones de orden prictico, se utili-
zan también en el producto diversos dispositivos integra-
dos peculiares de la tecnologia bipolar, asi como elementos
discretos.

Caracteristicas principales

Las caracteristicas mas destacadas de la gama UNIMAT
completa son:
— Tenologia uniforme, totalmente de estado sélido
— Red de conmutacién espacial
— Control por programa almacenado
— Controladores con microprocesador.

En un producto complejo como la PABX, el equilibrio
correcto entre el coste y los requerimientos no es compati-
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Fig. 1 Configuracién de circuitos: gama de capacidades grandes
y medianas.
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ble con una ejecuci6n idéntica para toda la gama de capaci-
dades. La mayor parte de las diferencias entre las realiza-
ciones de UNIMAT para distintos tamafos, residen en la
magnitud de las unidades modulares, en el disefio de las
partes comunes del sistema y en la ingenieria de la progra-
macién. Tales diferencias se hacen especialmente visibles
en las configuraciones de las centralitas de capacidades pe-
querias y medianas; la primera tiene un nivel de control y
una etapa en la red de conmutacién, mientras que la se-
gunda posee dos niveles de control y una red de varias eta-
pas. Las anteriores caracteristicas, junto con el método de
realizacién hacen que el producto sea modular, en capaci-
dades y servicios, a través de toda la gama, siendo pequefio
su tamafio y ficil su instalacién y puesta en servicio, am-
pliaciones y mantenimiento. La tabla 1 da detalles de los
diferentes sistemas realizados.

Tabla 1 — Resumen de los productos UNIMAT
Sistemas de conmutacién de una etapa

Extensio- Nimero
Producto Lineas | Enlaces |nes dedi- Opera- de
UNIMAT doras ..
cadas servicios
UNIMAT4020] Hasta 32 {Hasta 8 |Hasta 8 1 30
UNIMATA4030 | Hasta 32 |Hasta 8 |Hasta 8 1 80
UNIMAT4050 | Hasta 128|Hasta 24 | Hasta 32 | Hasta 2 80
UNIMAT4060| Hasta 384|Hasta 56 - Hasta 4 100
Sistemas de conmutacién multi-etapa
Producto Lineas Enlaces iﬁ;?:é?: Opera- Nug::ero
UNIMAT doras ..
cadas servicios
UNIMAT4070| Hasta 180 |Hasta 24 - 1 180
UNIMAT4080| Hasta 2.000 [Hasta 40 - Hasta 2 240
por 192 por 192
lineas lineas
UNIMAT4090 [ Hasta 10.000[Hasta 40 - Hasta 2 240
por 192 por 192
lineas lineas

Realizacién de los sistemas de grande y mediana
capacidad

Configuracién de circuitos

La configuracién consta de dos niveles, el primero cen-
tralizado y el segundo distribuido (Fig. 1). El nivel centra-
lizado consta de dos ordenadores separados, la unidades
centrales de control (UCC) A y B, unidos por un canal en-
tre procesadores (CEP) y dotados de una unidad comin de
recarga y mantenimiento (URM). Cada UCC es un sis-
tema independiente, con sus propios canales de transmi-
si6n en serie que le comunican con el nivel distribuido, te-
niendo capacidad para atender en sus funciones a todo el
sistema. Las UCC operan normalmente en la modalidad
de reparto de carga; la UCC-A y la UCC-B contienen en-
tonces informaciones idénticas, a excepcién de las infor-
maciones transitorias relativas a llamadas en estableci-
miento, procesadas independientemente por cada UCC.
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A través del CEP ambas UCC se actualizan mituamente.
El disefio de las UCC se basa en la familia Intel de micro-
procesadores y memorias de semiconductores, siendo de
lectura solo (ROM) la memoria principal. La URM com-
prende una unidad de procesador, basada también en la
familia Intel, una unidad tipo “cassette” de cinta magné-
tica, y una impresora de teclado.

El nivel distribuido esti compuesto por médulos de te-
lefonia y operadora (MTO) y otros médulos que desem-
pefian funciones especiales, como el de registros automati-
cos de mensajes (REAM) y el subsistema de tratamiento de
datos (STD). En la figura 2 se representa con mayor detalle
un médulo de telefonia y operadora, el cual consta de su
propio procesador (idéntico al delaURM) y de un médulo
de red de conmutacién (MRC) al que se conectan todos los
circuitos telefénicos.

Las UCC realizan todas las funciones que son complejas
o que se ejecutan mejor desde un punto central. Tales fun-
ciones, tipicamente son: el tratamiento de llamadas, el tra-
tamiento de los recursos telefénicos y los datos de configu-
racién del equipo. Por otra parte, los MTO realizan todas
las funciones sencillas y repetitivas, como la exploracién,
la distribucién y la temporizacién necesarias para detec-
cién y transmisién de seales, la actuacién y liberacién de
la red, y otras similares. La URM tiene como funciones
principales la recarga del sistema, el diagnéstico de fallos,
medidas de trafico, modificaciones y puesta en servicio del
sistema. En algunos sistemas PABX con muchos servicios,
pero de menor tamano, se combinan los dos niveles fun-
cionales anteriores.

Estructura légica

Uno y otro nivel de equipos contienen varios procesa-
dores dedicados a funciones independientes, cada proce-
sador con su propia légica de programacién (Fig. 3). En
cada nivel las configuraciones de programas son diferen-
tes, dependiendo de la complejidad de las tareas a realizar.

Los programas de la UCC se estructuran jerirquica-
mente en niveles funcionales distintos, tratando cada uno
de ellos un aspecto del sistema cada vez mas detallado.

En el nivel superior, esto es, el mas préximo a los reque-
rimientos telefénicos, se utiliza la l6gica de transicién de

LINEAS,
ENLACES, { __ | CIRCUITO
LINEAS TELEFONICO
DEDICADAS

HODOLO DE A TROS
RED DE .
CONMUTACION MODULDS

CONVERSACION CIRCUITO
CoRSOLA TELEFONICO

D
oPERADCR Y Tommor ]

PROCESADOR

N
GANALES EN SERIE A
UNIDADES GENTRALES DE CONTROL

Fig. 2 Moédulo de telefonia y operadora.
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Fig. 3 Configuracién légico: gama de capacidades medianas

y grandes.

estados de la llamada (LTEL), la cual describe sin ambi-
giiedades, en términos independientes de la realizacién
practica, las secuencias de los diferentes tipos de llamadas
que trata el sistema. Para ello se utiliza el concepto de esta-
dos estables, pudiendo considerarse que una llamada
consta de cierto nimero de tales estados; cada uno de ellos
procede de los anteriores a través de un camino definido
(‘“transicién’), que responde a un determinado evento te-
lefénico. La légica LTEL se codifica en un Jenguaje deno-
minado CDL (lenguaje de descripcion de llamadas) [1].
Este lenguaje, orientado hacia el problema, permite definir
en términos formales los recursos y 6rganos que son nece-
sarios en cada estado estable, describiendo la transicién en-
tre ellos por medio de verbos telef6nicos.

El siguiente nivel 16gico de la UCC es el tratamiento de
operadoras y distribucién de llamadas (TODL). Este nivel
intercepta los eventos procedentes de las consolas, y los
distribuye entre las tareas normalmente asignadas a las
operadoras de donde provienen dichos eventos. En este
nivel se realiza la distribucién de [lamadas entre las opera-
doras libres, de manera que se ofrezcan traficos iguales a
todas ellas.

El tercer nivel es el de la maquina telefénica virtual
(MTV); en él se lleva a cabo la interpretacion de las instruc-
ciones (verbos) contenidos en las transiciones de la LTEL,
y se hace posible que el sistema pueda tratar varias llamadas
simultdneamente. Asimismo se controlan en este nivel la
transmision de los mensajes entre la UCC y los restantes
procesadores distribuidos, manteniendo la integridad del
sistema completo, y los recursos telefénicos, tales como
zonas de datos de llamada y registros de caminos.

El nivel mis bajo (el mis proximo a la circuiteria) es el
sistema operativo (SO) delaUCC. Este nivel realiza el tra-

‘tamiento de los circuitos dela UCC: entrada y salida en los

canales de datos en serie hacia los procesadores distribui-
dos, entrada y salida en el CEP que une los dos ordenado-
res de la UCC, interrupciones de temporizacién, inte-
rrupciones de fallo y de estado, y el dispositivo de exclu-

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/3 - 1978



sién que permite trabajar en reparto de carga. El SO sirve
como soporte a las tareas bisicas de la programacién,
como son la planificacién de trabajos, el control de la me-
moria y el manejo de las temporizaciones.

También la programacién del MTO presenta una es-
tructura jerirquica, pero sélo de dos niveles.

Elnivel superior, en el MTO, esti constituido por la16-
gica de transicién de estados de érganos (LTEO), la cual
permite describir los estados de sefializacién de los diver-
sos 6rganos (por ejemplo, circuitos de lineas, enlaces con
la red publica) y las transiciones entre dichos estados. La
légica avanza de un estado al siguiente en respuesta a even-
tos que pueden proceder de tres origenes distintos: rutinas
de exploracién que examinan la periferia telefonica a inter-
valos regulares; mensajes que provienen de la UCC, diri-
gidos por la LTEL; por dltimo, temporizaciones genera-
das internamente por la propia LTEO para confirmar las
sefiales telefonicas. El programa de tratamiento de la red
contiene rutinas para procesar los mensajes recibidos de las
UCC con el fin de establecer conexiones en la parte de red
controlada por cada MTO, asi como para el tratamiento de
las peticiones hechas por la LTEO de accionar puntos de
cruce en la matriz de tonos, para aquellos tonos sin caden-
cia de repeticién.

El nivel inferior 16gico es un sencillo sistema operativo
que gobierna la emisién de mensajes a las UCC, la asigna-
cién de tiempos de procesador a las rutinas de exploracién
y al resto de los programas, y las funciones internas de
temporizacién.

También la 16gica de la URM esta organizada en dos ni-
veles. Existen aplicaciones que estin soportadas por un sis-
tema operativo. La recarga, el diagnéstico, las medidas de
trafico y el tratamiento de los cambios recientes (cambios
de clase de servicio, de nimero de extensién, de niimero de
equipo) son funciones modulares independientes que,
cuando asi se requiere, se cargan desde la unidad de cinta
magnética de la URM [2]. Los programas de aplicacién
comunican oportunamente con el personal de operacién,
mediante un lenguaje propio del procesador; bajo control
de este didlogo, dichos programas leen las secciones de so-
bre-escritura® que sean necesarias, de la cinta magnética
antes citada.

El sistema operativo de la URM es mis elaborado que
los del resto de procesadores, ya que soporta diferentes
aplicaciones en diferentes momentos. Este SO realiza las
funciones siguientes: carga de las secuencias de aplicacién,
codificacién y decodificacién de mensajes al personal de
operacién, a través de la impresora de teclado; transferen-
cia de datos hacia o desde el almacenamiento de reserva en
la “cassette”, recogida y expedicién de informacién que
procede de las UCC o se dirige a las mismas.

Las partes criticas en tiempo del sistema operativo se es-
criben en ensamblador ESPL 1, el lenguaje de alto nivel de
ITT para programas en tiempo real, que se utiliza en MTV,
TODL, LTEO y en todos los programas de aplicacién de
la URM.

* Se ha traducido asi el €rmino overlay aplicado a una técnica que reutiliza la misma
zonade memoria sucesivamente para diferentes secciones del programa. N. del E.
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Red de conmutacién y transmisién

En la figura 4 se representa la estructura de la red, que
adopta la forma genérica de un conjunto replegado. Las
conexiones telefonicas se hacen siempre en un lado (etapa
A), mientras que las internas dentro del médulo y con los
demés médulos se verifican en el punto de repliegue (etapa
C). Todos estos puntos de repliegue se hacen terminar en
un RI que proporciona flexibilidad en las interconexiones,
con el fin de cubrir sobre el terreno las ampliaciones previ-
sibles en la gama. Los tonos se conectan en la etapa A, a
través de una matriz auxiliar. La red de conmutacién est4
constituida por conmutadores MOS realizados en un cir-
cuito LSI especialmente disefiado. Este LSI contiene 16
pares de conmutadores, que componen una matriz equili-
brada de 4 X 4, con todas las funciones de control necesa-
rias para su operacién. Cada médulo de red de conmuta-
cién consta de 256 puertas, que pueden equiparse con di-
verso niimero de circuitos telefénicos segtin las exigencias
del trafico. El equipado mis usual del médulo es de 192 li-
neasa 0,18, con el necesario complemento de enlaces, li-
neas dedicadas y otros circuitos telefénicos.

En la etapa C se interconectan cuatro médulos de con-
mutacién mediante la unién directa de sus niveles. Los res-
tantes niveles de la etapa se utilizan para interconectar las
restantes unidades de cuatro médulos. También pueden
realizarse interconexiones de estas unidades empleando los
niveles de entrada de la etapa A. El procesador del MTO
ejerce el control directo de la red, si bien toda la seleccién
de caminos se gobierna desde laUCC, por medio de técni-
cas de almacenamiento en memoria del mapa de la red.

La via de conversacién a través de la red es a dos hilos,
equilibrada. Debido a la resistencia del punto de cruce y a
otras pérdidas en componentes de dicha via, se introduce
un convertidor de impedancia negativa en todas las cone-
xiones que tengan estrictos requerimientos en cuanto a
atenuacién [3].

Circuitos de telefonia

Todo 6rgano o aparato telefénico, linea de enlace con la
red publica, etc., se conecta aun circuito de adaptacién in-

ETAPA A ETAPA B ETAPA G

8 8 16 8 2 4(812)
128 x X | 2 z( 128
(256)
16 8 2 (384)

8 8 16 8
128 x X
16 8
8 4

TONGS
16

Fig. 4 Modulo de la red de conmutacion: gama de medianas
y grandes capacidades.
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dividual que, a su vez, esta conectado a los terminales de la
red de conmutacién. Estos circuitos de adaptacion desem-
pefian las funciones de alimentacién de corriente de linea,
deteccién de sefiales, conexién de corriente de llamada,
proteccién, etc. El procesador realiza todas las funciones
16gicas limitindose los circuitos de adaptacién a responder
directamente a sus 6rdenes. La mayoria de los 6rganos te-
lefénicos tienen conexiones simples a la red de conmuta-
cién; aquellos que requieren conexiones miltiples utilizan
reserva de caminos y conmutaciones sucesivas.

Operadora

Cada MTO atiende a dos posiciones de operadora. La
conexién de la conversacién se verifica a través de las dos
terminaciones que cada posicién tiene en la red de conmu-
tacién; la red desempefia a un tiempo las funciones de con-
centracién y de conmutacién normal de Jas llamadas. La
operadora se comunica con el sistema mediante una mesa-
consola, equipada con un visualizador alfa-numérico
completo y un juego de pulsadores y limparas. Cada una
de estas consolas se conecta al MTO por medio de un canal
de datos en serie, lo cual facilita su instalacién a distancia
de la zona principal de equipos.

Prictica de equipos

Todos los componentes van montados en placas impre-
sas del mismo tamano. Cada placa termina en una de las
dos mitades de un conector, cuya otra mitad forma parte
del plano de alambrado del cuadro que sirve para interco-
nectar las placas. En un cuadro pueden alojarse cierto ni-
mero de placas, fuentes de alimentacion y las intercone-
xiones a otros cuadros. Los cuadros estin montados en
armarios, siendo las conexiones dentro de los cuadros
arrolladas, y por cables enchufables normalizados las co-
nexiones entre armarios. Por motivos de integridad de
funcionamiento se han separado cuidadosamente los
alambrados, por ejemplo, el alambrado de entrada al sis-
tema desde el repartidor principal (RP) termina en conec-
tores por el extremo delantero de las placas de circuito im-
preso, y no tiene acceso directo al plano posterior de alam-
brado. Se utiliza ampliamente el cableado enchufable para
la interconexién de armarios y cuadros, con lo que se eli-
mina todo trabajo de alambrado en la instalacién, excep-
tuando la conexién al repartidor de los cables exteriores.

Alimentacién y distribucién

La unidad principal de alimentacién proporciona un
suministro de 48V CC obtenido de la red en CA. Varias
unidades de 48V en paralelo alimentan, mediante colecto-
res de distribucién, cada uno de los armarios y cada cuadro
dentro de los mismos. La generacién de las demis tensio-
nes requeridas por las unidades electrénicas montadas en
un cuadro, se lleva a cabo por medio de convertidores
CC/CC que toman la alimentacién de los colectores de
48V. Puede conectarse una bateria al sistema colector de
48V por medio de un interruptor controlado, que realiza
el cambio de suministro cuando las unidades de 48V CC
yano pueden facilitar la energia necesaria o cuando se corta
la tensién de la red. De este modo se garantiza al sistema un
suministro ininterrumpido de 48V CC.
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Realizacion de los sistemas de pequena capacidad
Circuito

La configuracién de circuitos dispone de un nivel de
control (Fig. 2). Sin embargo, su realizacién fisica difiere
significativamente de la que se describi6 para los sistemas
de mayor capac1dad Las principales diferencias residen en
la concentracién de todas las funciones en un procesador y
en la simplificacién que ocasiona el reducido paquete de
servicios y la pequena capacidad en lineas. La tecnologia
contintia siendo idéntica a la de los sistemas de mediana y
gran capacidad.

La diferencia mas acusada en cuanto al procesador, es el
empleo de memorias programables de lectura sélo para
almacenamiento de los programas y descripcion del sis-
tema. Este tipo de memoria permite eliminar la funcién de
recarga, proporcionando asi relanzamiento instantineo.
Se utiliza, ademas, una memoria pequera de acceso aleato-
rio como almacenamiento de trabajo para el tratamiento de
llamadas, y una matriz de diodos programable o una ROM
alterable eléctricamente para las informaciones que pueden
variar con frecuencia a peticién del usuario. También el
procesador dispone de acceso, a través de adaptador en-
chufable, a una consola de mantenimiento e impresora de
teclado.

La red de conmutacién consiste en una matriz rectangu-
lar representada en la figura 5. Esta matriz permite inter-
conectar entre si todas las verticales y horizontales, divi-
diéndose en una seccion principal a la que tienen acceso to-
dos los circuitos telefénicos, y una seccién a la que se co-
nectan los tonos. Los circuitos de linea estin conectados a
las horizontales y los enlaces, lineas dedicadas, etc., a las
verticales. Cada llamada local utiliza una vertical especial-
mente asignada. En cada instalacién se escoge el nimero y
asignacién de las verticales de acuerdo con los requeri-
mientos especificos del trafico. La red estd compuesta por
puntos de cruce que ya se han descrito anteriormente.
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Fig. 5 Red de conexién de pequefia capacidad.

Comunicaciones Eléctricas + N° 53/3 - 1978



La via de conversacion que atraviesa el sistema es a 2 hi-
los, equilibrada. Dado que la conmutacién sélo es a una
etapa, el valor de la atenuacion es pequefio y esti dentro de
los limites impuestos por las autoridades. Por esta razén,
todas las conexiones a través del sistema se hacen directa-
mente por la red, sin necesidad de amplificacién.

Los circuitos telefonicos utilizados para la terminacién
de lineas de abonado, enlaces, etc., son de disefio anilogo a
los ya descritos para los sistemas mayores v, también en
este caso, las funciones l6gicas inherentes a los mismos son
realizadas por el procesador.

La operadora se comunica con el sistema por medio de
una unidad de consola, de ubicacién libre, equipada con
un visualizador alfanumérico y un juego de pulsadores y
lamparas. Debido a las especiales necesidades de sistemas
con el minimo nimero de lineas, puede admitirse que cier-
tas extensiones determinadas realicen funciones basicas de
operadora.

En toda la gama de capacidades se sigue la misma prac-
tica de equipo que en los sistemas grandes, salvo en los de
muy pocas lineas, en los que se introducen bloques fun-
cionales por razones de modularidad y de coste. La ali-
mentacion de energia es igual a la ya descrita, pero una vez
mds por razones de economia, en los sistemas de muy po-
cas lineas todas las tensiones se generan directamente a par-
tir de la red.

Estructura légica

Las funciones de control l6gico estan divididas entre los
cuatro mddulos principales (Fig. 6). Dado que solamente
hay un procesador para realizar todas esas funciones, el
sistema operativo ordena secuencialmente las operaciones
de cadamédulo. Asipues, el dispositivo secuencial arranca
los programas del médulo de tiempo real cada 8,33 ms y los
deja completarse sin ninguna interrupcién. Otros médu-
los de programas se intercalan entre el final del programa
de tiempo real y el principio del siguiente ciclo de 8,33 ms.
Cada médulo contiene su propia programacion de tareas,
que deja correr al programa hasta que es interrumpido por
el sistema operativo.

El médulo de tiempo real (MTR) realiza todas las fun-
ciones basicas que estin més préximas a los circuitos tele-
fénicos: son éstas la exploracidn, la distribucién, y la tem-
porizacién para la deteccién de sedales y la transmisién
desde los circuitos telefénicos y la consola de operadora.
Este médulo tiene la prioridad més alta sobre la utilizacién
del tiempo de procesador.

TIEMPO
REAL

CPERAGION
DE LA RED

HEIRAL obeRsTvo

TRATRMIENTO
833 ms. DE LLAMADA

HOMBRE-
MAQUINA

Fig. 6 Configuracién légica: gama de capacidades pequefias.
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El médulo de operacién de la red (MOR) contiene pro-
gramas para establecer y liberar conexiones en la red de
conmutacién. Las entradas a estos programas se toman de
una cola que llena el MTR para las cadencias de tonos, y el
médulo de tratamiento de llamadas para todas las restantes
conexiones. Este médulo tiene la segunda prioridad, es de-
cir, sélo puede ser interrumpido por el MTR, pero sus
operaciones se limitan a dos conexiones de red por cada ci-
clo.

El médulo de tratamiento de llamadas (MTL) es un sis-
tema gobernado por las llamadas, a cada una de las cuales
se le asigna una tabla. Las tablas son exploradas secuen-
cialmente, y si la tabla examinada esta libre, se acepta una
nueva llamada. En caso de estar ya ocupada la tabla por una
llamada, se explora la lista de eventos relacionados con el
estado de la misma para descubrir la aparicién de nuevos
eventos, que de confirmarse provocaria una transicién de
estado, segin lalogica correspondiente (LTEL) contenida
en una tabla comin para todas las llamadas. Sino existieran
nuevos eventos, se dejaria la llamada en el mismo estado.
Una vez completadas las operaciones relativas a una tabla
de llamadas, el programa pasa a la siguiente tabla de la se-
cuencia. Dicho programa puede ser interrumpido por el
MTR y el MOR, y cuando vuelve, contintia procesando
las tablas de llamada desde el punto en que fue interrum-
pido. :

El médulo de hombre/maquina (MHM) permite la co-
municacién con el sistema para fines de cambios, mante-
nimiento y pruebas. Consta de diversos modulos de apli-
cacién para pruebas del sistema, que se pasan en la modali-
dad “fuera-de-linea”.

Debido a la extension relativamente pequena y a la sen-
cillez de los programas, lamayoria de ellos se escriben en el
lenguaje ensamblador; hay que exceptuar la LTEL, que se
escribe utilizando macro-instrucciones especiales.

Conclusiones

Se ha realizado una descripcién de los circuitos y de la
estructura légica que es la base de la realizacién de las
PABX UNIMAT mediante la utilizacién de tecnologia de
estado sélido y la incorporacién de caracteristicas ergo-
némicas respaldadas por muchos anos de experiencia con
sistemas PABX convencionales.

Las figuras 7, 8, 9 y 10 son fotografias de algunos equi-
pos utilizados en la gama UNIMAT.
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Fig. 8 Posicién de operadora para sistema de pequena capacidad.
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Modos de transmisién preferidos en PABX modernas

La matriz MOS de conmutacién multietapa para conmutacién de espacio ahorra espacio y potencia. La calidad de
transmision del canal de conversacién alcanza, y en algunos aspectos excede, la de la conmutacién metilica a un coste
considerablemente menor por punto de cruce. Aparte de esto ofrece la posibilidad de ecualizacién del equivalente de re-

ferencia controlado por SPC.

L. GASSER

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania

Introduccién

En los dltimos afios, conferencias de organismos oficia-
les y la literatura correspondiente han revelado claramente
las tendencias de desarrollo de la préxima generacién de
sistemas de conmutacién telefénica. Los avances revolu-
cionarios en tecnologia de procesadores, combinadas con
la versatilidad del control por programa almacenado apli-
cado afunciones de conmutacién, y la tecnologia de estado
solido para la realizacién de canales de transmisién (mdlti-
plex por divisién en el espacio o en el tiempo, analégico o
digital), han marcado decisivamente este desarrollo.

Los nuevos sistemas que se desarrollan deben satisfacer
las necesidades actuales de los clientes y las previsibles para
el futuro. Elingeniero de disefio hard uso de todas las posi-
bilidades técnicas disponibles, siempre que resulten mis
econdmicas. Del control por procesador puede esperarse
una elevada flexibilidad de operacién y mantenimiento; y
de la miniaturizacion del disefio totalmente electrénico,
larga vida, bajo consumo de energifa y fabricacién econé-
mica. La nueva tecnologia de conmutacién permitira in-
troducir servicios y caracteristicas de funcionamiento que
hasta ahora eran irrealizables.

En este articulo se revisan las condicions que deben
cumplir las vias de transmisién de los futuros sistemas de
centrales privadas automaticas y se indican las soluciones
preferibles, teniendo en cuenta que la calidad exigida de la
via de transmision se vera afectada por factores externos y
situaciones fecuentemente cambiantes.

Debe advertirse, por ejemplo, que en algunos paises
hasta un 70% del trafico telefénico en la hora cargada se
origina o termina en centrales privadas automaticas. Ade-
mis, las crecientes relaciones internacionales dan lugar a
un incremento del intercambio de informacién entre pai-
ses, lo que a su vez aumenta la importancia de las centrales
privadas automdticas en la cadena de una conexién telef6-
nica. Por consiguiente, este tipo de centrales serdn equipa-
rables en el futuro a los centros de conmutacién de las
redes nacional e internacional en cuanto se refiere a los
requisitos del canal de transmision.

También han cambiado las condiciones de una llamada
telefonica desde el punto de vista del usuario del teléfono.
Mientras que antes s6lo un nimero limitado de personas
hacia llamadas de trabajo desde oficinas con bajo nivel de
ruido, ahora se hacen llamadas interurbanas y/o interna-
cionales desde oficinas y talleres grandes y ruidosos. Al
mismo tiempo, las condiciones de atenuacién en la red de
lineas de abonado han empeorado porque muchas empre-
sas se han trasladado a zonas periféricas de las redes urba-
nas y las administraciones estin utilizando conductores
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mis delgados por razones econémicas [1]. Como resul-
tado, la calidad de la conversacién telefénica no siempre es
satisfactoria. Esto exige mejorar los planes de transmisién
para asegurar una sonoridad adecuada en el aparato telef6-
nico, asi como mejorar las condiciones de reflexién para
garantizar la debida eliminacién del efecto local [2].

En contraste con el trafico telefénico, el aumento del
trafico de datos exige una calidad de canal con parimetros
mensurables objetivamente, lo que no ha tenido importan-
cia en el pasado, pero debe tenerse en cuenta para los sis-
temas futuros.

En dltimo término, pero no con menos importancia,
hay también problemas de operacién y mantenimiento que
deben eliminarse en los sistemas de la préxima generacién.
En algunos paises (por ejemplo, el Reino Unido, Estados
Unidos y Australia) la igualacién de [a atenuacién en la red
de lineas de abonado se consigue con aparatos telefénicos
dotados de una red reguladora. Desgraciadamente esta so-
lucién no es aplicable a los aparatos de las extensiones de
las centrales privadas ya que la corriente de alimentacién
delalinea de abonado, que se emplea parala regulacién, no
llega a la extensién. Las administraciones han resuelto este
problema aumentando la resistencia de los puentes de ali-
mentaci6n de los sistemas de centrales privadas de acuerdo
con las necesidades, a fin de reducir la corriente de alimen-
tacion y elevar asi la sonoridad del aparato telefénico. Esto
significa, sin embargo, una considerable carga de trabajo
para el personal de mantenimiento.

Otros paises (por e¢jemplo, la Repiblica Federal de
Alemania y Austria) igualan la atenuacién utilizando tres
grupos de micréfonos y receptores telefénicos para tres
margenes definidos de longitud de la linea de abonado, con
lo que se consigue la sensibilidad necesaria del aparato tele-
fénico. Este método es también aplicable a centrales priva-
das automadticas, pero también supone una considerable
carga de trabajo para el personal de mantenimiento.

Por ello es preciso encontrar soluciones mejores que
permitan una operacién simple y reduzcan el riesgo de
fallo de los métodos actuales.

Sistemas futuros de centrales privadas automaticas
como parte integrante de la red telefonica mundial

La calidad de transmisién de un sistema de conmutacién
viene definida por ciertos pardmetros que se establecen en
las especificaciones de las administraciones nacionales y en
las recomendaciones del CCITT. Como la calidad de una
conexidn telefénica o de datos a través de la red nacional
y/o internacional depende de cada parte de la (a veces
larga) cadena de enlaces, cada centro de conmutacién en
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particular debe cumplir ciertas condiciones relativas a ni-
veles admisibles de atenuacién, ruido, retardo, distorsidon,
etc. Esto es igualmente aplicable a las centrales privadas
automaticas como partes integrantes de la cadena [3, 4, 5].

Por otra parte, la tecnologla moderna ofrece diversos
modos de realizar la via de transmisién. La mejor de las
muchas posibles soluciones es seguramente la que satisface
todas las condiciones al coste més bajo, y no la que emplee
procedimientos técnicos muy atractivos pero imponga al
sistema compromisos de calidad. Bajo este enfoque se dis-
cute la eleccién de los modos de transmisién preferidos.
Ademis, se describe una via de conversacion que puede
aceptar el control por programa almacenado y cuyos pa-
rametros de transmisién demuestran que pueden cum-
plirse las condiciones exigidas.

Eleccién del medio

La cuestién primordial es si un sistema de conmutacién
puede realizar mejor su misién funcionando en multiplex
por divisién en el espacio o en el tiempo. Debe elegirse en-
tre puntos de cruce electrénico y metalico para multiplex
por divisién en el espacio, o entre transmisién digital de la
voz con modulacién de amplitud (MIA) o codificacién
(MIC) para multiplex por divisién en el tiempo.

Un sistema muiltiplex por divisién de tiempo que reuna
las anteriores especificaciones no es viable econémica-
mente.

La conmutacién MIA cuando se emplea con grandes sis-
temas PABX alcanza pronto sus limites fisicos. En peque-
nas PABX el alto coste de los circuitos de linea hace peli-
grar la economia. Ademis, la gran cantidad de componen-
tes incluidos en el canal de conversacién (red hibrida, ex-
plorador, filtro, amplificador, memoria analégica, etc.)
exige maxima precisién en componentes y fabricacién para
asegurar la calidad del canal de transmisién. La dnica alter-
nativa es suavizar las especificaciones.

Solamente se podra aplicar con éxito la conmutacién
MIC en centrales PABX cuando las administraciones ha-
yan completado la conversién de sus redes locales y de
larga distancia para operacion digital. La insercién de sis-
temas PABX digitales en ambientes analégicos requiere la
resolucién de algunos problemas que dificultan el cum-
plimiento de las anteriores especificaciones. Las pérdidas,
distorsién de pérdidas y atenuacién de diafonia no son sa-
tisfactorias. Tampoco es suficiente la gama de niveles que
los cédigos disponibles pueden ofrecer [6].

En ambos sistemas miltiplex por division de tiempo, los
grandes retardos determinados por los filtros limitadores
de las bandas de 4kHz ocasionan desviaciones de impe-
dancia importantes incompatibles con el circuito de linea
del abonado (conductores de 0,4, 0,5 y 0,6 mm) [6].

Si se adopta el multiplex por divisién en el espacio, debe
elegirse entre puntos de cruce metilico y electrénico. El
punto de cruce metilico tiene ventajas desde el punto de
vista de calidad de transmisién, pero no desde los de coste,
duracién, necesidades de espacio, consumo de energia y
fabricacién. Si se elige punto de cruce electrénico, se preci-
saran circuitos asociados adicionales para asegurar la cali-
dad exigida de la via de conversacién. Como se explicari,
pueden encontrarse, sin embargo, soluciones econémicas
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a pesar de estas limitaciones. El objetivo basico es una so-
lucién igual a, y mejor en algunos aspectos que, la de un
sistema con puntos de cruce metélico [7, 8].

Debido a las caracteristicas de los puntos de cruce elec-
trénicos, se requieren cambios de configuracién con rela-
cién a las vias de transmisién metélicas por las razones si-
guientes:

— Con los puntos de cruce electrénicos considerados no es
posible transmitir las tensiones y corrientes que se preci-
san para la alimentacién de los aparatos telefénicos con-
vencionales.

— Las entradas de las matrices de puntos de cruce deben
protegerse contra sobretensiones destructivas y contra
interferencias de todo tipo (por ejemplo, descargas eléc-
tricas y tensiones longitudinales).

- La atenuacién adicional debida a los elementos protec-
tores y a los puntos de cruce de semiconductores deben
compensarse con gran precision a fin de garantizar una
pérdida de insercion menor de 1dB.

En la figura 1 puede verse que el equipo periférico con-
tiene elementos que en los sistemas convencionales estan
situados en un punto central o no existen en absoluto. Es-
tos cambios de configuracién dan lugar a modificaciones
de las caracteristicas de la via de transmisién, con indepen-
dencia de la tecnologia del punto de cruce semiconductor
utilizado.

Varios fabricantes de semiconductores han estado desa-
rollando puntos de cruce electrénicos en los Gltimos arios.
Actualmente el disefiador de sistemas puede elegir entre las
posibilidades que muestra la figura 2.

En la solucién preferida se ha elegido un punto de cruce
tipo MOS con canal N por las razones siguientes:

— Latecnologia MOS es muy simple y permite una elevada
integracién de conmutadores analégicos y su control.

— El conmutador MOS es una resistencia controlable por
tensién en forma muy lineal. El consumo de energia es
muy bajo.

— Latecnologia MOS de canal N es la que permite ocupar
el menor espacio.

O0— CIRCUITO DE LINEA

LINEA — PROTEGCION ———

—- TRANSFERENCIA : i

DE
EXTENSION — ALIMENTACION
XTERSI — DETECTOR
— SUM CORR LLAM
o1 — SUM TONOS
RED DE DIVISION
EN EL ESPACIO DE
ESTADO SOLIDO

CIRCUITO DE ENLACE

— PROTECGION
— TRANSFERENGIA
ETENCION

LINEA — R ———
DE — DETECTOR
ENLACE — GOMPUTO
— IJELCORRIENTE LLAM

— AMPLIFICADOR

Fig. 1 Via de transmisién de estado sélido.

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/3 - 1978



PUNTOS DE CRUCE ELECTRONICOS
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MOS DE DIFUSION
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Fig. 2 Tipos de puntos de cruce electronicos.

— Pueden alcanzarse elevados valores de atenuacién en la
diafonia.

— Son previsibles bajos costes por punto de cruce.

— Pueden utilizarse circuitos muy sencillos para compen-
sar la resistencia de pérdida Ry con sus grandes tole-
rancias A Row .

— Pueden establecerse vias de conversacién equilibradas a
dos hilos muy sencillas semejantes a las que utilizan
puntos de cruce metalicos.

— Pueden conseguirse con este punto de cruce redes de
conmutacién muy grandes (por ejemplo, a 10 etapas).

— Pueden emplearse dispositivos tipo MOS para matrices
de conmutacién de video (hasta 5MHz).

La pastilla de puntos de cruce elegida contiene una ma-
triz 4 X 4 con puntos de cruce a dos hilos, incluyendo los

circuitos de control asociados (Fig. 3).

Solucion elegida

En la figura 4 se muestra esquematicamente la via de
conversacion para una llamada saliente. El circuito de linea
separa la matriz de conmutacién de la de extension. El apa-
rato de abonado de la extensién estd alimentado por una
fuente de corriente constante, lo que ofrece las ventajas
sigulentes:

— La carga del transformador de linea en corriente conti-
nuaes baja; pueden alcanzarse altos valores de inductan-
cia con un nicleo pequedo.

— Labaja corriente de alimentacién da lugar a un reducido
consumo de energia, baja disipacién de calor y compo-
nentes mis pequenos en el circuito de alimentacién.

— Si cuenta con red reguladora, puede ajustarse el aparato
telefénico de la extensién a la sensibilidad requerida, de

- modo que se cumpla también el plan de transmisi6én en el
caso de lineas de enlace largas.

— La vid4 de servicio de los micréfonos aumenta.

Entre el transformador de linea y la red de conmutacién
multietapa se insertan circuitos de protecciéon. Asimismo,
la linea de enlace tiene un transformador de relacién 1:1y
circuitos de proteccién (en el lado de la red de conmuta-
cién).

La compensacién de las pérdidas introducidas por la red
se consigue mediante convertidores de impedancia nega-
tiva autoalineables (-R, y -Ry), que forman parte de la uni-
dad amplificadora.

En particular, en las redes de conmutacién grandes, sélo
pueden emplearse amplificadores regulados, ya que las va-
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Fig. 4 Via de transmisién en llamada saliente.

riaciones de A R, dela cadena de puntos de cruce, la resis-
tencia de los arrollamientos de los transformadores y las
tolerancias de los circuitos de proteccién que intervienen
en una conexién telefénica son importantes.

La fuente de tensién continua V inyecta una pequena
corriente de medida 7, en el bucle de la via de conversacién
a través de R, (I=1mA). La caida de tension resultante
AV semide con un comparador (Fig. 5a) que regula las re-
sistencias negativas (CIN) de los hilos a y b hasta que la
caida de tensién del bucle completo de la via de conversa-
cién se hace 4V =0y, por tanto, no hay pérdida (Fig. 5b).

Esta soluci6n estd basada.en la hipdtesis de que la impe-
dancia de los puntos de cruce tipo MOS es igual a la resis-
tencia en corriente continua, lo que se ha demostrado para
la gama de frecuencias afectada.

Parametros de la via de transmisién escogida

Elmétodo elegido permite laigualacién total y exacta de
las pérdidas del bucle de la via de conversacién compren-
dido entre los dos transformadores separadores (inclu-
yendo las resistencias de los arrollamientos secundarios de
los transformadores y las tolerancias de todos los compo-
nentes). Durante todo el tiempo que esti establecida una
conexidn telefénica el comparador reajusta continuamente
la red reguladora, de modo que las derivas debidas a varia-
ciones de temperatura no tienen efecto alguno.
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Fig. 5b Circuito equivalente a la via de transmisién para llamada
saliente.

Esta via de conversacién, que no tiene pérdidas, reem-
plaza a las que emplean puntos de cruce metilicos a un
coste por punto de cruce considerablemente mis bajo. La
unidad amplificadora estd calculada para compensar la
pérdida de una red de conmutacién MOS a 10 etapas. La
tnica pérdida que queda se debe, como en el caso de redes
convencionales con puntos de cruce metilicos, a la resis-
tencia de los arrollamientos de los transformadores del
lado de la linea de extension o de enlaces, lo que supone
una pérdida de insercién de unos 0,7dB. Debido a la ele-
vada inductancia de los transformadores de linea, la distor-
sién de atenuacion Aa también queda menor de 0,5dB.

Enla tabla 1 se da un resumen de los valores de transmi-
si6n obtenidos, que dan una medida de la calidad del canal
de transmisién. Estos valores son autoexplicativos y de-
muestran que pueden satisfacerse todos los requisitos es-
tablecidos por las especificaciones de las administraciones
y las recomendaciones del CCITT.
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Tabla 1 Calidad de transmision del sistema preferido

Parametros de transmisién Especificado Obtenido
Pérdida de insercién =1,5dB <0,7dB
Distorsién de pérdida =#0,5dB <*0,2dB
Pérdida de retorno =20dB >22dB
Distorsién por retardo de grupo | <100 s <80 us
No linealidad <3% <1%
Equilibrio longitudinal =52dB >58dB
Atenuacién de diafonia =75dB >85dB
Ruido (psofométrico) =350 uV <200 uV
(sin ponderar) <-50dBm <-60dBm

Anchura de banda:

llamada interurbana 4kHz 20kHz

llamada local - 100kHz

Reduccién de las variaciones del equivalente de
referencia en las centrales privadas automaticas

Como se ha explicado, el empleo de métodos de iguala-
cién de la atenuacién es efectivo y practico para las lineas
de abonado, pero al utilizarlos en sistemas de telefonia pri-
vada aumentan los problemas de mantenimiento. Esto es
aplicable tanto a los paises que utilizan redes reguladoras
como a los que empleen diferentes grupos de cdpsulas para
igualar la atenuacién en la red local de lineas.

Por haber aumentado la importancia de los sistemas de
centrales privadas en el trifico telefénico nacional e inter-
nacional, también serd necesario mejorar los métodos de
igualacion de la atenuacién.

Las administraciones europeas tienen casi la misma dis-
tribucién de longitudes de lineas de abonado en sus redes
locales [1, 9, 10]. En la figura 6 se muestra la curva de dis-
tribucién. Por ello es posible una normalizacién a nivel eu-
ropeo. La propuesta de mejora de la igualacién de atenua-
cién en centrales privadas automaticas prevé la subdivisién
de lineas de enlaces en tres margenes de longitud (Fig. 6).
La central privada automitica, que normalmente actda
como concentrador entre el teléfono de cada extensién y
un enlace, debe hacerse cargo de la funcién de igualar la

*fo
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Fig. 6 Principio de igualacién de atenuacién en la PABX.
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atenuacién actuando en el modo adecuado bajo control del
ordenador.

En el margenI (lineas de enlace inferiores a2 km), la cen-
tral privada actda como un atenuador que simula una linea
de unos 2km de longitud; 4,,, ~3dB.

En el margen II (lineas de enlace entre 2 y 3,5km), la
central privada actGa como un centro de conmutacién casi
transparente y sin pérdida «;,, <1dB.

En el margen III (lineas de enlace de mas de 3,5km), la
central privada actia como un amplificador a dos hilos con
una ganancia de 3 a 4dB.

La subdivision de los mérgenes podria hacerse también
en funcién de la resistencia de bucle de la linea de enlace,
por ejemplo:

— Margen I R, <500 Q
— Margen II 500 Q <R, <1000 €
— Margen Il R, >1000 Q

En cualquier caso, cada administracién debe decidir de
acuerdo con su plan de transmisién y teniendo en cuenta el
aspecto de disponibilidad de informacién de manteni-
miento.

En los planes de transmisién no se consideran las lineas
de extension interiores. Sélo se identifican en la memoria
las extensiones exteriores si sus lineas son largas. El proce-
sador es capaz entonces de adaptar la central privada (es
decir la unidad amplificadora del circuito de enlace, en la
figura 7a) a un margen de mayor sensibilidad para llamadas
salientes.

Segin esta propuesta, los aparatos telefénicos se alimen-
tan a corriente constante de modo que las extensiones que
disponen de red reguladora tienen también la sensibilidad
que requiere el plan nacional de transmision, teniendo en
cuenta los distintos margenes. En los paises en que se em-
plean grupos de cipsulas, todas las extensiones de la cen-
tral estan equipadas con cipsulas uniformes que garantizan
la sensibilidad correcta.

En las llamadas interiores, se inserta en la via de conver-
sacion una atenuacién de 6 a 10dB a fin de adaptar el volu-
men del sonido al de las conexiones con el exterior. Esto se
consigue afiadiendo resistencias en derivacién para conse-
guir que la via de conversacidn constituya una red atenua-

dora equilibrada (Fig. 7b).
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Fig. 7a Via de transmisién en llamada saliente con igualacién.
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Fig. 7b Via de transmisién en llamada local entre extensiones.

Ventaja de la igualacion en centrales privadas
automaticas

El método de igualacién de la atenuacién puede em-
plearse en paises en que utilicen aparatos telefénicos regu-
lados lo mismo que en los que utilicen cipsulas clasifica-
das.

Ofrece la ventaja de permitir la utilizacién de control
por procesador. Esto tiene particular interés en los casos
de existencia de extensiones distantes o centralitas privadas
satélites conectadas a la central privada automaitica. No
obstante, la mayor parte de éstas tienen s6lo extensiones
interiores. El margen necesario se puede entonces fijar en
funcién de la longitud de la linea de enlace. Se pueden efec-
tuar cambios ficilmente mediante los programas. Los pro-
blemas de mantenimiento se reducen al no ser ya necesario
asegurarse de que se monten las cipsulas adecuadas ni
adaptar la corriente de bucle del lado de la extensién para
regular la sensibilidad. El plan de transmisién puede en-
tonces seguirse mas facilmente y las variaciones del equiva-
lente de referencia seran pequenas. En la figura 8 a se mues-
tran estas variaciones para el caso del Reino Unido y en la
8b para el de la Republica Federal Alemana. En ambos ca-
$Os se supone una extensién anterior y el equivalente de re-
ferencia que se da en las conexiones desde la central privada
automadtica, estando éstaaunadistanciadeZ kmyR,; Qde
la central publica.

El efecto local se reduce considerablemente en los ter-
minales telefénicos con relacién al método convencional,
lo que es importante para hacer llamadas en salas ruidosas
[2]. Debido a la excelente transparencia del sistema des-
crito y a laigualacién controlada, puede conseguirse que el
efecto local sea semejante al de los aparatos de abonado sin
recutrir a medidas correctoras de la red equilibradora del
aparato de la extensién. Pueden utilizarse teléfonos pabli-
cos sin modificacién.

La amplificacién en el margen III ofrece la ventaja de no
reducirse la atenuacién del efecto local con el uso de micré-
fonos y receptores de elevada sensibilidad. El desacoplo
entre micréfono y receptor sigue siendo bueno (lo que es
esencial en estas condiciones) mientras que el nivel del so-
nido se eleva con la amplificacién del sistema de la central
privada. La calidad es incluso superior a la de los aparatos
de abonado de lared publica, lo que estd en linea con la im-
portancia de los futuros sistemas de centrales privadas.
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Conclusiones

En este articulo se ha explicado la importancia de una
elevada calidad de transmisién en la via de conversacién de
las centrales privadas automaticas que cursan trifico tele-
ténico y de datos con todo el mundo. Se han expuesto y
definido las condiciones de la via de transmisién, y se ha
presentado una solucién escogida para satisfacer las condi-
ciones de transmisién en el futuro. Esta solucién tiene la
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ventaja de emplear una red de conmutacién tipo MOS de
bajo coste que, con el complemento de una unidad de am-
plificacién y el control por procesador, puede utilizarse
paraigualar la atenuacién. En las redes que cuentan con te-
léfonos regulados evita tener que equilibrar la corriente de
bucle, y en los paises que utilizan grupos de capsulas, per-
mite emplear un solo tipo de conjunto micréfono-receptor
telefénico.

Laigualacién de la atenuacién bajo control por procesa-
dor en las centrales privadas automaticas aumenta la flexi-
bilidad, reduce el riesgo de fallos y simplifica el manteni-
miento. En las redes de las centrales privadas puede con-
trolarse la igualacién mediante la programacién, si estin
debidamente identificadas las lineas de extension y de en-
lace. Los cambios en la memoria que puedan ser necesa-
rios, por ejemplo como resultado de cambios de lineas,
podrin realizarse en el futuro en la forma normal o por
control a distancia desde un centro de mantenimiento.
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Funciones de explotacién en una central privada automética
con confrol por programa almacenado

Las funciones de explotacién proporcionadas por la programacién de la PABX ITT 4080 UNIMAT?* cubren el uso y
aplicacién de una serie completa de servicios, y facilita el diagnéstico, la instrumentacién y la recuperacién. Esta légica
puede adaptarse rapidamente y con alto grado de confianza para cumplir exactamente las especificaciones de las

autoridades locales de telecomunicacién.

D. A. L. JENKINS
J. M. PERRY
ITT Business Systems Group, Potters Bar, Reino Unido

Introduccién

La utilizacién del control por programa almacenado en
el disefio de centrales privadas automdticas ofrece las ven-
tajas de una mayor flexibilidad en cuanto a caracteristicas
técnicas y la facilidad de poder introducir cambios en la
aplicacién y explotacidn de éstas sin interrupcién del servi-
cio. También hay otras posibilidades, como funciones de
diagnéstico incorporadas y complejos sistemas de medidas
y registro de trafico. El empleo del control por programa
almacenado también impone ciertas condiciones al disefia-
dor, principalmente la necesidad de inicializar el sistema y
disponer de recuperacién automdtica.

Las funciones que controlan la utilizacion y la aplicacién
de las caracteristicas y que proporcionan facilidades de
diagnéstico, medida y recuperacién pueden denominarse
funciones “administrativas™ o de “soporte del servicio”.

Este articulo discute estas funciones y su aplicacién a la
PABX ITT 4080 UNIMAT. Como se trata de un sistema

con varios procesadores, se ha puesto particular énfasis en

la seguridad delas funciones de soporte del servicio en caso

de fallo.

Descripcion del sistema

En la figura 1 aparece el equipo telefénico (circuitos de
linea, matrices de conmutacién, posiciones de operadora,

* Marca registrada del sistema ITT.

SUBMODULO

CONTROLADOR
LOGAL

— — — ~~MAXIMO DOCE CONTROLADORES —— —— —= =1

Fig. 1 Esquema de la ITT 4080 UNIMAT.

Tabla de abreviaturas

CEP - canal entre procesadores

EDP procesador electrénico de datos
PABX - centralita privada automaitica
RAM - memoria de acceso aleatorio

ROM - memoria de lectura sélo

UCC - unidad central de control

URM - unidad de recarga y mantenimiento

etc.) agrupado en submodulos de 256 elementos puerta
cada uno, y cada submédulo esta conectado a un controla-
dor local mediante multiplexacion. Cada controlador local
(cuyo maximo es 12) consta de un microprocesador con
una memoria de semiconductores de acceso aleatorio
(RAM) de unos 64 koctetos.

La unidad central de control (UCC) es responsable
esencialmente del tratamiento de las llamadas y tiene un
microprocesador con hasta 512.000 octetos de RAM.
Normalmente se equipan dos UCC, y las llamadas las
atiende alternativamente cada una de ellas; en caso de fallo
de una UCC, la que queda puede hacerse cargo de todo el
trafico previsto de la central. Las UCC se relacionan a tra-
vés de un canal entre procesadores (CEP).

El procesador de cada controlador local estd conectadoa
ambas UCC por canales duplex con transferencia de bitios
en serie, independientes, que utilizan protocolos de men-
sajes rigurosamente definidos.

EQUiPG
b e e s e e e et i e e e SUBMODULD TELEFONICO

CONTROLADOR CONTROLADORES
LOGAL LOCALES

N/X/
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UNIMAT: Explotacién

Otro procesador, la unidad de recarga y mantenimiento
(URM), se encarga de las funciones administrativas de la
central. La URM se comunica con ambas UCC mediante
canales de datos en serie de alta velocidad y cuenta con va-
rios dispositivos periféricos: un cartucho de cinta magné-
tica de 4 pistas, que constituye la memoria auxiliar con la
que se cargan todas las memorias de los procesadores, una
impresora de teclado y un pequefio panel de control parala
comunicacién hombre-méquina.

La interconexién hombre-maquina del sistema se hace
asi a dos niveles:

— Mediante posiciones de operadora y aparatos telef6ni-
cos para el tratamiento de funciones telefonicas.

— Mediante los periféricos de la URM para las funciones
administrativas.

Estas ultimas funciones se discuten mas adelante en las
secciones de este articulo, bajo la siguiente clasificacién:
— Cambio de datos de explotacién
Funciones de recarga
Mantenimiento correctivo
— Medidas de trafico
Previamente se expone el proceso de fabricacién del
paquete de programas especifico de cada instalacién.

Fabricacién de los programas

El paquete de programas que controla el funciona-
miento en tiempo real de una PABX I'TT 4080 UNIMAT
debe disefiarse considerando factores tales como:

— El tamafio de la central (en funcién del namero de exten-
siones, operadoras, enlaces a la central publica, etc.).

— La posicién en el equipo de cada uno de los elementos y
de otros especiales como enlaces para conferencias mal-
tiples, grabadoras de mensajes y contestadores centrali-
zados.

— Las caracteristicas técnicas aplicables (por ejemplo nu-
meracidn abreviada, transferencia, bisqueda de grupos)
y las categorias asignadas a los abonados para su accesoa
aquéllas.

- El plan de numeracién.

— Los protocolos de sefializacién definidos por la admi-
nistracién de telecomunicacién del pais en que debe fun-
cionar la central.

En general, no habrd dos clientes que tengan exacta-
mente las mismas necesidades en relacién con esos facto-
res, por lo que debe prepararse para cada instalacién un
paquete de programas disenado a medida. '

Al mismo tiempo, el caricter competitivo del mercado
de centrales privadas automaticas exige que los programas
de cada central puedan producirse ripida y econémica-
mente, y con un grado muy elevado de confianza en la per-
feccién de esos programas.

La necesidad de modificar algunas funciones como el
diagnoéstico de fallos y las mediciones por programa como
consecuencia de la experiencia recogida durante el funcio-
namiento, junto con la necesidad de mejorar las caracterfs-
ticas y facilidades que proporciona el producto, han tenido
también influencia en la filosofia de disefio.

La estrategia seguida ha consistido, por tanto, en insistir
fuertemente en la “garantia de los programas” durante las
actividades de desarrollo y disefio. Técnicas como la pro-
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gramacién estructurada, el uso de lenguajes de alto nivel,
Jectura codificada y pruebas de unidades de diseno espe-
cial, y el desarrollo de una amplia gama de herramientas de
prueba sofisticadas (analizadores de sintaxis, analizadores
de logica, simuladores, monitores) han permitido disefiar
los programas en forma que puedan producirse automati-
camente en una “fibrica de programacién”.

La fabrica de programas consiste, en esencia, en un sis-
tema de proceso de datos, realizado con una unidad de
proceso normalizada (IBM 370/158). La principal misién
de este sistema es modificar las dimensiones y los valores
de las estructuras de datos dentro de un paquete de pro-
gramas “genérico”, a fin de recoger las necesidades especi-
ficas del cliente (es decir, que los datos que se procesan
forman parte de la programacién). La utilizacién de un
procesador en el proceso de gestién de pedidos propor-
ciona también una base para la posterior mecanizacién de
las funciones de ingenieria de clientes; procesos tales como
la determinacién de la configuracién del equipo de la cen-
tral y la produccién de la documentaci6n para el instalador
y para el cliente, pueden aprovechar los archivos de datos
del procesador.

En la figura 2 se muestra un esquema de los principales
subsistemas de la fibrica de programas.

La etapa final en la produccién de los programas especi-
ficos de una instalacién consiste en la organizacion de los
médulos de carga y de los médulos de datos fuera de linea
segtin el formato requerido por los programas de recarga
dentro del paquete de la central. Esta tarea comprende la
ordenacién secuencial de diversos componentes para una
recarga eficaz y el calculo y la inclusién de sumas de com-
probacién para evitar errores de lectura. Como el ndmero
de componentes a conservar en el cartucho variard segtin Ia
configuracién de la instalacién, también es necesario cons-
truir un bloque indice que las rutinas de recarga pueden
utilizar para localizar componentes determinados.

Cambio de datos de explotacién

Los programas que a la instalacién se entregan en un car-
tucho contendrin todos los datos permanentes (por ejem-
plo, qué caracteristicas puede ofrecer la central o la canti-
dad de listas de nimeros abreviados), asi como los valores
iniciales de datos tales como la asignacion de facilidades a
extensiones determinadas, y el contenido de las listas de
numeracién abreviada. Los datos de este tltimo tipo se
consideran semipermanentes, ya que las actividades de los
usuarios de la central exigirdn hacer cambios de vez en
cuando, sin poner la central fuera de servicio.

La programacién de la URM incluye, por consi-
guiente, un conjunto de programas de aplicaciéon que pue-
den cargarse segiin las necesidades desde la memoria auxi-
liar (cartucho), para permitir la interrogacién o el cambio
de estos datos semipermanentes. El tipo de consulta y los
detalles necesarios (por ejemplo, laidentidad de una exten-
sién o una nueva categoria) se introducen mediante la im-
presora de teclado, trabajando en modo interactivo de
“pregunta y respuesta’ y utilizando una sintaxis especial-
mente desarrollada. El subconjunto de la sintaxis que co-
rresponde a una central en particular y la lengua madre que
debe emplearse para las palabras clave se adaptan a las ne-
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Fig. 2 Esquema de la fabrica de programas para la PABX ITT 4080 UNIMAT.

cesidades de la instalacién durante la fabricacién de los
programas.

La légica contenida en la URM lleva a cabo una valida-
cién completa de las peticiones de entrada, verificando
tanto la aceptabilidad de los datos (por ejemplo, compro-
baciones de formato y margen, consistencia con otros da-
tos existentes) como la categoria necesaria del técnico para
acceder a/o cambiar los datos indicados. Estas comproba-
ciones de seguridad se efectdan utilizando una combina-
cién de bloqueos y contrasefias de equipo, estableciéndose
también los niveles de acceso de acuerdo con las condicio-
nes del cliente durane el proceso de fabricacién de los pro-
gramas.

Mientras que el procesador de la URM realiza esta vali-
dacién, los procesos de tratamiento de llamadas en las
UCC y en los controladores locales no se alteran, aunque
la URM puede emitir peticiones hacia la UCC relativas al
estado de algunos campos de datos.

Cuando se da por bueno un cambio de datos, se con-
vierte en una direccién de memoria y un formato de valo-
res con los programas de la URM, se inscribe en [a memo-
ria auxiliar (para que toda recarga posterior contenga los
nuevos datos) y se pasa al procesador o a los procesadores
en que residen los datos.

Los cambios cotidianos de datos operacionales pueden
hacerse asf en la instalacién sin afectar al servicio de los
usuarios de la central. La URM tiene también la facilidad
de conectar una segunda unidad de cartucho y copiar el es-
tado de los datos de la central en otra cinta que puede luego
retirarse para su andlisis fuera de linea.

Funcién de recarga

La recarga debe tener la maxima prioridad entre las fun-
ciones administrativas en una central con control por pro-
grama almacenado. A menos que se dupliquen todos los
procesadores, una parada irrecuperable de un programa en
un procesador dara lugar muchas veces a la pérdida de ser-
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vicio para algunos o todos los abonados; aun cuando sea
tolerable una duplicacién completa desde el punto de vista
de su coste, el fallo de un procesador aumentara conside-
rablemente el peligro de una pérdida de servicio.

Con independencia de las condiciones de coste y espa-
cio, la necesidad discutida en las dos secciones anteriores
de manipular datos semipermanentes excluye la solucién
de residenciar todos los datos no temporales y programas
en memorias solamente de lectura (ROM).

Como la recarga puede ser necesaria para volver a arran-
car un procesador (o vanos) que haya(n) fallado y provo-
cado una pérdida de servicio, debe realizarse lo mas rapi-
damente posible. No sélo debe activarse un disparador de
recarga lo antes posible, sino que la realizacion de la re-
carga necesita ser ripida. A este respecto es preciso esta-
blecer un compromiso, ya que la recarga tiene que ser una
funcién muy segura. El empleo de un canal de recarga con
transferencia de bitios en paralelo para conseguir bajos
tiempos de recarga puede muy bien reducir la fiabilidad del
propio canal; un canal con transferencia de bitios en serie a
alta velocidad puede requerir procesadores mas rapidos de
lo que seria necesario de otro modo y puede aumentar el
peligro de que se produzcan alteraciones de la informacién
en el canal.

El disefiador debe suponer que puede haber (y habré) al-
teracién de los programas y datos que se recargan en algiin
punto del camino total de recarga. Debe disponer de una
proteccion (en forma de comprobaciones de sumas, com-
probaciones de paridad o comprobaciones ciclicas de re-
dundancia, segiin convenga) desde el periférico fuente im-
plicado por la imposibilidad de una solucién de s6lo ROM
hasta la memoria del procesador (o las de los procesadores)
que se recarga(n).

El empleo de una configuracién de varios procesadores
ayuda a cumplir algunas de estas condiciones conflictivas.
En comparacién con una solucioén monolitica o muy cen-
tralizada, se reduce la cantidad de programas y datos nece-
sarios por procesador, con la correspondiente disminu-
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cion en la duracién de la pérdida de servicio debida a fallo
de un solo procesador. Esta mejora se acrecienta si se apro-
vechan las facilidades de generacién de programas en la
“f3brica de programacién” para hacer que varios procesa-
dores empleen un programa idéntico, acortindose el
tiempo de recarga para el arranque o la situacion de fallo
importante, y disminuyendo la probabilidad de fallo del
procesador debido a errores en el programa.

Lamenor cantidad de programas y datos por procesador
facilita la prueba del desarrollo en la configuracién de va-
rios procesadores y da lugar a una menor probabilidad de
fallo debido a errores de programa a nivel de sistema. Estas
ventajas de paquetes de programas mdis pequenos “‘co-
rriendo” en equipos procesadores comparativamente sen-
cillos se considera que compensan el equipo adicional (y
por consiguiente una mayor incidencia defallos de equipo)
que caracteriza la configuracién de varios procesadores
cuando se compara con una configuracién mis centrali-
zada.

EnlaPABX ITT 4080 UNIMAT, los programas y datos
de recarga estin contenidos en el cartucho de la URM. El
sistema operativo de la URM tiene tres monitores, uno de
los cuales esta siempre preparado para recibir érdenes de
recarga y a su recepcidn se suspende cualquier actividad en
curso en laURM. Si es preciso recargar una UCC, se carga
una rutina secundaria de carga de Ja UCC desde el cartu-
cho dela URM. Esta rutina de carga determina si hay que
recargar algunos controladores locales y cuiles en particu-
lar, y extrae sus duplicados de carga de la URM y los envia
a los controladores locales que lo precisen. La UCC se
carga asi con los programas duplicados en reserva.

Todos los procesadores tienen una pequefia rutina de
carga primaria en ROM que emite peticiones de recarga y
realiza la carga de la rutina secundaria en la memoria
RAM.

Las cargas duplicadas se conservan en cartucho por blo-
ques de 1000 octetos y se transfieren de un procesador a
otro en lotes de 32 octetos. Durante la recarga se com-
prueba si los bloques y lotes corresponden a los pedidos y
se realizan comprobaciones de sumas. La transferencia de
los programas duplicados del cartucho a la URM estd pro-
tegida por una comprobacién ciclica de redundancia en
cada bloque. Las rutinas de carga incluyen deteccién de
errores y subrutinas de prueba de confianza del procesa-
dor. Ademas, la propia URM (que se carga de modo ani-
logo con rutina primaria y secundaria) cuenta con pruebas
relacionadas con su panel de control que se ejecuta antes de
la carga desde el cartucho. ‘

La disposicion de los programas de carga duplicados en
el cartucho de cinta de la URM esta optimizada para reali-
zar la recarga en un tiempo minimo en caso de recarga
completa del sistema; la central cursa trafico cuando se han
recargado los controladores locales y una UCC, y la re-
carga delasegunda UCC se lleva a cabo mientras el sistema
estd cursando trifico.

Mantenimiento correctivo

Los crecientes costes de la mano de obra de manteni-
miento y la complejidad estructural de los sistemas de pro-
gramas almacenados en memoria con varios procesadores
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destacan la necesidad de considerar la caracteristica -de
diagnéstico de una PABX moderna como parte integrante
del diserio del producto.

Una deteccién consistente de las situaciones de fallo se
consigue mejor con la inclusién de mecanismos de tiempo
real en la propia PABX, haciendo uso tanto del equipo
(por ejemplo, el temporizador de vigilancia) como de los
programas (por ejemplo, mensajes de sondeo). El niimero
y el alcance de estos mecanismos estd limitado por:

— su absorcién de recursos de memoria y potencia de tra-
tamiento,

— las limitaciones de coste del equipo,

— su propia fiabilidad,

— la inversién de desarrollo precisa.

Es necesario asegurarse de que la deteccién en tiempo
real se aplica en puntos que permitan obtener el maximo
provecho, es decir, donde la probabilidad de fallo es relati-
vamente elevada y donde la informacién de diagndstico
derivada de una queja no es suficiente para localizar el pro-
blema.

Para que una PABX con un fallo pueda continuar en
servicio con un efecto minimo sobre el usuario, es preciso
preparar ciertos mecanismos de deteccién de fallos para
que, al ser activados, provoquen una reconfiguracién au-
tomdtica.

Esta reconfiguracion exige, a causa de las relaciones en-
tre las unidades funcionales, la definicién cuidadosa de una
jerarquia de dependencias entre las unidades reconfigura-
bles.

Al disenar las facilidades de diagnéstico de la ITT 4080
UNIMAT, se ha prestado considerable atencién a la se-
mantica. La manifestacién externa de un fallo se ha defi-
nido como un sintoma y se han utilizado seis clases de sin-
tomas, como se muestra en Ja tabla 1.

Tabla 1 — Clases de sintomas

Destruccién Generado automiticamente; se provoca la
reconfiguraci6n.
Atencién Sintoma de destruccién con umbral ajustable.

No reconfigurable Generado automiticamente; sélo se informa.

Recuperacién Generado automiticamente; se informa sobre
la configuracion restaurada.

Observacién Generado manualmente por el operario de
mantenimiento.

Queja Reclamacién de un usuario.

A continuacién se explica el método de disefio de diag-
noéstico en laITT 4080 UNIMAT, habiéndose identificado
unos 2600 casos de fallos (principalmente de equipo). Se
han definido unos 90 sintomas generados automdtica-
mente y se han identificado 150 sintomas potenciales de
observacién o queja. Para cada tipo de fallo se ha previsto
la manifestacién del sintoma y se ha buscado éste en una
tabla de correlacion sistema/fallo contenida en un proce-
sador de EDP. Para cada sintoma se ha establecido una
lista de unidades sospechosas sustituibles, lo que consti-
tuye esencialmente la base de datos de diagnéstico que uti-
liza ]a URM.

La forma de actuar consiste en pasar la notificacién de la
presencia del fallo a un registro intermedio de cada UCC,
de donde la extrae la URM como suposicién. Al tratar un
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sintoma, la URM realiza una prueba de confirmacién y
puede deducir una lista abreviada de elementos sospecho-
sos examinando los sintomas correspondientes, dando ins-
trucciones para pruebas manuales o cargando programas
especificos de localizacion que se ejecutan en la zona de-
seada de la PABX.

La URM ayuda al operario de mantenimiento en el pro-
ceso de sustitucion de elementos de la lista de sospechosos,
haciendo automiticamente todos los cambios de estado
necesarios (reconfiguracién) en las unidades funcionales
de la PABX antes y después de la sustitucién. Cuando el
operario indica que se ha realizado una sustitucion, la
URM repite su prueba de confirmacién antes de volver a
poner una unidad en servicio (si la confirmacién es posi-
tiva) o sefialar el elemento siguiente de la lista de sospecho-
sos (s la confirmacién es negativa).

La base de datos de diagnéstico de la URM incluye las
tablas necesarias para reclacionar el tipo de elemento a
reemplazar, su posicion fisica y la jerarquia de estado; estas
tablas dependen de cada instalacién y se obtienen como
una parte mas del proceso de fabricacién de la programa-
cién. La base de datos incluye también listas de sospecho-
sos para tratar observaciones y quejas, que pueden entrar
manualmente en la URM vy ser luego tratadas como se ha
descrito anteriormente.

Los sintomas se agrupan por su gravedad en urgentes,
semiurgentes, no urgentes y sin alarmas, y se registran,
junto con su historia de reparacion posterior, en el cartu-
cho de cinta de la URM. La UCC origina la aparicién vi-
sual de los sintomas urgentes y semiurgentes en una posi-
cién de operadora.

Instrumentacion y medidas de tréfico

Una PABX controlada por programa almacenado exige
una instrumentacién sofisticada (para verificar cilculos de
disefio y proporcionar datos de disefio) y ofrece la oportu-
nidad de hacer complejas medidas de trafico sin disponer
de equipo adicional, ni provisional ni fijo.

El principal problema para definir este tipo de funciones
administrativas reside en decidir qué medidas no deben ha-
cerse. Normalmente esta decision estd condicionada, por
una parte, por las exigencias de la administracién de tele-
comunicacién v, por otra, por la incertidumbre en el mo-
mento del disefio sobre donde quedarin las zonas sensibles
defuncionamiento. Ademas, las medidas consumen recur-
sos del sistema sin afadir nada directamente al funciona-
miento o a las caracteristicas de servicio del usuario, y en
consecuencia la economia de su realizacién es una condi-
cién importante.

El criterio general adoptado para la PABX ITT 4080
UNIMAT puede resumirse en lo siguiente:

— Las medidas deben poderse seleccionar siempre que sea

posible. .

— Los procesadores de tiempo real (UCC, controladores
locales) deben hacer sélo medidas escuetas, dejando la
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manipulacién de los datos para obtener los resultados de

salida a cargo de la URM.

— Siempre que se pueda elegir, la memoria para recoger las
medidas debe estar en laUCC con preferencia al contro-
lador local.

La manipulacién de datos en la URM minimiza la carga
en el espacio de memoria dela UCC y la ocupacién de pro-
cesador, lo que es prictico, ya que los canales UCC-URM
necesitan ser de gran capacidad para que se reduzcan los
tiempos de recarga. De forma aniloga, es mas econémico
utilizar la memoria de la UCC para medidas que almacenar
medidas enlos controladores locales, que estin duplicados
y que procesan en tiempo real en lugar de llamada a lla-
mada. Frecuentemente la aparicién de un suceso medible
necesita ser transferido de todas las maneras a la UCC
como parte del proceso de manejo de la llamada, de forma
que no se impone un aumento significativo a la cantidad de
datos a transferir a través de los canales UCC - controla-
dor local.

Las medidas efectuadas en la PABX se registran en el
cartucho de cinta de la URM vy los resultados de salida se
obtienen en la impresora de la URM. Si es preciso, pueden
afadirse otros periféricos exclusivos para este fin.

Conclusién

La explotacién de las complejas y variables facilidades
que puede ofrecer una PABX con programas en memoria
exige disponer de poderosas herramientas de generacion
de programas y de un sistemas inteligente de interconexién
dela PABX con el control. Este puede conseguirse con un,
procesador especializado que se haga cargo de las funcio-
nes administrativas.
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Lenguaje de descripcion de llamadas

Serha desarrollado un lenguaje de alto nivel para descripcién de llamadas con objeto de simplificar la traslacién de las
caracteristicas especificadas de un PABX, al programa real que obtenga dichas caracteristicas.

I. BLACKHURST
J. S. GANDEE
ITT Business Systems Group, Potters Bar, Reino Unido

Introduccién

La especificacién del tratamiento de llamadas en un mo-
derno sistema PABX, de cierta complejidad, requiere un
método de definicién de especificaciones tal que pueda
avanzarse mediante un procedimiento directo desde la
formulacién comercial del requerimiento hasta su realiza-
cién final. En este articulo se describe el procedimiento
que a este fin se ha desarrollado y que se ha aplicado a la
produccién de un PABX controlado por programa alma-
cenado. En él se utiliza el lenguaje de descripcién de llama-
das, lenguaje de alto nivel empleado para programar la
funcioén de tratamiento en el PABX ITT 4080 UNIMAT*.

Especificacion funcional
Miquina de estados finitos

Las exigencias funcionales de un conmutador telefonico
difieren de muchas aplicaciones de ordenadores en tiempo
real en que aqui se hace necesario asociar temporalmente,
pero durante un tiempo relativamente prolongado, los di-
versos 6rganos telefénicos que participan en una sola lla-
mada.

En la mayoria de los sistemas convencionales, esta aso-
clacidn sélo existe en el area de control durante la seleccién
de la via de conversacidn, siendo atendida durante el resto
de la llamada por los procesos de supervision y sefializa-
cién sobre la via establecida. Sin embargo, la matriz de
conmutacién del PABX ITT 4080 UNIMAT est4 consti-
tuida por puntos de cruce de estado sélido y no permite
facilmente el paso de sefiales de CC, por lo que es preciso
realizar toda la supervision y la sefializacién a través de la
parte de control; esto a su vez implica que los 6rganos tele-
ténicos que toman parte en la llamada deben permanecer
asociados en e] drea de control durante todo el tiempo de la
misma.

El drea de control del PABX ITT 4080 UNIMAT est4
formada por una pareja de microprocesadores y sus me-
morias asociadas, que pueden programarse para realizar
esta funcién de control de la llamada.

Existen dos métodos generales de controlar procesos en
tiempo real: el de exploracién y el que sigue a eventos. El
primero compara efectivamente los estados del proceso a
intervalos regulares sucesivos, iniciando nuevas acciones
cuando detecta un cambio de estado. El segundo permite
que el control permanezca ocioso hasta que ocurra un
cambio de estado. Generalmente el método seguidor de
eventos es mas adecuado a procesos complejos en los que
suelen existir variaciones importantes en la cantidad de tra-
tamiento requerido para cada cambio de estado.

* Marca registrada del sistema I'TT
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Tabla de abreviaturas

CC - corriente continua

CDL - lenguaje de descripcién de llamadas
(call description language)

ITP - programa de prueba interpretativo

PABX - centralita privada automitica

SDB - bloque de descripcién de estados

TDB - bloque de descripcién de transiciones

TVM - maquina telefénica virtual

Puede también utilizarse un sistema seguidor de eventos
para atender las necesidades de tratamiento més complejas
que aparecen a partir de cambios de estado detectados por
un sistema de exploracién. El “evento” se genera entonces
en la adaptacién entre el sistema de exploracidn y el segui-
dor de eventos, lo cual puede hacerse enteramente a base
de programas. En el PABX ITT 4080 UNIMAT se adopta
esta estrategia, con el resultado de que la programacién de
tratamiento de llamadas sigue exactamente a los eventos
procedentes del sistema de exploracién periférica.

La realizacidn racional del sistema seguidor de eventos
es la mdquina de estados finitos (Fig. 1). Esta es, en efecto,
una miquina con un niimero finito de estados permanentes
diferenciados, entre los que puede haber transiciones de-
sencadenadas por sucesos externos.

Maiquina virtual

Es manifiestamente imposible definir cada uno de los
estados permanentes de llamada posibles aun en el caso de
una central telefénica pequefia, ya que el nimero total de
estados aumenta aproximadamente con el cuadrado de 61-
ganos telef6nicos. Sin embargo, si se consigue aislar una
solallamada, solamente deberan encontrarse los medios de
definir los estados permanentes de una determinada lla-
mada, al tiempo que un proceso capaz de tratar simulti-
neamente varias llamadas.

. Laemulacién es un proceso bien establecido mediante el
cual un ordenador puede ejecutar los programas escritos
en ¢l repertorio de instrucciones de otro ordenador; se dice
entonces que el ordenador emulado es una maquina vir-
tual. El concepto puede avanzar varios pasos hasta, por
ejemplo, prescindir de la existencia fisica del ordenador
emulado, que se reducirfa a un conjunto de instrucciones
definido arbitrariamente; el emulador puede también uti-
lizar técnica de multiproceso, que le permite emular a va-
rias miquinas virtuales simultineamente.

La aplicacién de todas estas técnicas permite llegar a de-
finir arbitrariamente un juego de instrucciones adecuado
para programar una miquina de estados finitos que atiende
a una sola llamada telefénica. El siguiente paso es que un
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Fig. 1 Maiquina de estados finitos.

ordenador real sea programado (por multiproceso) para
emular las miquinas de estados finitos necesarias para cur-
sar todas las llamadas que pueda esperar el sistema en el
periodo de mayor trifico.

Estructura del lenguaje
Descripcién general

La especificacién completa de una méquina de estados
finitos requiere describir detalladamente cada uno de los
estados permanentes, asi como las transiciones requeridas
para cada uno de los eventos que puedan suceder en ese es-
tado.

En realidad, estra especificacién serfa redundante (por
ejemplo, bloque de descripcién de estados), por cuanto es
posible obtener la descripcién de transiciones del examen
de sus estados iniciales y finales, o bien obtener las descrip-
ciones de los estados realizando las transiciones necesarios
desde el estado “cero”. Este ltimo sistema se utiliza en el
PABX ITT 4080 UNIMAT.

La funcién general de la maquina es permanecer en un
estado hasta que suceda un evento, determinando entonces
la naturaleza del mismo y realizando las acciones que se de-
tallan en la correspondiente descripcién de transicién para
el cambio al siguiente estado permanente. En la prictica,
no podemos aislar por completo el tratamiento de una lla-
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mada del resto del sistema, ya que se veri afectado por
otras llamadas que pueden tener acceso a los mismos 6rga-
nos telefénicos por el estado actual de la base de datos (que
puede ser modificado por acciones de mantenimiento), y
también por ulteriores eventos que no hayan sido todavia
sometidos a tratamiento, debido al tiempo finito de res-
puesta del sistema (colisiones de llamadas, por ejemplo).
Es necesario asimismo comunicar con el entorno de la lla-
mada y modificar la transicién de acuerdo con ello: en
suma, se requiere una declaracién de accién condicional.

En la figura 2 se presenta un organigrama del programa
general de transicién de estados. Naturalmente puede
darse en cualquier medida la bifurcacién condicional a
pruebas del entorno, resultando descripciones de transi-
cién de bastante complejidad.

Estructura detallada del CDL

Requerimientos subsidiarios de diserio. El CDL ha sido
desarrollado por el ITT International Data Engineering
Centre como lenguaje general de programacién de maqui-
nas de estados finitos y se utiliza para una determinada
aplicacion telef6nica: el tratamiento de llamadas en el

PABX ITT 4080 UNIMAT.

Este lenguaje sigue muy de cerca la estructura delineada
en la seccién anterior, habiendo sido definido también
para empleo en programacién estructurada, con las mejo-
ras correspondientes en facilidad de lectura y de manteni-
miento. Se haintentado que el lenguaje sea muy préximo al
inglés escrito (evitando abreviaturas y mnemotécnicos) y
que pueda leerse y comprenderse por personas que no sean
programadores. Como documentacién del tratamiento de
llamadas sélo se necesitan los listados de los programas.

Estructura de blogues. El formato general del lenguaje
adopta una disposicion de bloques alojados unos dentro de
otros (Fig. 3). Los tipos de llamadas son grupos de estados
relacionados, que constituyen los caminos de las lamadas

I ARRANQUE DE ESTADO I

DISCRIMINACION DE EVENTOS

EVENTO 1 EVENTO 2 EVENTO n

N

i
:
:
'
N/
ANALOGO A EVENTO §

DECLARACIONES
DE ACGION

PRUEBA
DEL
ENTORNO

DECLARACIONES DECLARACIONES
DE ACGION DE AGGION

l |

| IR AL ESTADO x | I IR AL ESTADO y l

Fig. 2 Organigrama del programa de transicién de estado.

231



UNIMAT: Lenguaje

PROGRAMAS DE TRATAMIENTO DE LLAMADAS
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Fig. 3 Estructura de bloques del programa CDL.

mds comunes, junto con los estados de los caminos subsi-
diarios relacionados. La divisién en tipos de llamadas es
arbitraria, por conveniencias administrativas. El bloque de
estados se divide en bloque de descripcion de estados
(SDB) y bloque de descripcién de transiciones (TDB).

Blogue de descripcién de estados. EI SDB es redundante
y se le suprime del c6digo final (implementacién del len-

guaje CDL). Se retiene, sin embargo, en cédigo fuente una

descripcidn de las principales caracteristicas de los estados
permanentes, con objeto de facilitar mas la lectura ewvi-
tando la necesidad de empezar en el estado “cero” hasta
elaborar le descripcion del estado actual, y para que la re-
dundancia obtenida pueda ser aprovechada para revisién
por los programas de prueba de unidades.

Blogue de descripcion de transiciones: El TDB contiene
un bloque de transicién por cada evento significativo, el
cual consta del nombre del evento seguido por las declara-
ciones de accién (“verbos™) que, en realidad, dirigen la
transicion. Un bloque especial permite definir una sola
transicion para todos los eventos no significativos, usual-
mente un retorno inmediato al estado presente. Los verbos
son de dos tipos principales: unos son sencillas declaracio-

“nes de accién que producen modificacién en el entorno de
la llamada, y otros son declaraciones condicionales. que
prueban el estado actual del entorno. Dado que los tiem-
pos de tratamiento no son despreciables y que se necesitan
secuencias rapidas de prueba/accién o accién/prueba, se
precisan verbos compuestos que puedan iniciar tales se-
cuencias. La extensién del uso de declaraciones condicio-
nales de prueba permite la parametrizacién de los eventos,
merced a la cual eventos similares pueden llevar el mismo
nombre con diferentes parametros. Se utiliza en este caso
un bloque de transicién tnico, unido a un verbo que
prueba el valor paramétrico del evento.
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Nombres de 6rganos y otros pardmetros verbales. Esta
Gltima posibilidad adquiere un significado especial, puesto
que hay que generalizar las descripciones de transiciones a
fin de que puedan aplicarse a muchas llamadas individuales
diferentes entre 6rganos telefénicos del mismo tipo, o de
tipos anlogos. Ello es posible mediante la utilizacién del
parametro de evento (que no aparece explicitamente en el
cédigo CDL) para indicar un 6rgano telefénico determi-
nado. Se asigna entonces, mediante un verbo especial, una
etiqueta, un nombre formal a ese 6rgano durante el resto
de la llamada. El nombre formal puede luego utilizarse ex-
plicitamente como parametro verbal para que las acciones
realizadas por un verbo puedan dirigirse a cualquier 6r-
gano telefénico identificado por un nombre formal.

Diferentes tipos de parimetros verbales tienen otras
aplicaciones; asi por ejemplo, los verbos que dirigen la
prueba a una determinada parte del entorno de modo con-
dicional, o bien el parametro introduce una modificacién
no esencial en la funcién del verbo. En este caso el ““signifi-
cado” del pardmetro se incorpora en la méquina virtual
como parte del programa de interpretacién del verbo.

No es necesario comprender totalmente las complejida-
des inherentes al conmutador telefénico ni a la miquina
virtual, para poder utilizar el lenguaje. Una vez asimilados
los principios basicos de separacién de llamadas individua-
les, de estados y transiciones, y de parametros de evento y
de verbo, es cosa sencilla escribir y leer el lenguaje, como
puede comprobarse en el listado de un pequefio estado en

CDL (Fig. 4).
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Fig. 4 Estado pequefio tipico en lenguaje CDL.
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Realizacién del CDL

Una vez definidos los principales requerimientos en
términos de especificacién funcional y de estructura del
lenguaje, hay una serie de funciones subsidiarias que au-
mentan la facilidad de utilizacién de un disefio dado. El
objetivo es normalizar la utilizacién de técnicas de pro-
gramaci6n estructurada para todos los lenguajes, ya sea de
aplicacién general o de aplicacién especializada como el
CDL. La vinculacién de esta tarea con el desarrollo re-
quiere asimismo que se intente la prediccién del futuro, en
el que los medios de disefio han de tener la mayor flexibili-
dad posible. El requerimiento de ejecutar los programas
compilados en CDL directamente en la méquina objeto,
condujo a un sistema en el que los c6digos CDL se inter-
pretaban en linea, en lugar de ser compilados hasta el nivel
del lenguaje de la miquina objeto. Asi se consiguié poder
retrasar la eleccién del ordenador central sin afectar a los
plazos de implantacién del compilador CDL.

En el diseio del CDL se han adoptado los tres elementos
constructivos necesarios para que el lenguaje sea compati-
ble con las técnicas de programacién estructurada: la de-
claracién sencilla, la macro “if then else” y la macro “do
while”. Por su naturaleza, sin embargo, los programas de
tratamiento de llamadas, aplicados a una sola llamada, no
contienen procesos iterativos y por consiguiente no se ha
utilizado la “do while”. Ademas, con el fin de hacer mis
claros ciertos aspectos del lenguaje, se han afadido exten-
siones de la “if then else”, a saber, la “when then” y la
“case”. No hay ningiin “go to” explicito en el lenguaje ni
se ha encontrado ninguna necesidad de ello en esta aplica-
cidn.

Como se pretende que el lenguaje CDL sea un instru-
mento 1til en la realizacién del sistema, en su disefio se ha
cuidado de que el lenguaje en si no resulte un corsé rigido
que impida al tratamiento de llamadas seguir su esquema
normal de implantacién.

Se ha conseguido la requerida flexibilidad adoptando
una estrategia segtin la cual la definicién actual del lenguaje
es la entrada en el primer paso del proceso de compilacién.
Hay dos partes en el CDL, unafijay otra flexible. Las ma-
croinstrucciones basicas constituyen la parte fija del len-
guaje, mientras que los verbos y sus parimetros forman la
parte extensible del mismo. Cualquier cambio en el nom-
bre de verbos, identidad de parimetros, etc., no implica la
reescritura ni siquiera la modificacion del compilador. Los
cambios se hacen simplemente en la definicién de formata
de Backus Naur (BNF), que es la entrada ala primera etapa
del compilador. Seguidamente esta etapa construye las ta-
blas necesarias para la parte dedicada a explorar la sintaxis
del proceso. -

La fase de compilacién toma estas tablas junto con el co-
digo fuente CDL y realiza el analisis sintactico y de léxico
del codigo. La salida de este proceso son grandes series de
datos en ESPL1 (el lenguaje de alto nivel de ITT) que se
unen paraformar las zonas de datos en CDL en la memoria
del procesador. Como se menciond anteriormente, estos
datos se 1nterpretan en linea para consegulr las funciones
de procesamiento de llamadas necesarias.
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Maquina telefénica virtual

La filosofia de la maquina de estados finitos utilizada en
el sistema PABX ITT 4080 UNIMAT ha sido descrita al
comienzo de este articulo. La principal ventaja de este pro-
ceder es que descarga al programador de CDL de los pro-
blemas asociados con la programacion en el tiempo y la
ejecucién de tareas miiltiples, que son propias de un sis-
tema complejo en tiempo real. El lenguaje CDL se escribe
como si la llamada considerada fuera la tnica del sistema.
Lasinstrucciones contenidas en los verbos CDL son inter-
pretadas por una maquina telefénica virtual (TVM), que
controla su secuencia en el tiempo y los aspectos relacio-
nados con la multiplicidad de tareas. La denominacién de
mdquina virtual responde a que aparece como méiquina ob-
jeto en lo que se refiere al lenguaje CDL; asi pues, el CDL
se compila y carga en dicha maquina, que ejecuta entonces
todas las instrucciones secuencialmente, a menos que lle-
gue a una directiva del tipo bifurcacién. Esto es analogo al
ensamble, carga y ejecucion de un programa de miniorde-
nador. La médquina virtual misma estd escrita en un len-
guaje de alto nivel (ESPL 1), que se complla para produc1r
el co6digo-maquina requerido para la ejecucién en micro-
procesadores. Béasicamente la TVM estd formada por un
gran nimero de procedimientos légicos que llevan a cabo
las acciones requeridas para cada verbo. La mayorla delos
verbos tienen uno o varios pardmetros y la accidén l6gica
correspondiente depende a2 menudo de cuales son los pa-
rimetros presentes.

Instrumentos del desarrollo

Unavez que el CDL se ha pasado a las hojas de codifica-
cién puede evidentemente ser tratado de idéntica manera
que cualquier otra forma de programa.

Es imposible escribir compiladores que se ejecuten
sobre la miquina objeto y que en ello participe un gran
equipo de programadores cuando se trata de microproce-
sadores. La tnica solucién es escribir un compilador de
doble entrada en una gran unidad central de ordenador; el
fichero de salida compilado se forma a partit del fichero
fuente en CDL y de una versién previamente procesada del
formato Backus Naur (Fig. 5). El fichero de salida se uti-
liza a su vez como entrada para la etapa de encadenamiento
del proceso compilador y para el proceso de prueba fuera
de linea que se ha desarrollado especificamente para el
CDL.

En el bloque de descripcién de estados se describe en
CDL cada uno de los estados permanentes, en formato
legible por maquina, merced a lo cual puede escribirse un
programa que acceda a la referida descripcion, que inter-
prete en términos de recursos las diferentes secuencias co-
dificadas que se producirian como consecuencia de todos
los eventos posibles en ese estado, y que compare las des-
cripciones de estado derivadas de este proceso con las des-
cripciones que realmente estan codificadas en el lenguaje
CDL. Esto permite una verificacién completa del CDL a
nivel de recursos (evidentemente, no podemos comprobar
de modo automitico que el programador ha implemen-
tado la accién telefénica correcta). El programa referido se
denomina programa de prueba interpretativo (ITP) y se
utiliza en la operacién, proporcionando una primera com-
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Fig. 5 Proceso de compilacién del CDL.
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probacién de la correccién del lenguaje, particularmente
ttil en circunstancias de mayor complejidad de los c6digos
CDL que de costumbre, o cuando existen interacciones
entre los trabajos de varios programadores.

La base para los procedimientos de revisiéon del ITP
es la definicién de recursos de cada verbo CDL, escrita
en otro lenguaje especifico de aplicacién, denominado
META CDL. Se describe en-ella cada verbo con todos los
parametros o combinaciones de pardmetros permisibles,
de manera que refleje el c6digo que interpreta ese verbo en
linea en la miquina telef6nica virtual. La descripcién ME-
TA CDL del verbo es miés precisa, en lo que se refiere al
entorno de operacién correcto para ese verbo en particular
que el compilador CDL. La salida del I'TP consiste en un
informe de error, que sefaliza aquellas secuencias del
CDL en las que se han detectado inconsistencias, con el fin
de que el programador pueda determinar si el fallo reside
en el c6digo CDL o en la descripcién del estado.

El CDL se programa en su totalidad utilizando un orde-
nador IBM 370 de tipo general, desde la generacion y edi-
cién de c6digos y la posterior compilacién y prueba fuera
de linea, hasta el “encadenamiento” y generacién de las
declaraciones de datos en ESPL 1. Por esto es posible que
en esta operacién participen compaiifas de I'TT, creadoras
de sistemas en toda Europa, ya que coloboran en hacer del
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simplificado asf grandemente la transferencia de informa-
cién'y se ha podido facilitar soporte y mantenimiento a las
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11y e C
un pro 0. O¢C 11d

Reconocimiento

Los autores desean agradecer el apoyo y aliento recibido
de sus colegas del International Data Engineering Centrey
de Standard Telecommunications Laboratories. Particu-
larmente desean destacar a D. Alexander por sus directri-
ces técnicas, a J. C. Rogers por sus esfuerzos en la realiza-
cién del programa de prueba interpretativo y al Dr. F. G.
Bowden.

Ian Blackhurst nacié en 1944. En 1965 obtuvo el titulo de ingeniero
electricista en el Imperial College de Londres. Ingresé en ITT DSD
(ahora IDEC) en 1975 como jefe de grupo, trabajando en la programa-
cién del proceso de llamadas para el PABX 4080 UNIMAT y llegé a
miembro de la System Design Authority para ese proyecto en 1978.

J. S. Gandee nacié cerca de Londres en 1942. Obtuvo el BSc enfisicay
matematicas en la Universidad de Leicester en 1965 e ingres6 inmediata-
mente en STC IESD. Después de trabajar en el amplio campo de conmu-
tacién de mensajes, trabajé en el proyecto 4080 UNIMAT desde la crea-

cién del grupo de programacién. Ahora es jefe de integracién del pro-
grama para el 4080 UNIMAT en ITT Business Systems IDEC.

Comunicaciones Eléctricas + N° 53/3 - 1978



Equipo de linea coaxial de 60MHz, sobre rutas de cable

existentes

Mediante el equipo de linea de 60 MHz se puede multiplicar por cuatro la capacidad de transmisién de las rutas coaxiales
actuales. Se ha instalado este sistema en Austria, sobre una ruta existente de 44 km de longitud, y que previamente se
habia explotado con sistemas de 4 MHz y 12MHz. No aparecieron dificultades importantes y las pruebas han demos-
trado la alta calidad de los nuevos canales, que también son adecuados para transmisién de TV.

L. BECKER

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Repiblica Federal de Alemania

W. SIMOTTA

Generaldirektion fiir die Post- und Telegraphenverwaltung, Viena, Austria

Introduccién

Las necesidades de nuevos circuitos en la red telefénica
interurbana de Austria, que crecen a un ritmo del 10%
anual, se satisfacen exclusivamente con sistemas de porta-
doras. Alrededor del 60% de los circuitos interurbanos
utilizan sistemas de cable coaxial. Hasta ahora habian sido
suficientes los sistemas de 4 MHz y 12 MHz para atender
las necesidades de trafico. No obstante, alrededor de 1974
fue necesario comenzar a prever la instalacién de sistemas
de 60MHz en algunas rutas.

Se decidié iniciar un proyecto piloto en la seccidén de ca-
ble Villach-Klagenfurt para asi obtener experiencia en la
instalacién y utilizacién de este modernisimo sistema de
transmisién analdgico. Se eligié precisamente esta ruta
porque Villach es un punto nodal en la red de cables coa-
xiales. Confluyen alli tres cables, con cuatro tubos cada
uno, que sirven de portadores a sistemas de 12MHz. Di-
chas rutas son Villach—Klagenfurt, Villach-Bischofshofen
y Villach-Udine. La entrada en servicio de la conexién in-
ternacional con Italia habria obligado alainstalacién de un
segundo sistema de 12 MHz en los pares coaxiales del cable
Villach-Klagenfurt. Pero esto habria significadoasuvezla
necesidad de tender un nuevo cable en cuanto el creci-
miento del trafico saturase este segundo sistema. Para evi-
tar el tendido de un nuevo cable en esta zona turistica den-
samente poblada, con su dificil situacién geoldgica, se pre-
firié instalar un sistema de 60MHz, siempre y cuando se
demostrase que los pares coaxiales en servicio y vacantes
eran adecuados para este tipo de aplicacién.

Descripcién de la ruta

El cable Villach-Klagenfurt se tendié en 1961. Se trata
de un cable con cubierta de plomo y armado con cintas de
acero que contiene cuatro pares coaxiales 2,6/9,5mm y
cinco cuadretes en estrella intersticiales, de 0,9mm. Una
firma de Viena fabricé la mayor parte del cable, pero Stan-
dard Telephones & Cables, de Londres, suministré a su
vez algunas de las secciones (alrededor de 4,5km). Los lar-
gos de fabricacién se agruparon durante el tendido de
forma que la diferencia de impedancias caracteristicas en
cualquier empalme fuese inferior a 0,2 Q.

La ruta del cable entre Villach y Klagenfurt pasa al sur
del Warthersee, tras una cadena de colinas. La figura 1
muestra la situacién geografica, y la figura 2 la disposicién
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de laruta. Los puntos de repeticién 6, 12, 18 y 24 son case-
tas que se construyeron para los repetidores de valvulas de
los sistemas de 4 MHz. Este sistema se retir6 del servicio en
1975. Los puntos de repeticién 3, 9, 15, 21 y 27 son cima-
ras de hormigén en las que se alojan los contenedores de
los repetidores del sistema de 12MHz existente.

El sistema de 60 MHz requiere dos nuevos puntos de
repeticién entre cada dos existentes, espaciados unos
1,5km. De esta forma se llega a una disposicién de la ruta
como la que se muestra en la figura 2. Teniendo en cuenta
las condiciones preliminares de la ruta, se decidi6 instalar
repetidores de 60MHz regulados por piloto en cadaunade
las cuatro casetas, aunque ello significase un repetidor re-
gulado por piloto solamente cada cinco repetidores con-
trolados por temperatura. Por otro lado se decidié que los
repetidores controlados por temperatura fuesen instalados
en las cdmaras de los puntos de repeticion del sistema de
12MHz, aunque en tales puntos sea peor el apantalla-
miento térmico con relacién a la temperatura de la superfi-
cie. Por esta razdn, el control de la ganancia del repetidor,

Worthersee furt

villach

Keutschach

Mia. Gail

Rosegg Viktring

Fig. 1 Mapa de la ruta.
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Fig. 2 Disposicién de la ruta.
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Coaxial de 60 MHz

basado en la temperatura, no funcionari en 6ptimas condi-
ciones en estos puntos de repeticidn, pero a pesar de todo
siempre serd mds ventajoso que el funcionamiento con ga-
nancia fija, con la ventaja adicional de que solo se necesitan
dos tipos de repetidores, en lugar de tres.

El primer paso fue investigar, en septiembre de 1976, las
caracteristicas de los pares coaxiales vacantes N° 1y N° 2,
porlo que respecta a la atenuacién y a las reflexiones inter-
nas. Las pruebas se llevaron a cabo desde cada uno de los
puntos de repeticién del sistema de 12MHz (espaciados
unos 4,5km). Se midi6 la regularidad de impedancia con el
ecometro TO5/9. Las pruebas se realizaron ajustando la
longitud en el equipo de medida a 1,4km y 2,8km.

La figura 3 muestra uno de los muchos oscilogramas
originados en las pruebas ecométricas, cuyos resultados
fueron que las reflexiones internas en todas las secciones de
repeticién son inferiores al 4%o, exceptuando cuatro Gni-
cos casos. En consecuencia no cabia esperar dificultades

extraordinarias al utilizar estos pares coaxiales para siste-
mas de 60MHz.
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Fig. 3 Ejemplo de reflexién en el cable.

a) Se encontré un punto de excesiva reflexi6n interna a partir de las me-
didas realizadas desde los puntos de repeticién 3 y 6 del sistema de
12MHz. La causa era una deformacidn localizada del cable.

b) El mismo punto de reflexién, pero medido desde el punto de repeti-
cién n° 4. Escala de tiempo amphada

¢) Igual que en b), tras la reparacién del cable.
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Instalacién de los contenedores de repetidores
adicionales

Los 20 puntos de repeticidn adicionales se situaron a lo
largo dela ruta de forma que las longitudes de todas las sec-
ciones de repeticién (exceptuando tres) estuvieran dentro
del margen de ajuste de los repetidores. Las tres secciones
mencionadas eran demasiado cortas y hubo que afadir re-
des artificiales de complemento a los repetidores situados a
continuacién de dichas secciones. Se acordé utilizar los
contenedores de STC, Londres, de probada calidad, para
los puntos de repeticion del sistema de 60MHz. Estos con-
tenedores se situan al lado del cable principal y se unen a el
mediante los llamados cables de prolongacién.

Lafigura 4 ilustra la instalacién de los contenedores adi-
cionales necesarios para el sistema de 60 MHz. El contene-
dor se coloca dentro de un anillo de hormigén prefabri-
cado, con su correspondiente tapa, de 1,12 m de didmetro
y 0,65m de altura. El espacio que queda entre el anillo y el
contenedor se rellena con arena pura hasta la mitad de la
altura, para asi conseguir un buen contacto térmico con el
suelo. La tapa se recubre asimismo con 0,6-0,8 m de tierra.
Este método de instalacion tiene la ventaja de que la exca-
vacién de la tierra que recubre la tapa se puede realizar con
una draga en caso necesario, cuando hay que reparar una
averia del repetidor.

Lainstalacién de los 20 contenedores, durante el verano
de 1977 hubo de ajustarse a un esquema de tiempos muy
definido. Durante este periodo, los supergrupos interna-
cionales con origen o destino en Italia fueron desvia-
dos a través de Villach—Bischofshofen—Salzburg—Viena.
Los circuitos telefénicos nacionales entre Villach y Kla-
genfurt y Klagenfurt—Spittel y Liewz (segregacion del sis-
tema de 12 MHz) quedaron interrumpidos tnicamente du-
rante el periodo de bajo trafico entre las 12.45 y las 13.15
p.m. para el cambio de los pares coaxiales.

Los dos contenedores adicionales dentro de una seccién
de 4,5km se empalmaron al cable en seis fases consecuti-
vas. La mafiana del primer dia se utiliz6 para cortar los pa-
res coaxiales N° 1 y 2 en el primer punto de repeticién
nuevo, empalmarlos al cable prolongador del contenedor
y conectarlos dentro del contenedor (Fase 1). Durante la
hora del almuerzo (12.45-13.15) se realiz6 un cambio en
los puntos de repeticién de 12MHz adyacentes, traspa-
sando las sefiales de 12 MHz (solamente circuitos naciona-
les) delos pares 3 y 4 alos 1y 2 (Fase 2). Por la tarde los pa-
res 3 y 4 se empalmaron al primer contenedor de 60 MHz
y conectaron dentro de él (Fase 3). Durante la manana si-
guiente, se empalmaron los pares 3 y 4 al segundo conte-
nedor (Fase 4). Lahora del almuerzo se utiliz6 para traspa-
sar de nuevo las sefiales de 12MHz a los pares 3 y 4 (Fase
5), y por la tarde del segundo dia se completé finalmente el
trabajo empalmando los pares 1y 2 al segundo contenedor
(Fase 6).

Los contenedores nuevos pueden alojar dos repetidores
de 60MH2z. Por ahora solo se ocupa el espacio correspon-
diente a un repetidor de 60MHz. Los dos pares coaxiales
restantes que lleva el sistema de 12 MHz se pasan tambien a
los contenedores y se conectan mediante pares coaxiales
enchufados en el interior de los contenedores. También se
podria colocar un repetidor de 60MHz en el lugar que
ocupa uno de 12MHz. Por ello resultara muy ficil reem-
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Fig. 4 Método de instalacién de los nuevos repetidores subterrineos.

plazar el sistema de 12 MHz actual por un segundo sistema
de 60MHz, si es que la demanda de circuitos lo requiriese.

Todas las secciones de repeticion a 60 MHz fueron pro-
badas de nuevo, tras la instalacién de los 20 nuevos conte-
nedores. El propésito fundamental era localizar con exac-
titud los cuatro puntos de reflexién excesiva, identifica-
dos en la primera tanda de medidas. Dos de ellos resulta-
ron ser puntos en los que se habian producido deforma-
ciones en el cable originadas por el terreno rocoso existente
enlazanjay por dafios causados al cable durante anteriores
modificaciones de la ruta. La correccién de estas irregula-
ridades no presentd ningtin problema. En los otros dos ca-
sos se hall6 que la causa era un agrupamiento incorrecto de
las impedancias caracteristicas.

En este caso hubo que tender dos nuevos largos de cable
con un mejor agrupamiento de la impedancias caracteris-
ticas. Las reparaciones efectuadas mejoraron todas las re-
flexiones, llevandolas a valores inferiores al 4%o (Fig. 3).

Adaptacién del equipo de linea a las condiciones
especiales de esta ruta

Durante la fase de disefio del sistema de 60 MHz se hizo
especial hincapié en la consecucién de un sistema que satis-
ficiera las necesidades de tantas Administraciones como
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fuera posible. Las dimensiones exteriores de los repetido-
res se eligieron por tanto de forma que fueran compatibles
con los distintos contenedores que existen en el mercado
[1] [2]. Los contenedores que ya existian en la ruta Vi-
llach—Klagenfurt se habian disefiado en principio para los
sistemas de 4 MHz y 12 MHz de STC, y no hubo dificulta-
des para acomodar los repetidores de 60 MHz en estos
contenedores. Tan solo hubo que realizar algunas peque-
fas modificaciones en los repetidores, las cuales se descri-
ben a continuacién.

El diseno de los repetidores permite dar salida de la caja
del repetidor a los cuatro pares coaxiales horizontal o ver-
ticalmente. La primera version fue la unica adecuada para
la ruta Villach-Klagenfurt.

Los pares coaxiales del cable terminan, dentro del con-
tenedor, en conectores coaxiales del tipo BNC. Estos co-
nectores no se habian usado previamente en 60 MHz, pero
las investigaciones han demostrado que este tipo de conec-
tor también vale para sistemas de 60 MHz. Por lo tanto los
cuatro pares coaxiales que salen de la caja del repetidor se
equiparon con conectores tipo BNC. Se eligi6 una versién
especial para tensiones altas, teniendo en cuenta la alta ten-
sién utilizada para telealimentacion y las posibles tensio-
nes inducidas.

El sistema de 60MHz esta disefiado para que los con-
ductores externos de los pares coaxiales estén a tierra. El
conductor exterior, en el propio cable, no esta a terra, y se
le mantiene asi para facilitar la localizacion de una posible
averia en el cable. Por lo tanto, la puesta a tierra ha de
proporcionarla el repetidor, al enchufar los conectores.
A tal fin, las cajas de los repeudores llevan un quinto
conductor de hilo de cobre trenzado de 5mm? que se co-
necta al armazo6n metalico, y por lo tanto a los conductores
exteriores, dentro de la caja del repetidor. El otro extremo
se conecta al contenedor de hierro fundido mediante un
tornillo. Se obtiene asi una conexion de baja resistencia que
deriva a tierra las corrientes que se induzcan en los conduc-
tores exteriores de los pares coaxiales. La figura 5 muestra
la version de repetidor que se ha utilizado para esta ruta.

Los conductores exteriores de los conectores BNC,
dentro del contenedor, son ficilmente accesibles para ope-
raciones de mantenimiento. Estos conectores no estan a
tierra cuando no se enchufa el repetidor. En tal caso, los
conductores exteriores podrian llevar tensiones inducidas
peligrosas. Para evitar también este pequenio riesgo para el
personal de mantenimiento, se decidié disponer de una
puesta a tierra de proteccidn en los conductores exteriores
de los conectores BNC, la cual consiste én una brida en
cada conector BNC. Estas bridas se interconectan y se
fijan al contenedor de hierro fundido mediante un hilo de
cobre trenzado. Las bridas se pueden poner en los con-
ductores exteriores sin tener que interrumpir el trafico.
Para quitarlas hace falta una herramienta (véase la figura 6).

Esta ruta fue también la primera en que se necesitaron
redes artificiales de complemento adicionales para seccio-
nes de repeticién cortas. Estas redes se construyen sobre
una pequeia tarjeta de circuito impreso que se inserta en el
repetidor situado inmediatamente a continuacién de la
seccién corta. Se pone en funcionamiento sencillamente
resoldando dos pares coaxiales. Se necesitan para secciones
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Fig. 5 Repetidor de 60 MHz (contiene los amplificadores de linea para
ambas direcciones).

Fig. 6 Puesta a tierra, para proteccién, de los conectores coaxiales
mediante bridas.

de longitud inferior a1.200m y se pueden ajustar a las dife-
rentes longitudes de seccién mediante puentes soldables.

No fue necesaria ninguna adaptacién especial en el repe-
tidor terminal, excepcién hecha de una pequefia modifica-
cién en los circuitos de alarma para adaptarse a las condi-
ciones de la red austriaca.

- Los 29 repetidores del sistema de 60 MHz se colocaron
en sus respectivos contenedores a finales de 1977y, junto
con los repetidores terminales ya instalados en las estacio-
nes de Villach y Klagenfurt, el enlace completo fue ali-
neado y probado.

Resultados de las medidas

Se llevé a cabo un programa de medidas, una vez ali-
neado el sistema, para comprobar las caracteristicas esen-

238

ciales del sistema. A continuacién se da un resumen de los
resultados que puede dar una idea de la calidad de esta ruta
de 60MHz.

Igualacién

Los resultados de las medidas, del repartidor delineas de
Klagenfurt al de Villach, y viceversa, se dan enlafigura7a.
No se utilizé igualacién “mop-up” en este caso, instalan-
dose los repetidores tal como venian de fabrica. Referido a
un tGnico amplificador de linea, representa un error de
igualacién miximo de unos 0,05dB, aunque la caracteris-
tica exacta de atenuacién del cable no se conocia cuando se
fabricaron los repetidores. Las ganancias de insercién tras
la igualacién “mop-up”, con el igualador de eco, se mues-
tran en la figura 7b.

Ruido

El método de medida con ruido blanco resulta ser una
prueba muy valiosa, ya que simula bastante bien la utiliza-
cién practica del sistema. En este método se sustituye la
sefial multicanal real por una sefial de ruido blanco dela co-
rrespondiente anchura de banda y densidad espectral de
potencia. La sefial de ruido blanco se elimina en una pe-
quefia banda de frequencia mediante un filtro de banda
eliminada, correspondiente al canal de medida. El ruido
térmico y de intermodulacién producido en el enlace en
este canal de medida se mide en el terminal receptor y se
expresa en pWOp (ruido sofométrico referido a un punto
de nivel relativo cero). Para poder comparar ficilmente
con los resultados correspondientes a otras rutas, se suele
expresar el ruido en pWOp/km. La figura 8 muestra los re-
sultados para esta ruta. En las medidas efectuadas se
inyect6 la sefial de prueba con nivel correcto en el reparti-
dor de Klagenfurt, se hizo un bucle en el repartidor de Vil-
lach y se midi6 en el repartidor de Klagenfurt, de forma
que la sefial atraves6 dos repetidores terminales completos
mis los 58 amplificadores de los 29 repedidores interme-
dios. La forma en que se presentan los resultados en la fi-
gura 8 muestra claramente si el sistema funciona o no al ni-
vel relativo 6ptimo en lo que respecta al ruido, especial-
mente para el canal critico més alto del sistema, es decir, si
variando el nivel relativo se puede obtener unamejoraen la
transmisidn.

Elpunto Ap =0dB del eje horizontal representa el nivel
relativo elegido para el sistema y la carga convencional de
+25,3dBm0 para 10.800 canales, segun la Recomenda-
cién G.223 del CCITT [3]. El ruido producido es inferior
a1,5pWO0p/km, aunque el enlace es bastante corto, por lo
que influye bastante la contribucién al ruido de los repeti-
dores terminales.

Diafonia

La atenuacién de la diafonia entre los sistemas de
12MHzy 60MHz, en el mismo cable, asi como la diafonia
entre las dos direcciones de transmision del sistema de
60MHz son superiores alos 100dB. Sélo el cableado de es-
tacion entre el armazon de repetidor terminal y el reparti-
dor en Klagenfurt mostré valores del orden de 90dB. Esta
cifra puede mejorarse ficilmente utilizando un cable de es-
tacién con mejor apantallamiento.
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Fig. 7 Caracteristicas ganancia de insercién-frecuencia de la ruta.
a) sin igualacién “mop-up”
b) tras la igualacién “mop-up”.
Transmision de senales de televisién WOl }
' pOp/Km
En una prueba de campo realizada en 1976 en la red del Fo )(
Deutsche Bundespost ya se demostré la capacidad del sis- 20
tema de 60 MHz para transmitir hasta 6 sefiales de televi- @) 95548 khz a)
sién. No obstante, era interesante comprobar en la ruta bl 35748 iz
. . . .. . e, c) 5340 kHz
Villach-Klagenfurt si se podia transmitir televisién de alta o }‘
calidad por un cable tendido hace varios aios, con sus em- . /
palmes y prolongaciones. Para esta prueba se traslad6 una 7 /7
senial de televisién a la banda 6-12MHz, utilizando un 6 N Iy
equipo de traslacién TV segin la recomendacién J.73 del g s N o
CCITT [4]. Las distorsiones de retardo de grupo en esta o4 /
. . L . =
banda, producidas por los amplificadores de linea y los fil- g, \ / /
tros separadores de energia, se igualaron a menos de 5 \

+20ns mediante un igualador de retardo adicional. El
canal de televisién asi formado se midi6 desde la entrada de
video a la salida de video a través de la ruta puesta en bucle.
Se midi6 igual que se hace en los canales de televisién de los
radioenlaces. Los resultados fueron buenos y comparables
en todos los aspectos con los que se obtienen en los ra-
dioenlaces. Mas concretamente, no se detecté ninguna
perturbacién causada por reflexiones.

Conclusion

La descripcién anterior muestra que es posible instalar el
sistema de 60 MHz en rutas coaxiales existentes, sin difi-
cultades importantes, incrementando asi a 10.800 canales
la capacidad de dos pares coaxiales 2,6/9,5mm. Los circui-
tos obtenidos son circuitos telefénicos de alta calidad, uti-
lizables sin ningin tipo de restriccién. Ademas, las rutas

Comunicaciones Eléctricas -+ N° 53/3 - 1978

X
! A\ //
08 N
07 N

' N, J
I \'\/C .

-0 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 dB
VARIACION DEL NIVEL RELATIVO 4

Fig. 8 Contribucién de ruido de la ruta de 60 MHz, expresada como
ruido sofométrico por km en un punto de nivel relativo cero.
(dp=0dB corresponde a una carga convencional de ruido blanco de

+25,3dBmo).
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son adecuadas para transmisién de television, bien sea 6
sefiales TV, o una mezcla de seniales de telefonia y TV. Se
abren asi nuevas areas de aplicacién en el caso de futuras
redes de televisién por cable.
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Equipo de traslacién para el sistema de frecuencias

portadoras de 1,3 MHz

Nuevas tecnologias y la biisqueda de un método flexible de adaptacion a lineas de cable coaxial y radioenlaces, asi como
para la compatibilidad con sistemas existentes, han conducido al desarrollo e introduccién del nuevo equipo de tras-

lacién de frecuencia de 300 canales telefonicos.

L. BRAUN
D. KLEIN
H. ZOLL

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania

Introduccién

El maximo nimero de canales de conversacién que pue-
den llevarse por un cable coaxial ha alcanzado, en la actua-
lidad, el limite de 10.800 con el sistema de 60 MHz [1, 2].
Esto no significa que hayan perdido importancia sistemas
con un niimero inferior de canales ya que, suponiendo un
trafico definido, una linea resulta mis econémica cuando
esta correctemente dimensionada.

El sistema de frecuencias portadoras sobre cables coa-
xiales con el menor nimero de canales telefénicos, es el sis-
tema de 300 canales y 1,3 MHz. Este sistema, conocido en
Alemania como V300, ha sido suplementado con nuevo
equipo de traslacién que, en contraste con el equipo utili-
zado hasta ahora, puede montarse y adaptarse ripida-
mente en radioenlaces para diversas aplicaciones. Ademis,
el nuevo equipo de traslacidn es compatible con Jos siste-
mas de cable ya existentes. Finalmente, se ha hecho uso de
los recientes avances en la tecnologia para asegurar que el
nuevo sistema tiene una fiabilidad exceptionalmente buena
con un tamario reducido.

Planes de asignacién de frecuencias

La Recommendacion G.341 del CCITT contiene dos
planes de frecuencia para la formacién de las bandas de
transmisién de 300 canales telefénicos: en el plan a) la
banda de transmisién se forma a partir de los grupos se-
cundarios 1 a5; en el plan b) se traslada el grupo secundario
basico a la banda de transmisién.

El equipo de traslacién segin el plan a) ya se halla intro-
ducido [3]. El equipo que aqui se describe emplea el plan
b), como se muestra en la figura 1, y resulta adecuado
para aquellas administraciones, como la de Alemania Fe-
deral, que utilizan el grupo terciario como base de la es-
tructura de su red. La figura 2 muestra el plan de frecuen-

308
566

GRUPO
TERCIARID

GRUPQ
SECUNDARID

[~

«

\ 8 ﬁ
g T
Fig. 1 Plan de asignacién de frecuencias para la banda de transmisién
(frecuencias en kHz)

GS - grupo secundario
GT - grupo terciario.
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Fig. 2 Plan de frecuencias para la traslacién del grupo terciario
(frecuencias en kHz).

cias para la traslacién del grupo terciario bésico a una
banda de transmision (y viceversa). Se ha de realizar un
doble proceso de traslacién ya que las bandas del grupo
terciario y de transmisién se solapan. La Recommenda-
ci6n G.341 da también las frecuencias de 60kHz 6
308 kHz como pilotos de comparacién de frecuencia; am-
bas frecuencias son opcionales, como se describira luego

con mayor detalle.

Construccién basica y distribucion estructural

La figura 3 muestra el diagrama de bloques del equipo de
traslacién. La traslacién tiene lugar en la direccion de
transmisién a partir de la banda del grupo terciario basico
(812 22044 kHz) llevindola a la banda de transmisién (64 a
1296 kHz) y en la direccién de recepcion tiene lugar el pro-
ceso inverso. Ambas funciones se realizan en una unidad
de doble altura.

Para el sistema de suministro de portadoras se requiere
también una unidad de doble altura. El receptor para el pi-
loto de 1552 kHz se aloja en una unidad independiente que
se inserta solo cuando es necesario.

Cuando se utiliza en radioenlaces, se precisa en ocasio-
nes un dispositivo de comparacién de frecuencia que, por
este motivo, se ha incorporado en el equipo de traslacién.
El circuito para la insercién del piloto (60 kHz 6 308 kHz)
se realiza con una versién modificada del equipo modula-
dor. El filtrado de este piloto en la direccién de recepcién
se hace mediante una unidad adicional.
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Fig. 3 Diagrama de bloques para la traslacién
del grupo terciario
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Un armazén de 600mm de altura tipo VSEP* aloja tres
sistemas V300 y un receptor para el piloto de comparacién
de frecuencia; el equipo de comparacién de frecuencia se
cablea para el correspondiente sistema despues de entrega-
do, suministrindose los diversos accesorios para esta
operacion.

Equipo de traslacién
Moduladores

Los moduladores y demoduladores se han construido
con componentes discretos; en particular, estas funciones
se realizan mediante un grupo de cuatro transistores. La
portadora se suministra a cada modulador a través de un
amplificador de portadora que aisla ambas direcciones de
transmisién proporcionando asi una buena atenuacién de
efecto local.

Ganancia en la direccién de recepcién

La ganancia en la direccién de recepcién puede variarse
en +1dB por medio de puentes soldados. Este ajuste se
realiza antes de la extraccidn del piloto de 1552 kHz, en el
camino de realimentacion negativa del amplificador de re-
cepcién. En este camino de realimentacién existe también
una combinacién de diodos cuya resistencia diferencial de-
termina la ganancia. Un circuito electrénico suministra el
potencial necesario de CC, basado en un valor de control
determinado por el receptor piloto; en ausencia o fallo de
este voltaje de control, se suministra al elemento de control
de los diodos un potencial de CC proporcional a la ganan-
cia media. Al introducir la unidad receptora de piloto, se
produce la conmutacién de la ganancia nominal (cons-
tante) al control automatico de ganancia. Las variaciones

* Marca registrada del sistema ITT
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del nivel de entrada del piloto comprendidas en el margen
de +4,5 dB son estabilizadas de manera automatica. Si el
piloto a la entrada del sistema cae mas de 6 dB por debajo
de su valor nominal, entonces la ganancia del amplificador
de recepcién se ajusta automaticamente al valor medio
produciéndose unas alarmas.

Suministro de portadora

Cada uno de los tres sistemas alojados en un armazén
tiene asignado su propio sistema de suministro de portado-
ras. La frecuencia de control es 2108 kHz. Después de un
generador de arménicos, el segundo y tercer arménicos de
la frecuencia de control se filtran, amplifican y se llevan a
los moduladores.

Filtros

La supresién de los productos de modulacién no desea-
dos se efecttia mediante un filtro pasobanda después de la
primera traslacién del grupo terciario bisico (812 a
2044 kHz) a la banda de 4280 a 5512 kHz en el lado de
transmisién y mediante un filtro paso bajo después de la
segunda traslacién del grupo de canal alabandadelinea del
sistema V300. Si se requiere, puede insertarse un filtro de
banda eliminada de cristal de 60 kHz 6 308 kHz despues
del filtro paso bajo.

El mismo filtro paso bajo que se utiliza en el lado de
transmision sirve para suprimir las frecuencias imagen en
Ja direccion de recepcion. El filtro paso banda del lado de
transmisién puede también utilizarse para selecci6én en el
lado de recepcién, después de la primera etapa de trasla-
cién. Despues de la segunda traslacién otro filtro paso
banda asegura la pureza necesaria del grupo terciario ba-
sico.
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Modernos procedimientos de sintesis, una eficiente op-
timizacién y métodos con una cuidadosa realizacién, ase-
guran una alta calidad y efectividad econémica de los me-
dios de seleccion.

Las distorsiones de atenuacion dependientes de la fre-
cuencia relativas al piloto de grupo de 1552 kHz se man-
tienen de manera efectiva dentro de 0,5 dB, tanto en la
direccién de transmisién como en la de recepcion. Res-
pecto a las distorsiones de retardo de grupo, la curva que se
muestra en lafigura 4, se ha obtenido sin tomar precaucién
alguna especial.

La utilizacién de condensadores de mica y cerdmicos,
juntamente con bobinas con niicleos de ferrita asegura una
estabilidad adecuada de los filtros. La mayor parte de las
bobinas pertenecen al tipo RM. Se ha encontrado que las
bobinas con ntcleos RM pueden utilizarse bastante mas
alla del margen de frecuencias de este sistema. Sus propie-
dades, especialmente la induccién mitua, no son peores
que las de las bobinas comparables con nicleos en pot con
tal de que sea adecuada su disposicién.

Igualadores de cable

Se disponen igualadores de cable a la entrada y salida de
los terminales de transmision y recepcion del sistema
siendo capaces de igualar la atenuacién del cable de la cen-
tral hasta una longitud de 50 m mediante tres puntos sol-

dados.

Puntos de prueba

Se ha provisto acceso a las entradas y salidas mediante
conectores coaxiales de 1,6/5,6 mm en la parte frontal, se-
giin se muestra en la figura 3. Esta figura muestra también
la situacién de los puntos de pruebas (T).

Equipo de comparacién de frecuencia

Este equipo se sitda ordinariamente en el extremo del
equipo de linea asociado. Cuando este no es el caso se dis-
pone un filtro de eliminacién de piloto y la insercion y ex-
traccién de piloto para ambas frecuencias de 60 kHz 6
308 kHz. El filtro de eliminacién de piloto asegura una ate-
nuacién en la frecuencia de piloto superior 2 20dB. La en-
trada de piloto se realiza a través de un atenuador ajustable
de +11 a ~8dBmO; el nivel de transmisién es de
—10dBm0, de acuerdo con lo recomendado por el

1500
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Fig. 4 Envolvente de las distorsiones deretardo 4 7 (medidas en bucle).
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CCITT. El receptor de piloto proporciona la selectividad
necesaria para la comparacién de frecuencia; se utiliza
también, sin modificacion, en el equipo de frecuencia de
control [4].

Fiabilidad
La fiabilidad del equipo de traslacion se ha determinado
mateméticamente. Haciendo uso de componentes selec-

cionados y de bajo consumo de potencia, se halogrado una
tasa de fallos muy baja.

Conclusiones

La tabla 1 muestra los datos esenciales relacionados con
el equipo de traslacién descrito anteriormente que cum-

Tabla 1 — Datos técnicos del equipo de traslacién

Grupo terciario basico
Banda de frecuencias
"Entrada, lado transmisién
Salida, lado recepcién

Lado de linea del equipo V300
Banda de frecuencias
Salida, lado transmisién
Entrada, lado recepcion

812...2044kHz
—36dBr/75 Q
-23dBr/75 Q

64...1296kHz
~36 6 ~42dBr/75 Q
—18 6 -23dBt/75 Q

Distorsién de atenuacion dependiente
de la frecuencia en las direcciones de

transmisién y recepcion < +0,5dB conrespecto

a 1552 kHz

Residuos de portadoras

Salida, lado transmision <—50 dBm0

Salida, lado recepcidén <—20dBm0
Ruido (con el equipo en bucle)

Ruido basico <-77 dBm0Op

Ruido total (con carga convencional

de acuerdo con el CCITT) <-75 dBm0Op
Diafonia inteligible

Atenuacién de diafonia (valor bésico)

entre cualesquiera grupos terciarios de

un armazén y entre las direcciones

de transmisién y recepcién del

mismo grupo terciario >85dB

Piloto de comparacién de frecuencia
Filtro de entrada y de banda
eliminada
Receptor de piloto

60 kHz 6 308 kHz
uno por armazon

Control
Margen de control en el extremo de
recepcién +4,5 dB, aprox.
Precisién del control +0,5dB
Alarma de piloto al caer el nivel
del piloto en 6dB+1,5dB

Al actuarse la alarma de piloto,
corte del control y ajuste del

amplificador de ganancia variable a ganancia media

Sistema de suministro de portadoras

Frecuencia de control 2108 kHz

Tensién de entrada 1V £50%

Resistencia de entrada por armazén 1,25 kQ con
<60pF en
paralelo

Alimentacién
Tensién de trabajo, normal 24V £4%
si se requiere 20V £4%
Consumo de corriente por armazon 0,5A, aprox.
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plen tanto las especificaciones de la Administracion de
Alemania Federal como las recomendaciones pertinentes
del CCITT. La produccién ha comenzado después de la
prueba satisfactoria del prototipo por la Administracién
alemana. Esto significa que un nuevo sistema flexible y fia-
ble ocupa ahora su lugar junto a la amplia gama de los
equipos de frecuencias portadoras de V-SEP*. Las figuras
5y 6 presentan el equipo actual.

Fig. 5 Unidad de altura doble (modulador).

* Marca registrada del sistema ITT

Fig. 6 Armazén detraslacion para el sistemade 1,3 MHz; contiene tres
sistemas y un receptor de piloto de comparacién de frecuencia.
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Nueva generacion de filtros de transferencia de grupos

Para interconectar grupos de canales entre distintos sistemas de transmisién se utilizan dispositivos de transferencia,
mediante los cuales se aumenta la eficacia y la flexibilidad de las redes interurbanas. Para utilizacién en equipos
construidos en practica vertical se ha disenado una nueva serie de dispositivos, incluyendo filtros de acuerdo con las
recomendaciones del CCITT para grupos primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios basicos.

D. KLEIN

Standard Elektrik Lorenz AG. Stuttgart, Republica Federal de Alemania

Introduccién

A menudo es necesario en la red interurbana transferir
canales de un sistema de transmisién a otro. Para ello se re-
curre a una técnica de transferencia especial, con un disefio
de filtros muy caracteristico [1]. La transferencia se lleva a
cabo a nivel de los grupos basicos (primario, secundario,

“terciario y cuaternario) recomendados por el CCITT. Por
tanto la transferencia se puede hacer en bloques de 12, 60,
300 y 900 canales, y solo hay que realizar las demodulacio-
nes necesarias para pasar de la banda de frecuencias de
transmisién al grupo basico correspondiente.

Debido a que la separacién entre grupos en el espectro
de frecuencia es pequefia, los canales multiplexados que se
han de transferir no se hallan totalmente exentos de com-
ponentes de los grupos préximos. La causa estriba en que
los filtros del equipo de traslacién estan disefiados exclusi-
vamente para eliminar una de las bandas laterales y la por-
tadora durante el proceso de traslacién [2]. El filtro de
transferencia extrae los grupos primarios, secundarios,
etc, completamente, y los conduce a otros equipos de tras-
lacién, para asi construir una nueva banda de frecuencias
de transmisién.

Lafigura 1 muestra en una de las direcciones de transmi-
si6n, el proceso de transferencia de un grupo cuaternario
de 900 canales. En la estacién B, el grupo cuaternario GC1
(3164188 kHz) de la banda V2700 procedente de la esta-
cibn A se transfiere al grupo cuaternario GC2
(4332-8204kHz) de la banda V10.800 que se envia a la es-
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Fig. 1 Transferencia de un grupo cuaternario bésico.
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tacién C. En primer lugar, se selecciona el grupo cuaterna-
rio correspondiente mediante un filtro paso-banda, trasla-
dandose a la banda de grupo cuaternario bdsico
(8516-12.388kHz), eliminandose por completo los cana-
les préximos indeseados mediante el filtro de transferencia
de grupo cuaternario FTGC. La banda resultante se tras-
lada a continuacién a la banda del grupo cuaternario GC2
(4332-8204kHz) y se envia a la estacién C. Podria pen-
sarse en utilizar los propios filtros del equipo de traslacién
para esta funcién pero como en la prictica los filtros
paso-banda de grupo solo eliminan los productos de mo-
dulacién, dejando pasar frecuencias de los grupos préxi-
mos, habria que pasar por todas las etapas de demodula-
cién hasta llegar al canal antes de realizar la transferencia
(Fig. 1). En tal caso, el filtro del canal proporcionaria una
separacion suficiente.

Las principales ventajas de la transferencia en alta fre-
cuencia, mediante los filtros correspondientes se concre-
tan en:
~ un ahorro de equipo al utilizar menos equipo de trasla-

cidén .

— menores distorsion y ruido
— mayor adaptabilidad a la red
posibilidad de transmisién de datos en banda ancha.

Los laboratorios de Standard Elektrik Lorenz, una
compania alemana de ITT, han desarrollado una nueva ge-
neracién de filtros para equipos del tipo VSEP*, consi-
guiéndose una notable reduccién de tamaifio en compara-
cidn con la generacidén alemana anterior tipo 7 [3], a pesar
de que las exigencias eléctricas son mis rigidas.

Consideraciones generales

De acuerdo con las recomendaciones del CCITT relati-
vas a los filtros de transferencia, las componentes inteligi-
ble e ininteligible de la diafonia deben estar 70dB como
minimo por debajo del nivel de la sefial; en el caso de cir-
cuitos para transmisién de programas de radio se exigen
80dB como minimo. El ruido que pueda afectar a las fre-
cuencias piloto y de prueba debe estar a, por lo menos,
40dB por debajo del valor nominal de la sefial. La distor-
sién de atenuacién en la banda de paso, con respecto a las
frecuencias piloto de grupo debe estar dentro de un mar-
gen de +0,5dB.

Por razones de aprovechamiento, la separacién entre
grupos en un sistema multiplex por divisién de frecuencia
es muy pequefa; razon por la cual los filtros de transferen-
cia se caracterizan por unas pendientes muy pronunciadas

* VSEP = Vertical Standard Equipment Practice
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en las curvas atenuacién-frecuencia, dando lugar a redes
costosas. Por tanto hay que establecer unas especificacio-
nes muy rigidas en lo que atafie a la estabilidad de dichas
redes, tomando las precauciones adecuadas durante el di-
sefio, el calculo y la fabricacién. Asi, por ejemplo, para
mejorar el coeficiente de reflexién y minimizar la atenua-
cién en la banda de paso, los filtros modernos utilizan am-
plificadores de gran estabilidad. En el caso de algunos fil-
tros especialmente costosos, resulta también ventajoso
subdividirlos en varias etapas de filtrado para simplificar el
ajuste y las pruebas y, simultdneamente, facilitar la repro-
ducibilidad en su construccién. La distorsion dentro de la
banda de paso, originada por las pérdidas en los compo-
nentes, se compara mediante igualadores especiales [4].

Ayudas indispensables en el disefio de los filtros son los
procedimientos de sintesis conocidos [5, 6, 7, 8] y unos
procedimientos modernos de andlisis de tolerancias y op-
timizacién eficaz [9, 10]. Las tolerancias de los componen-
tes utilizados son muy estrechas, y los circuitos resonantes
estan compensados respecto a la temperatura (es decir, las
dependencias de la temperatura de los componentes se
compensan entre si). Los condensadores se ponen en cajas
a prueba de humedad en aquellos puntos que son espe-
cialmente sensibles. Raramente se pueden utilizar circuitos
LC como polos de atenuacién cerca de la frecuencia de
corte, debido a las exigencias de retardo y estabilidad con
la temperatura. En tales casos se recurre a resonadores de
cuarzo.

Filtros de transferencia
Filtro de transferencia de grupo primario

Mediante el filtro de transferencia de grupo primario
FTGP se pueden transferir 12 canales dentro de la banda
del grupo primario basico (60-108kHz). La figura 2a
muestra el diagrama de bloques de este filtro. Consta de un
filtro paso banda, un igualador, un amplificador y trans-
formadores simétricos para adaptarse a impedancias de
150 Q equilibradas. El amplificador contribuye a mejorar
el coeficiente de reflexidn, y también simplifica el ajuste
del filtro. La figura 3 muestra las caracteristicas tipicas de
atenuacion y pérdida de retorno de un filtro FTGP.

Para transmisién de programas de radio, en la que el
CCITT exige un minimo de 80dB, se ha aumentado la
banda eliminada superior desde 132-144kHz en el antiguo
sistema aleman 7, a 132-1200kHz, en el nuevo sistema
VSEP. Por encima de 1200kHz, la atenuacién, partiendo
de 80dB no debe caer mas de 6dB por octava, lo cual, si se
compara con los 50dB que se exigian hasta ahora, repre-
senta un notable aumento en las exigencias. Dentro de la
banda de frecuencias de la sefial, de 108,15 a 108,175kHz
correspondiente al canal adyacente superior, se han vuelto
a definir y hacer mas rigidas las especificaciones del sistema
VSEP, en relacién con el sistema de sefializacién R2.

Debido a la agudeza que se exige a la curva de respuesta
(en el extremo superior, la separacién relativa entre la
banda de paso y la banda eliminada es del 4%o) el polo de
atenuacién mas préximo a la banda de paso, en los extre-
mos superior e inferior, se obtiene mediante resonadores
de cuarzo (filtros de cristal) montados dentro de un aloja-
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Fig. 2 Diagrama de bloques de los filtros de transferencia tipo 7R.
a) Filtro de grupo primario (FTGP)
b) Filtro de grupo secundario (FTGS)
¢) Filtro de grupo terciario (FTGT)
d) Filtro de grupo cuaternario simplificado (FTGCs)
e) Filtro de grupo cuaternario (FTGC).

miento miniatura tipo TO-5. Se afiade otro resonador de
cuarzo para eliminar las frecuencias entre 108,15 y
108,175kHz.

La deriva de frecuencia debida a las variaciones de tem-
peratura es muy pequena en los circuitos LC, puesto que
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Fig. 3 Caracteristicas: a) de atenuacion; b) de pérdida de insercién y
¢) pérdida de retorno de un FIGP.
1 Atenuaci6n con la adaptacién de entrada
2 Atenuacién con la adaptacién de salida.
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se utilizan ferritas con pequefios coeficientes de variacién
con la temperatura, dentro de las dos categorias siguientes:

- a/u=0,42a0,7%x107¢ por °C
~ a/u=0,7 a2 1,0X 107° por °C.

Ademds, estos materiales poseen un factor de pérdidas
mejor (tg 6/u<(2,0%0,5) X 1076, f=100kHz) y un me-
nor coeficiente de envejecimiento (d/u<4x 1079). Para
los circuitos més sensibles, dentro de la banda de paso, se
ha conseguido un Q superior a 1200 utilizando ntcleos de
22 X 13mm. Los condensadores de stiroflex o de mica ga-
rantizan una compensacién suficiente de las variaciones de
temperatura, utilizdndose condensadores de stiroflex a

Tabla 1 — Caracteristicas técnicas de los filtros de transferencia

Nuevos filtros de transferencia

prueba de humedad en los circuitos LC mas sensibles. La
distorsién de atenuacién originada por pérdida en los
componentes, en la banda de paso, se compensa mediante
un dispositivo de ajuste doble que permite una igualacién
simple y rdpida. En el caso de grupos primarios en redes de
datos de banda ancha, se puede afadir un igualador de re-
tardo de 6 elementos, para compensar la distorsién de re-
tardo de grupo de hasta 10us dentro de la banda
68-100kH>).

En la tabla 1 se resumen las caracteristicas de los filtros
de transferencia. La unidad de filtro FTGP mide sélo
100X 160 X 80mm, lo cual representa una reduccién de
tamano de un 40% en comparacién con el filtro tipo 7.

N Uni- Grupo primario Grupo Grupo Grupo cuaternario
Caracteristica dad secundario terciario
Corte Corte no Corte Corte no
agudo agudo agudo agudo
Nivel de entrada dBr -30 -30 -30 -23 -25 -25
Nivel de salida dBr -36 -36 —35/36 -36 -33 -33
Impedancia de entrada
y salida Q 150 (equil.) 150 (equil.) 75 (no equil.) 75 (no equil.) 75 (no equil.) 75 (no equil.)
Banda de paso kHz 60,6-107,7 60,6—-107,7 312,3-551,9 8122044 8516—12.388 8516—12.388
(60,12) (60,12)
Frecuencia de
referencia f, kHz 84,08 84,08 411,92 1552 11.096 11.096
Atenuacion dB 6+0,2 60,2 5+0,3 13+0,3 8+0,5 8§£0,5
6+0,3
Mixima distorsién de
atenuacién con relacién
af, dB +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5 +0,5
Pérdida de retorno dB =20 =20 =20 =20 =20 =20
Banda eliminada kHz 108,150+ 5Hz
=35dB* 108,175+ 5Hz
=>40dB* kHz 308+3Hz 765+ 600Hz
556 +3Hz 768 +600Hz
2088 £ 600Hz
=70dB* kHz 55,6-59,7 =54 294-303,4 712-724 8360—-8372 8204-8252,6
108,6—112,4 114 560,3-570 2132-2144 12.532-12.544 |[12.827,7-12.916
120-1200
=>80dB* kHz =<55,6 =294 =712 <8360 <8204
112,4—-1200 570-8400 2144-26.000 12.544—-130.000 | 12.916~130.000
Pendiente <6dB/octava kHz =1200 =8400 =26.000
<12dB/octava kHz =130.000 =130.000
Voltaje de
funcionamiento A% 124+2% 24+2%
Consumo de corriente mA ~4 ~18
Ruido para un ruido pWop ~=1,5 =5 =1 =3 <5
blanco de +3,3dBm0 9,8dBm0 12,3dBm0 16,8dBm0 16,8 dBm0
(60— 108 kHz) (60-1300kHz) | (350-2500kHz)| (7-13,8MHz) | (7-13,8MHz)
* Atenuacion referida a la atenuacién a f,
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Para la transferencia de grupos primarios entre sistemas
712 6724, se pueden relajar las exigencias que se imponen
al filtro, ya que las bandas adyacentes que pueden interfe-
rir se encuentran mis alejadas de la banda til. La tabla 1
muestra también los datos mis significativos relativos al
FTGP simplificado. Este filtro no requiere ni resonadores
de cuarzo ni compensacién de temperatura de los circuitos
LC. El FTGP simplificado tiene el mismo tamario que la
unidad FTGP normal.

Filtro de transferencia de grupo secundario

El filtro de transferencia de grupo secundario FTGS se
utiliza para la transferencia de 60 canales en la banda
312-552kHz del grupo secundario bisico (Fig. 2b).
Consta de un filtro LC paso banda con transformadores
para adaptacion, un resonador de cuarzo para eliminacién
de banda para el piloto de 556kHz, un igualador de ate-
nuacién y un atenuador que garantiza una pérdida de in-
serciénde 5 6 6dB a la frecuencia de 411,92kHz. La frecu-
encia piloto de 308kHz queda atenuada previamente los
40dB necesarios mediante un filtro LC paso banda.

La separacién relativa de frecuencias del 1,4% entre la
banda de paso y la banda eliminada no requiere una com-
pensacién especial de los circuitos LC frente a la tempera-
tura dentro de este rango de frecuencias. Unos condensa-
dores de stiroflex, con tolerancias muy rigidas, a prueba de
humedad y nicleos de 22 X 13 mm, garantizan la estabili-
dad del filtro. Enlatabla 1 se resumen las caracteristicas del
FTGS, cuyo tamano es el mismo que el del FGTP.

Filtro de transferencia de grupo terciario

Con el filtro de transferencia de grupo terciario FTGT
se pueden transferir 300 canales en la banda 812-2044 kHz
del grupo terciario bésico. La anchura de banda relativa de
0,96 y la pendiente de la curva en las cercanias de la fre-
cuencia de coste, relativamente mas plana, permiten la uti-
lizacién en este caso de un montaje en cadena con polos de
atenuacion paso alto y paso bajo, sin tener que recurrir a
resonadores de cuarzo (Fig. 2c). Los pilotos de 765, 768 y
2088kH?z, situados en los bordes del filtro quedan atenua-
dos en més de 40dB. Un igualador de atenuacién se en-
carga de suavizar la curva de respuesta entre los polos paso
alto y paso bajo de forma que la atenuacién en la banda de
paso esté comprendida dentro de un'os limites de £0,5dB.
Los atenuadores en la entreda y en la salida elevan la ate-
nuacién hasta el valor especificado de 13 dB, mejorando las
pérdidas de retorno (tabla 1). Se utilizan como componen-
tes nicleos en “pot” de 14 X 8 mm y condensadores sella-
dos de stiroflex y mica. El propio filtro se aloja dentro de
una unidad que lo apantalla de la altafrecuencia y que mide
100X 160 X 22,5mm. Se puede afiadir un igualador de re-
tardo de grupo para transmisién de senales de banda ancha
(por ejemplo, transmisién videofénica a larga distancia).

Filtro de transferencia de grupo cuaternario

Con el filtro de transferencia de grupo cuaternario
FTGC se pueden transferir 900 canales, dentro de la banda
8516—12.388 del grupo cuaternario bisico, entre sistemas
de 12MHz (V2700) y otros sistemas. En este caso apare-

248

cen intervalos de frecuencia relativamente estrechos
(1,2—1,7%) entre la banda 1til y la indeseada. En conse-
cuencia, se necesitan filtros de orden 44, teniendo en
cuenta la dificultad para conseguir la estabilidad adecuada
en las fronteras del filtro a estas elevadas frecuencias.

La figura 2d es un diagrama de bloques del filtro de
transferencia de grupo cuatenario, que consta de dos fil-
tros paso banda, cada uno de ellos de orden 22, un amplifi-
cador, y un igualador doble que sirve a ambos filtros par-
ciales [4]. También se ponen atenuadoresalaentradayala
salida del filtro. Los filtros paso banda son inmunes a la
alta frecuencia y se montan en tarjetas de circuito impreso
individuales. El amplificador y el igualador se alojan en un
conjunto también apantallado contra la alta frecuencia. La
flgura 4 muestra el filtro de transferencia de grupo cuater-
nario completo, cuyo tamario es de 100 X 160 X 84 mm. La
unidad est4 dividida en varias redes parciales con interfaces

Fig. 4 Unidad de filtro de grupo cuaternario (FTGC).
a) unidad enchufable completa

b) unidad enchufable abierta
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resistivas para facilitar la fabricacién y las pruebas. Este
tipo de particidn, sobre todo en el caso de filtros grandes,
resulta mucho mis practico cuando las exigencias de espa-
cio requieren el montaje de conjuntos separados en tarjetas
de circuito impreso individuales.

Otra ventaja adicional esti en los valores de los compo-
nentes, sobre todo cuando en el circuito hay resonadores
de cuarzo.

Se utiliza un amplificador para compensar la disminu-
cién del nivel de salida ocasionado por la atenuacién que
introduce el filtro; dicho amplificador se comporta ademas
como amplificador separador para los dos filtros parciales.
Asimismo, se puede afiadir atenuadores a la entraday ala
salida del filtro para mejorar el coeficiente de reflexién,
simplificandose asi el ajuste del filtro. La figura 5 muestra
los procedimientos de ajuste necesarios para un filtro de
transferencia pasivo convencional y para uno activo con
dos etapas de 4 polos y un amplificador. Como regla gene-
ral, se ha de pasar una o dos veces por el bucle de correc-
cién en el caso de un disefio convencional, mientras que no
se requiere correccidén en el caso de un disefio de tipo ac-
tivo. Asi pues, el pequenio aumento en las necesidades de
componentes, debido a la particién del filtro, queda am-
pliamente compensado por la gran simplificacion lograda
en el procedimiento de ajuste.

El nivel de alta frecuencia y la pendiente de la caracteris-
tica cerca de la frecuencia de corte requieren un disefio

W

T -EHIHCHER

7

AJUSTE DE LOS POLOS DE ATENUACION

1 '

AJUSTE DE LA PERDIDA OE RETORNO

l

IGUALACION DE LA BANDA DE PASO

Q)

¥

GORREGCION DE LA BANDA ELIMINADA

* ©

CORRECCION DE LA PERDIDA DE RETORNO
()

!

GORRECCION DE LA BANDA DE PASO

N0
JESPECIFICACION GUMPLIDA? \

sl

AJUSTE DE LOS POLOS DE ATENUACION

AJUSTE GROSERQ DE LA
PERDIDA DE RETORNQ

IGUALACION DE LA BANDA DE PASQ
CON SOLO UNA PARTE DEL IGUALADOR

@

Fig. 5 Comparacién de los procedimientos de ajuste de dos tipos
' de filtro.
a) Filtro sin amplificador
b) Filtro activo estructurado en filtros parciales.
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Fig. 6 Transformaciones de redes parala optimizacién delos valores de
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a) Estructura de polo para paso bajo
b) Igualador.
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muy cuidadoso, a causa de las.inducciones y capacidades
parisitas que inevitablemente surgen durante el ensamble.
Los valores 6ptimos de inductancia y capacidad recomen-
dados han de lograrse necesariamente mediante los com-
ponentes que se insertan en el circuito. La figura 6a mues-
tra la transformacién de una estructura de polo para paso
bajo ylafigura6b la de unigualador, con ayuda de las cua-

~ les se puede optimizar el valor de los componentes y tener

en cuenta todas las capacidades parsitas. Se ha utilizado
un programa de aproximacion especial para adaptar lo mais
posible la funcién de transferencia de la cadena de circuitos
de ambas secciones de filtro a las especificaciones del filtro.

La figura 7 muestra la situacién de los polos de atenua-
ci6n del filtro en la banda eliminada superior. Los polos 1,
2a,3ay 5 estdn en el paso banda PB1 (Fig. 2d); los polos
2b, 3b, 4y 6 estan en el paso banda PB2. El polo mis pré-
ximo a la banda de paso en ambos casos se logra con un re-
sonador de cristal; el resto de los polos, con circuitos LC.

La utilizacién de resonadores de cuarzo en la configura-
cién derivada requiere el uso de estructuras derivadas es-
peciales [3, 6, 7, 8]. En estos circuitos, las pérdidas de los
componentes son especialmente desventajosas en los pun-
tos en que tiene lugar la individualizacién de un polo, pre-
paratoria a la individualizacién de un polo de cuarzo. Tal
individualizacién se utiliz6é en los puntos 2a en el paso
banda PB 1, y 3b en el paso banda PB2. Debido a las pér-
didas en estos puntos, en vez de un pico de atenuacién, lo
que tiene lugar es una discontinuidad en la atenuacién.
Para evitar estas discontinuidades, la funcién de transfe-
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Fig. 8 Caracteristicas de pérdida de insercién y pérdida deretorno dela
unidad FIGC.

rencia se estableci en los polos 2a en el paso banda PB1,
2benelPB2,3benelPB2,y3aenel PB1 durante laapro-
ximaci6én. Ademas, como se ve en lafigura 7, los requisitos
de atenuacidn para la aproximacién aumentan cerca de la
frecuencia de corte, para conseguir margenes suficientes
contra la deriva de temperatura, humedad y envejeci-
miento. Se adopté un procedimiento similar para la banda
superior y la inferior.

Se puede conseguir un factor Q de 450 a2 12MHz con
nicleos de “pot” de 26 X 16 mm y un material con un fac-
tor de pérdidas mejorado (tgd/u =75 % 107%, f =12 MHz).
Se necesita un Q alto para que se pueda compensar la dis-
torsién de atenuacion en los extremos de la banda de paso.
Una adaptacién muy precisa de los condensadores cerami-
cos con las bobinas ha dado lugar a una estabilidad sufi-
ciente con la temperatura. El filtro se ha disefiado de ma-
nera que s¢ puedan utilizar tanto condensadores tubulares
como planos. Los condensadores planos que se utilizan en
estos filtros son de calidad superior, con menor inductan-
cia de terminales mediante conexiones dobles, en compa-
racién con los condensadores planos corrientes. Las carac-
teristicas del filtro aparecen en la tabla 1, y la figura 8 mu-
estra las caracteristicas de pérdidas de insercién y pérdida
de retorno.

Filtro de transferencia de grupo cuaternario
simplificado

Enlatransferencia de grupos cuaternarios de sistemas de
60 MHz (V10. 800), y al igual que ocurria con la transfe-
rencia de grupos primarios, se puede utilizar un filtro de
transferencia de grupo cuaternario simplificado, FTGCS,
ya que la separacidn entre grupos cuaternarios en los sis-
temas de 60 MHz es superior a la que existe en los sistemas
de 12MHz. Para una separacién relativa del 3% y del
3,8% respectivamente, se requiere un filtro de orden 28
como el que se muestra en la figura 2 e. Este filtro consta de
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un paso banda LC con un igualador de amplitud conectado
alasalida, y se dan las caracteristicas mas importantes en la
tabla 1.

La eliminacién de las frecuencias de prueba 8472, 12.435
y 12.652kHz no se lleva a cabo en los filtros de transferen-
cia de grupo cuaternario; con este fin se utiliza un filtro de
banda eliminada separado.

Armazones

Se utilizan armazones de 500mm de alto para alojar las
unidades de filtro, atornillados sobre columnas del tipo
VSEP (Vertical Standard Equipment Practice). Ya no se
necesitan los armazones enchufables que antes se usaban,
dando lugar a un mejor aprovechamiento del espacio y aun
mayor rendimiento.

Dadas las reducidas dimensiones de cada unidad de fil-
tro, un armazoén defiltros de transferencia de grupo prima-
rio lleva 6 unidades de filtro enchufables, al igual que el
armazon de filtros de transferencia de grupo secundario.
Las columnas correspondientes pueden llevar hasta 5 ar-
mazones de 500mm. Elarmazén de filtros de transferencia
de grupo terciario puede llevar 9 unidades de filtros de
transferencia de grupo terciario, o 9 unidades de filtros de
transferencia de grupo cuaternario simplificados; o 4 uni-
dades de filtros de transferencia de grupo cuaternario. El
armazén de filtros de transferencia de grupo cuaternario
puede alojar 5 unidades de filtros de transferencia de grupo
cuaternario.

Conclusién

Los nuevos filtros de transferencia cumplen las reco-
mendaciones del CCITT y las especificaciones del DBP y
casi todas las administraciones. Estos filtros llevan funcio-
nando satisfactoriamente desde hace bastante tiempo.
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Método de céiculo para sistemas de mallas con espera

Método analitico para calcular la distribucion del tiempo de espera en sistemas de mallas de varias etapas con seleccién
conjugada y trabajando en espera. Tras la descripcién del método, éste se aplica a dos casos practicos, comparandose los

resultados obtenidos con resultados de simulacién.

M. VILLEN ALTAMIRANO

Centro de investigacién ITT de Standard Eléctrica, S. A., Madrid, Espafia

Introduccién

En la mayoria de los sistemas de conmutacién telefénica
la red de conexién, o parte de ella, trabaja en una forma
combinada de pérdida y espera. Por tanto, es necesario es-
timar la distribucién del tiempo de espera para las cone-
xiones en que el sistema trabaja en espera.

Hay ya algunos articulos que tratan este tema. Las refe-
rencias [1], [2] y [3] estudian un sistema de mallas de 2 eta-
pas con espera; de éstas, las referencias [2] y [3] dan f6rmu-
las de la distribucién del tiempo de espera. Las referencias
[4]y [5] cubren el caso general de sistemas de mallas de va-
rias etapas dando la probabilidad de esperar y el tiempo
medio de espera.

Este articulo presenta un tratamiento nuevo del pro-
blema y da un método para calcular la distribucion del
tiempo de espera en un sistema de mallas de varias etapas.

Caracteristicas del sistema

Consideremos un sistema de mallas de varias etapas con
las siguientes caracteristicas:

- Labiusqueda de camino se hace mediante seleccién con-
jugada.

— La elecciéon de 6rganos y de caminos es aleatoria.

— Por ahora se supondri que todas las salidas de la Gltima
etapa de la red estin conectadas a un solo destino. Poste-
riormente, en la seccién “Extensién del método al caso
de varios destinos”, se extenderi el método al caso de
varios destinos.

— El sistema trabaja en espera; por tanto, las llamadas que

encuentran congestion esperan en una cola para la que se
puede definir una gran variedad de disciplinas de servi-
cio.
Cuando, debido a una liberacién de caminos, sélo una
llamada de la cola tiene camino, ésta es cursada incluso
en el caso en que no esti en la posicién preferente de la
cola; pero cuando debido a una liberacién, varias Hama-
das de la cola pueden encontrar camino, la prioridad
para ser cursadas se establece de acuerdo con la disci-
plina de cola.

Hipotesis basicas de trafico

Las principales hipétesis basicas de trafico son las si-

guientes:

— Laley de llegadas de llamadas es de los tipos Poisson o
Engset-Bernouilli.

— Los tiempos de duracién de las llamadas son mitua-
mente independientes y siguen una distribucién expo-
nencial negativa.
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— Se consideran s6lo las demoras debidas a la red de cone-
xi6n; es decir, una llamada que tiene camino libre y no
tiene competencia con otras llamadas es cursada inme-
diatamente.

Durante el desarrollo del método se introduciran otras
hipétesis que estin intimamamente relacionadas con el
procedimiento de cilculo.

Desarrollo del método de calculo

La distribucién del tiempo de espera se calcula por la si-
guiente formula general:

PAte> )= Y G(x) H(x,1 ()
Vz
donde:
x — es un estado de la red tal que las llamadas

que aparezcan en una cierta linea de entrada
encuentran bloqueo.
G(x) - eslaprobabilidad de que una llamada al llegar
encuentre el estado x.
H(x,t) — es la probabilidad condicional de que una
llamada que al llegar encontré el estado x
espere més de un tiempo .
G(x) se calcula suponiendo independencia entre etapas
y, por tanto, siguiendo la metadologia de Jacobaeus [6].
Para calcular H (x,t) se distinguirdn dos casos segin
cual sea la causa del bloqueo encontrado por la llamada.
Puede haber bloqueo bien cuando hay ocupacién simulti-
nea de todas las mallas accesibles™ de una cierta etapa, o
bien cuando, habiendo mallas libres accesibles en todas las
etapas, no hay posibilidad de acoplamiento entre las mallas
libres de las distintas etapas. Consideremos los dos casos
por separado.

Caleulo de H (x,t): Caso A

Este caso corresponde a cualquier estadox en el que to-
das las mallas accesibles de una o varias etapas estan ocupa-
das.

En esta situacién el bloqueo puede afectar a un gran ni-
mero de lineas de entrada. Por tanto, se debe tener en
cuenta la influencia que otras llamadas en la cola y la disci-
plina de la cola puedan tener en la distribucién del tiempo
de espera.

* Sedice que una matriz o unamalla es accesible desde una linea de entrada si hay un
camino, libre u ocupado, entre lalinea de entrada y esa matriz o malla; si, ademas,
el camino ests libre se dice que la matriz o la malla estd disponible desde la linea de
entrada.
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Consideremos un estadox y la parte de la red compren-
dida entre una linea de entrada dada y la primera etapa de la
red que estd bloqueada en ese estado. Si una liberacién
afecta a las mallas accesibles de esa etapa, la probabilidad
de cursar una llamada dependera no sélo de la posicién de
la 1lamada en la cola, sino también de la probabilidad de
encontrar un camino libre en la red una vez que lallamada
ha sido elegida.

Desde el punto de vista de trifico esta parte de la red se
puede hacer equivalente a un grupo de disponibilidad
completa compuesto de un nimero de 6rganos igual al
namero de mallas (de la etapa correspondiente) accesibles
desde la linea de entrada dada, y un niimero de fuentes
igual al nimero de lineas de entrada con acceso a esas li-
neas. Ademis, para tener en cuenta el efecto del bloqueo
en las restantes etapas, se supone que, después de una libe-
racién, cada llamada en la cola tiene una probabilidad f de
no poderse cursar aunque fuera, segiin la disciplina de
cola, la elegida para cursarse. Por simplicidad, suponemos
independencia estadistica entre estas probabilidades para
las diferentes llamadas de la cola. M4s atn, se supone que
para una llamada dada que esté esperando, esta probabili-
dadfno depende de la historia previa de la red. Por tanto,
si cuando hay una liberacién hay j llamadas en la cola, la
probabilidad de que no se curse ninguna es f”. . Cuando esto
ocurre, se supone que el sistema se comporta como si no
hubiera habido ninguna liberacién.

Sila cola es servida segtin el orden de llegada, la probabi-
lidad de que, después de una liberacién, se sirva la llamada
que ocupa la posiciéni-ésima en la colaesf* - (1-f).Sila
cola es servida aleatoriamente esa probabilidad es (1-f))/;,
siendo ; el niimero total de llamadas en la cola.

En el apéndice se expone un método numérico para re-
solver este problema en los sistemas: de espera M/M/R y
M/M/R/N.

En el caso que estamos considerando de un solo destino,
la probabilidad f es igual a la probabilidad de bloqueo
punto a punto entre la linea de entrada y una malla de la
primera etapa que esté bloqueada.

Calculo de H(x,t): Caso B

Este caso corresponde a cualquier estado de bloqueo no
cubierto en el caso A; es decir, a los estados en que el blo-
queo se debe sdlo a que no hay posibilidad de acopla-
miento entre las mallas libres de las distintas etapas.

En la mayoria de estos estados, el namero de lineas de
entrada afectadas por el bloqueo es pequerio comparado
con el nimero de llamadas que al liberar abrirfan camino a
una llamada dada. Por tanto, si alguna de estas llamadas
liberan, el nimero de llamadas en la cola compitiendo por
el camino liberado con la llamada en estudio se puede
suponer lo suficientemente pequefio como para igno-
rarlo.

Seav (x) el nimero de llamadas en progreso cuya libera-
cién abrirfa un camino a una llamada dada. Como hay un
solo destino, v(x) es igual al ntmero de llamadas distintas
cursadas por las salidas de todas las matrices (de todas las
etapas) disponibles desde la linea de entrada dada.

Durante el periodo de espera de la llamada dada, las ma-
trices no disponibles permanecen no disponibles y las sali-
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das ocupadas de las matrices disponibles permanecen ocu-
padas, ya que cualquier liberacién que cambiara esta situa-
ci6n abriria un camino para esa llamada y, dada la suposi-
cién hecha de que no hay competicién por ese camino de
otras llamadas en la cola, su periodo de espera acabaria.
Mis atin, las matrices disponibles permanecen disponibles
durante el periodo de espera, y las salidas libres de esas ma-
trices permanecen libres, ya que si cualquier otra llamada
pudiera encontrar camino a través de esas matrices, tam-
bién la llamada dada podria encontrarlo.

En consecuencia,.v (x) es constante y, dado que los
tiempos de ocupacion tienen una distribucién exponencial
negativa F (x,t) se puede expresar asi:

H(x! t)=e-v(x).t/h (2)

En los sistemas de mallas en los que solo hay un camino
entre cada linea de entrada y cada linea de salida, v (x) es
igual al ntimero total de salidas ocupadas en las matrices
disponibles desde la linea de entrada. Si hay més de un ca-
mino, esta formulacién de v (x) no es aplicable, ya que dos
salidas ocupadas de dos matrices disponibles de distintas eta-
pas pueden estar ocupadas por una misma llamada. Un va-
lor aproximado de v (x) viene dado por el niimero total de
mallas ocupadas que unen matrices disponibles de la etapa
i-ésima con.matrices no dlspombles de la etapa (i + 1)
ésima mas el nimero de salidas ocupadas de las matrices dis-
ponibles de la altima etapa. Con esta forma de calcular v(x),
a una llamada que ocupa dos salidas de dos matrices dispo-
nibles de dos etapas consecutivas se la considera apropiada-
mente. Sin embargo, si una llamada ocupa dos salidas de dos
etapas no consecutivas, el valor calculado de v (x) puede ex-
ceder a su valor real. Esto se puede tener en cuenta calcu-
lando el nimero medio aproximado de llamadas en esa si-
tuacién y restando este valor del valor previamente calcu-

lado de v (x).

Aplicaciones
Red de tres etapas

Consideremos la red de senalizacién cuyo diagrama de
enlaces y grafo de los caminos se muestra en lafigura 1. Las
lineas de entrada corresponden a enlaces de varias rutas en-
trantes, cada una de las cuales estd uniformemente distri-
buida entre las matrices A. Las lineas de salida correspon-
den a receptores, todos del mismo tipo.

Se supone que cada ruta entrante ofrece trafico de Pois-
son, y que todos los enlaces libres de una ruta tienen la
misma probabilidad de generar llamadas. La cola es servida
aleatoriamente.

El trafico total de senalizacion de todas las rutas entran-
tes es A,y a =A/qpn es el trifico de senalizacién por en-
lace.

Clasificacion de los estados de blogueo

Los estados de bloqueo correspondientes a la ocupacién
de todas las mallas accesibles de una etapa son de alguno de
los tres tipos siguientes:

x, = las m mallas A-B estin ocupadas

x, = las m - mallas B-C estin ocupadas y hay mallas
libres en la primera etapa

x; = losR receptores estan ocupados y hay mallas libres
en la primera y segunda etapa.
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LINEAS RECEPTORES
ENTRANTES ¢

>< >< R==mrg
m mr -

Fig. 1 Diagrama de enlaces y grafo de los caminos de un sistema de
mallas de 3 etapas.

Larazén de este agrupamiento de los estados de bloqueo
es simplemente que todos los estados pertenecientes al
mismo tipo tienen el mismo H (x, t).

De forma similar, los estados de bloqueo debidos a que
no hay posibilidad de acoplamiento entre las mallas libres
de las distintas etapas se puede clasificar en tipos, que-
dando cada tipo definido por los valores de las variablesi y
J> definidas asi:

i = ndmero de salidas libres de la matriz A a Ja que
estd conectada el enlace entrante: 1 <:<m

j = ntmero de salidas libres de las matrices B disponi-
bles desde el enlace entrante: 0 <j <sr.

Por tanto, la férmula general (1) se puede expresar asi:

Py(te > t)= i Z GG, j) HG, j, ¢) + G(x1) H(xy, t) +
G(x2) H(x2, t) + G(x3) H(Xg, t)) (3)

G representa aqui la probabilidad de que una llamada en-
cuentre a su llegada cualquier estado de bloqueo del tipo
correspondiente.

Calculo de G (x)

Para calcular G (x) se usaran las distribuciones de ocu-

pacién correspondientes a los siguientes modelos:

— M/M/R/N, con  fuentes y m organos, en la primera
etapa [7].

— M/M/R/N, conp - n fuentes y m *r érganos, en la se-
gunda etapa [7].

- M/M/R, con R 6rganos, en la tercera etapa [8].

Por tanto:
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l F(n,m,a,m-i) [B(ir,ir) - F(pn,mr,a,mr)] X
[1-E(R, 4, R)] sij=0

GG, )
= F(n, m, a, m-i) B(ir, ir-}) [g,‘](j>gg—E(R, A, 18%

donde
B(k, ) es la probabilidad de que, dadas k mallas especificas
entre las 7 - r mallas B-C, I de ellas estén ocupadas y k-/
libres, con independencia del estado de las restantes mr-k
mallas; y C (k) es la probabilidad de que & receptores estén
ocupados, con independencia del estado de los restantes
R-k receptores.
Estas probabilidades vienen dadas por:
(k) (mr—k)
mr-k+1 sl
B(k, 1) = Z F(pn, mr, a, s) —F—— (5)

(%)
(5%).
(%)

Donde F(N, R, a,i) es la probabilidad de tener 7 6rganos
ocupados al llegar una llamada en el modelo M/M/R/N (N
fuentes, R 6rganos y un trafico a por fuente) [7]; v
E(R,A,i) es la probabilidad de tener 7 rganos ocupados
al llegar una llamada en el modelo M/M/R (infinitas fuen-
tes, R 6rganos y un trafico total A) [8].
G (x4), G (x,) y G(x3) vienen dadas por las siguientes
formulas:
G(x)=F(n,m, a, m) %)
G (x) = [-G(xy)] * F(pn, mr, a, mr) (8)
G(x3) =[1-G(x1) - G(xl)] - ER, 4, R) )

R
Clk) = D E(R, 4, (6)

Calculo de H (x,t)

Cuandox pertenece a uno de los tiposx 1, x, 6x 3 ya defi-
nidos, se puede calcular H (x, £) por ¢l procedimiento que
se da en el apéndice para cola servida aleatoriamente. Para
los estados del tipo x, se usa el modelo M/M/R/N con m
6rganos, traflco por fuente a y probabilidad de bloqueo
fi=0.

Para el tipo x 5, también se usa el modelo M/M/R/N con
p - n fuentes, m - r 6rganos, trifico por fuente a y probabi-

lidad de bloqueo:
f=lp=De

m
Para el tipo x 5, se usa el modelo M/M/R con R 6rganos,
trifico total A y probabilidad de bloqueo

p=mDe [1_ (n—l)a](pn—l)a_ -

m m-r
Cuando el estado de bloqueo x se debe a imposibilidad de
acoplamiento, H (x, t) se calcula por la fé6rmula (2), siendo

v(i))=(m=-i)+(@-r-j) t+ig (12)

(10)

Red de cuatro etapas

Apliquemos ahora el método al sistema de mallas de
cuatro etapas cuyo diagrama de enlaces y grafo de los ca-
minos se representa en la figura 2.
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Fig. 2 Diagrama de enlaces y grafo de los caminos de un sistemas de
mallas de 4 etapas.

Las lineas de entrada son enlaces entrantes con las mis-
mas caracteristicas que en la “Red de tres etapas”. Las li-
neas de salida son receptores, todos de un mismo tipo. La
cola es servida segin el orden de llegada.

El trifico por linea de entrada es a y el trifico total es:

A=w - -q-p-m-a,

Se mencionard solamente los puntos clave de esta aplica-
cién, ya que el método se aplica de una forma similar al
caso de la red de tres etapas.

-Las distribuciones de ocupacién usadas son la distribu-
cién M/M/R/N para las m salidas de una matriz A y para
las m -7 salidas de un plano A-B, distribucién de Bernoui-
1li para las mallas C-D y la distribucién M/M/R para los
receptores.

Los estados de bloqueo correspondientes a que no hay
posibilidad de acoplamiento entre las mallas libres de las
distintas etapas se clasifican en tipos, quedando definido
cada tipo por el valor de las siguientes variables:

i = nimero de salidas libres de la matriz A a la que
esti conectado el enlace entrante (1 <7 <m);

j, = ntmero de matrices C del z-ésimo plano C-D dispo-
nibles desde el enlace entrante (0 <j, <i);

k, = nimero de matrices D del z-ésimo plano C-D dispo-
nibles desde el enlace entrante (0 <k, <gq).

Para un estado de imposibilidad de acoplamiento, v (x)
se obtiene por la siguiente f6rmula:

Vi ji ks o ) = (=) +
Z}[(i—jz) + j.(q-k) + FF,sk,], (13)

donde los factores F y F, se usan para tener en cuenta el

z

némero medio de receptores (entre los s - &, disponibles)
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ocupados por llamadas que a su vez ocupan una de las m—i
mallas de la primera etapa o uno de lasi—j, mallas de ]a se-
gunda etapa, respectivamente. F y F, se obtienen por las
férmulas:

F - 1 _ m-—i (14)
i,
F =1- 1
z Alr (13)

Extension del método al caso de varios destinos
General

Dos aspectos modifican la aplicaciéon del método a este
caso. Por un lado, cuando hay varios destinos, la libera-
cién de una salida ocupada de una matriz disponible no
abre siempre camino a la llamada dada, ya que la lamada
que ocupaba esa salida puede tener un destino distinto al de
la lamada que esta esperando.

Por otro lado, si se supone que la duracidén de las llama-
das que van a cada destino tiene una distribucién expo-
nencial negativa, con media distinta para cada destino, la
distribuci6n total para todas las llamadas no seri exponen-
cial negativa. No obstante, si la distribucién total de las
duraciones de las llamadas puede ser aproximada por la
exponencial negativa, se puede aplicar el método. El error
introducido por esta aproximaciéon depende de lo distinta
que sea la distribucién real de la distribucién exponencial
negativa.

Para tener en cuenta estos efectos se debe modificar el
calculo de H (x, t). Aqui se considerari de nuevo dos casos
segln sea la razén del bloqueo.

Si el bloqueo se debe a que todas las mallas* accesibles de
una etapa estan ocupadas, se calculard H (x, ¢) siguiendo el
mismo procedimiento que se explicé en el apartado “Cil-
culo de H (x, t): Caso A”’; con la salvedad de que se modi-
ficaraf con objeto de introducir el bloqueo que puede pro-
ducir la parte de la red que esta detris de la etapa conside-
rada. Por tanto, f vendra dado por la fé6rmula:

f=P(x)+ [1-P(x)]1d;Q;(x) (16)
donde

x — representa la ocupacién de todas las mallas
accesibles de una cierta etapa 7,

P(x) - la probabilidad de bloqueo punto a punto
entre la linea de entrada y una malla de la
1-ésima etapa;

— es la probabilidad de que una malla de la
i-ésima etapa esté ocupada por una llamada
de destino distinto;

Q;(x) - es la probabilidad condicional de bloqueo
entre la malla de la i-ésima etapa y las
lineas de salida del destino de la llamada
que estd esperando, supuesto que una llamada
de destino distinto ha sido liberada.

* En estaseccion las palabras “mallas”, “matriz” y “salidas™ serefieren a las mallas,
matrices y salidas que aparecen en el grafo correspondiente al destino dado.
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También hay que tener en cuenta que el tiempo medio
de ocupacién de las mallas pertenecientes a lai-ésima etapa
no tiene que ser igual a la duracién media de las llamadas
del destino considerado.

Si el bloqueo se debe a imposibilidad de acoplamiento
entre las mallas libres de las distintas etapas, el método que
se explicé en “Calculo de H (x, ): Caso B” se debe modifi-
car para introducir la probabilidad de que la liberacién de
una salida de una matriz disponible no abra camino a la
llamada que espera. Esto se hace siguiendo las mismas su-
posiciones que se hicieron para introducir f en el apartado
“Calculo de H (x,t): Caso A”; esto es, cuando una libera-
cién no abre camino a la llamada que espera, se supondra
que el estado de la red permanece como si no se hubiera
producido ninguna liberacién. Con esta suposicion,
H (x,t) se calcula por la férmula siguiente:

He, ) — exp (Z [w(x) (1-d; Qi<x)>] t>. 1)

i=1 hi
donde:
n — es el ndimero de etapas
v, (x) — es el nimero de mallas ocupadas que co-

nectan matrices disponibles de la etapa
i-ésima con matrices no disponibles de la
etapa (14 1)-ésima. (Para i=n,V (x) es
el nimero de salidas ocupadas de las ma-
trices disponibles de la dltima etapa)

d, y Q;(x) — significan lo mismo que antes

— es el tiempo medio de ocupacién de las

mallas de la etapa i-ésima.

i

Aplicacién

Apliquemos esta extension del método al sistema de ma-
llas de tres etapas antes visto.

Supongamos varios grupos de receptores, cada grupo es-
pecializado en un tipo de sefalizacion distinta. El trafico
ofrecido a un cierto grupo es A ; y la duracién media de las
llamadas que va a ese grupo es b ;. El trafico total ofrecido a
los restantes grupos es A, con una duracién media por
llamada %, El trafico por linea de entrada es
a=(A+A)/gpn.

Se supondra también que todas las matrices A ofrecen la
misma proporcién de trafico a cada grupo de receptores.

Hay R receptores del grupo dado y R, de los otros gru-
pos (R =mrg,, Ry=mrg,).

Para calcular la distribucion del tiempo de espera para
una llamada cuyo destino sea el grupo mencionado, se
puede usar las f6rmulas del apartado “Red de tres etapas™,
con las siguientes modificaciones:

a) Se debe cambiar g por g4, R por Ry y A por A,.

b) En el cilculo de H (x4, t), H (x3,t) v H (x5, 1), se debe
cambiar b por b, , b, v b, respectivamente; b,, viene
dado por la férmula:

o= AT+ A 9
¢) Los valores de f, y f, se deben cambiar por éstos:
fi=d-Y (0,0) (19)
-1
fo=in=De m) :+ [1 (n-1)a l d-Z(0) (20)
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{3 no cambia.
d) H(i,],t) se calcula por la férmula siguiente:

H(i,j,t) =7, (21)
donde:
_(m=i)[i-dY G, ]+ (r-H[1-dZ()] | je&u
- Dy by
(22)
As/b
d= Aih,: (23)

(7))
ZB[(z+l)r,(z+lr j— s]( 1)y ClG+s+ gl

=0

Y
Bir, ir—j) C(ng)
(24)
N_ClG+ 1) g1]

Se puede obtener una aproximacién mejor si se calcula
h,, y d teniendo en cuenta que la fuente que produce la lla-
mada estaba libre. En ese caso, b, y d toman valores dife-
rentes en la primera y en la segunda etapa.

Comparaci6én con simulacién

Para comprobar los resultados con la aplicacién del mé-
todo analitico se ha hecho simulaciones en tiempo real,
basadas éstas en las hipétesis dadas en el apartado “Hip6-
tesis basicas de trafico”. Se ha hecho simulaciones de las
dos redes antes estudiadas.

Red de tres etapas

Se ha simulado tres casos con los siguientes datos co-
munes:
n=8,m=4p=8r=4 =16
2 grupos de receptores:
1" grupo:R,;=80,A,=654a,h,=38s
2°, grupo: R, =48, A,=370a, h,=12s.
Los tres casos corresponden a tres valores diferentes del
trafico por linea entrante:
CasoI: a=0,090
Caso II: a =0,095
Caso III: a = 0,100.

Red de cuatro etapas

De la misma manera, se ha simulado tres casos, con los
siguientes datos comunes:

8, r=4,9g=8, w=4
2 grupos de receptores:
1* grupo: R, =160, A, =1380a, h,=12s
2°. grupo: R, =96, A, =740a, b, = 8s.
Los valores de a que distinguen los tres casos son los si-

n=8,m=4,p=

" gulentes:

CasoI: a=0,100
Caso II: a =0,105
Caso IIl: a = 0,110.
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En todos los casos, la duracién de las llamadas que van a
cada destino se ha simulado con distribucién exponencial
negativa.

En la figuras 3 a 6 se comparan los resultados analiticos
con los de simulacién. El intervalo de confianza de los
puntos de simulacién se ha calculado para una confianza

del 95%.

Conclusiones

Se ha presentado un método para calcular la distribucién
del tiempo de espera en un sistema de mallas de varias eta-
pas. Se ha aplicado el método a dos redes de tres y cuatro
etapas respectivamente. Los resultados obtenidos por el
método analitico se ajustan bastante a los obtenidos por
simulacién. No obstante, la distribucién del tiempo de es-
pera de las llamadas demoradas obtenida analiticamente
resulta algo optimista en el caso de la red de tres etapas.
Este efecto se debe a la suposicién hecha en el apartado
“Calculo de H (x,t): Caso B” con respecto a la cola en los
estados de bloqueo debidos a no haber posibilidad de aco-
plamiento entre las mallas libres. Este efecto no se aprecia
en la red de cuatro etapas, pues en este caso el bloqueo de-
bido a no haber posibilidad de acoplamiento es menor que
en la red de tres etapas para un mismo bloqueo total en las
dos redes.

Se ha visto que el método da en los casos estudiados una
aproximacion satisfactoria de la distribucién del tiempo de
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Fig. 3 Distribucién del tiempo de espera en una red de 3 etapas:
Grupo 1.
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Fig. 4 Distribucién del tiempo de espera en una red de 3 etapas:
Grupo 2.

espera. Como, ademas, se puede aplicar sin dificultad a sis-
temas de mallas con cualquier nimero prictico de etapas,
parece que puede ser de gran utilidad para dlmensmnar sis-
temas de mallas con espera.
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Apéndice
Algoritmo numérico para obtener las distribuciones de
espera en los sistemas de espera M/M/R y M/M/R/N

Varios autores han tratado el sistema M/M/R cuando la
cola es servida segin el orden de llegada [8], y cuando es
servida aleatoriamente [9, 10, 11]. EI sistema M/M/R/N
ha sido tratado en las referencias [7] y [12] cuando la cola es
servida segtin el orden de llegada y aleatoriamente , respec-

tivamente. .
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Fig. 5 Distribucién del tiempo de espera en una red de 4 etapas:
Grupo 1.

En este apéndice se va a presentar un algoritmo numé-
rico que es adaptable a varias disciplinas de servicio de la
cola, y que permite un calculo mas facil en el caso de servi-
cio aleatorio.

Consideremos un grupo de disponibilidad completa con
R =m 6rganos. El proceso es de nacimiento y muerte,
siendo 4 (c) yu(c), respectivamente, las tasas de nacimiento
y muerte de llamadas cuando hay ¢ llamadas en el sistema.
Se quierecalcular laP, {t, >K - t,} paralasllamadas demo-
radas (K=1,2,3...).

El algoritmo se aplicard aqui a los casos en que Ja cola es
servida aleatoriamente o segin el orden de llegada. Se
puede notar que el algoritmo es esencialmente el mismo
para los sistemas M/M/R y M/M/R/N; la tinica diferencia
estd en la expresién analitica de A (¢).

A) Cola servida aleatoriamente

Emplearemos la siguiente notacién:

D(i,t) - es la probabilidad de que transcurrido un
tiempo ¢ desde la llegada de una llamada a la
cola, esta llamada esté, junto con otras ¢
llamadas, esperando en la cola.

$(,j»t) — es la probabilidad condicional de que una
llamada esté, junto con otras j llamadas,
esperando en la cola, supuesto que ¢t unidades
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Fig. 6 Distribucién del tiempo de espera en una red de 4 etapas:
Grupo 2.

de tiempo antes la misma llamada estaba, junto
con otras i llamadas, esperando en la cola.

La expresién analitica de D (¢, 0) se obtiene resolviendo
el sistema correspondiente de ecuaciones de estado:

L mri-1 l(c)
m+i) T —2
D(l, 0) — (m Z) c=0l IM(C;(' ;) s (O § 3 é OO)
% m+l- ¢
lzjo Hom +D cgo p(c+1)
(26)

Despreciamos la probabilidad de que haya més dep lla-
madas en la cola, para el valor més pequefio dep que satis-
face la siguiente relacién:

e= YD (;,0) < 10-2. (27)

i=p+1

Para compensar el haber despreciado esa probabilidad,
se suma ¢ a D (p,0). De la definicion de D (,t) se sigue
que:

Pr(t,>t)= Zp] D(i,t). (28)
i=0

Dado que el proceso es markoviano, se cumplen las f6r-
mulas siguientes:
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i
SGok,ts +t2) = D SGojts) - S (o ku 1),
i=0

(0<ik<p) (29)
DGt + 1) =3 Dtr) - Sirinte)y 0 < j < p)
i=0 (30)

Elegimos un tiempo pequefio T = 277 - t,, siendo g entero,
tal que para todo 7 >m.

236) - 1<10-3, u(i)-7<<10-3 (31)

S(i,j,7) se puede obtener, con una gran aproximacion por
las formulas siguientes. (Téngase en cuenta que

ulc) =puim) parac>m)'.
SGhi-1,0=—pumn1<i<p) (32)
SGiLr)=1-A(m+i+ 1)t~ pu(m)r,

0=igp-1) (33)
S(p’th) ‘=1_M(m)7 (34)
SGi+1L,0)=2(m+i+ 1), 0ZiZ<p-1) (35)
SG)=0si]i-j|>1,(054,j= p) (36)

Aplicando iterativamente g veces la siguiente f6rmula (37),
que es un caso particular de la f6rmula (29), se obtiene
S@j,to)- )

SG,k, 27Vt = D 83,7, 2~ ¢+ V1g) S(j, k, 27 ¢+ Dgp),

)

0= iLk=p) (37)
Mediante la ecuacién (30), se obtiene D (7, k - £o) a partir de
D(@,(k=1)"to) v S@.jsto), y» finalmente, mediante la
férmula (28) se obtiene la distribucién del tiempo de es-
pera.

Para introducir la probabilidad de bloqueof debidaa las

restantes etapas (ver “Calculo de H (x,2): Caso A”), basta
cambiar las férmulas (32), (33) y (34) por las siguientes:

$(i-1,0)= 7 (L= ) pmin (1 S i< 9)

(38)
SG,i,7)=1-A(m+i+1)r—(1-f*1) u(m),
O=siZsp-1) (39)
S(p:p:r)=1_(1—fp+1):“(m)r (40)

B) Cola servida segin el orden de llegada

Elalgoritmo es similar al caso de servicio aleatorio, pero
en este caso las variables7 yj en D (5,2) y S (,,¢) significan
el ndmero de llamadas que hay en la cola delante de la lla-
mada considerada.

Elalgoritmo A) anterior es aplicable a este caso, con sélo
cambiar las férmulas (32), (33), (34) y (35) por las siguien-
tes:

SGi-Lr)=pmrn(1=isp) (41)
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Método de calculo

S(iir)=1-u(m)7, (0 < i < p) (42)
SGi+1,1)=0,0<i<p-1) (43)

Para introducir la probabilidad f (ver el apartado “Cilculo
de H (x,t): Caso A”) se debe cambiar las f6rmulas (41) y
(42), por las siguientes:

SGi-Lo=(1-f)umnl <i<p) (44)
SGLD)=1-(1-f*)umrn0=<i<p) (45)
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Aparato telefénico de abonado CONSUL

Desde que hace mis de 15 arios fueron desarrollados los tan conocidos aparatos telefénicos de abonado ASSISTANT*,
han cambiado las peticiones y gustos de los abonados, por lo que para satisfacer estas exigencias y al mismo tiempo
aprovechar la tecnologia de los modernos componentes y técnicas de fabricacion, se ha desarrollado el aparato tele-
fonico de abonado CONSUL* en sus dos versiones de disco y de teclado.

P. VOMEL

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania

Introduccién

Desde su invencién, hace mas de cien afos, el teléfono se
ha convertido en el medio de comunicacién més impor-
tante y difundido. Indudablemente el aparato telefénico es
s6lo una pequena parte de la red telefénica, pero es la que
proporciona el acceso del hombre al sistema de comunica-
cién mis grande del globo terraqueo: el sistema telefénico
mundial con casi 420 millones de conexiones telefénicas
[1].

La tecnologia y el diseno de los conocidos aparatos tele-
fonicos ASSISTANT de Standard Elektrik Lorenz, una
compania alemana de ITT, estin basados en desarrollos
realizados hace 15 afios, y desde entonces han cambiado
los gustos de los abonados en lo que se refiere al aspecto fi-
sico y colorido, al mismo tiempo que demandan un ma-
nejo mas cémodo. La tecnologia de componentes y las
técnicas de fabricacién han cambiado considerablemente,
haciendo posibles avances importantes.

Recogiendo estos cambios, SEL ha desarrollado un
nuevo aparato telefénico de abonado que tiene una apa-
riencia agradable, reflejada en su diserio y colorido, y tiene
un bajo coste de fabricacién. Este aparato de abonado
CONSUL fue presentado al piblico en la Feria de Hanno-
ver de 1978.

Especificaciones

Aliniciar el trabajo dé desarrollo del aparato de abonado
CONSUL, se reunieron las nuevas ideas, las exigencias ac-
tuales y las propuestas a incorporar en un nuevo aparato
telefénico moderno y se redactaron las especificaciones
[2]. En resumen, esto es lo que el nuevo aparato telefénico
deberia cumplir:

— tener una forma atractiva y estéticamente equilibrada,

— suplementar la gama de aparatos SEL para satisfacer los
gustos modernos, »

— asegurar al usuario un rapido y facil acceso a la red tele-
fénica,

— ser facil de coger y transportar con el microteléfono col-
gado o descolgado,

— apoyarse de una manera estable y sin deslizarse en escri-
torios, mesas forradas y consolas,

— estar concebido y disefiado segtin las mis modernas
pricticas de disefio,

— utilizar los mas modernos componentes electrénicos,

— ser eficaz y fiable,

— seradecuado para una produccién en serie de bajo costo,
especialmente en lo referente a modelos y colores dife-
rentes,

* Marca registrada del sistema ITT
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— ser de facil mantenimiento mediante la simple sustitu-

cién de médulos.

Sobre la base de estos requisitos de principio se radact6
la especificacién mediante una estrecha colaboracién y .
coordinacion entre los departamentos de planificacion del
producto, desarrollo, produccién y ventas, y esta especifi-
cacién constituy6 la pauta de trabajo utilizada por los di-
sefiadores e ingenieros de desarrollo.

Descripcion técnica

El aparato de abonado CONSUL fue desarrollado
como un aparato telefénico de disco y de teclado (Fig. 1).
Por razones de economia, los aparatos con disco estin
equipados con un circuito convencional de conversacién y
los de teclado con un circuito electrénico de conversacién

2, 3].

Circuitos

En la figura 2 estd el esquema basico del modelo CON-
SUL con disco. El circuito es el mismo que se ha venido
utilizando con buenos resultados durante muchos afios en
el aparato telefénico ASSISTANT y el aparato FeAp 61 de
la Administracién alemana con red de equilibrio, cipsula
receptora electromagnética y capsula de micr6fono de car-
bén. Si se desea, la cdpsula de micréfono de carbén se
puede sustituir por un micréfono electrénico. El timbre
electromecanico estd reemplazado por un timbre electré-
nico.

Enlafigura3 estirepresentado el circuito electrénico de
conversacion de los aparatos con teclado. El componente

Fig. 1 Modelos con disco y con teclado del aparato telefénico
CONSUL.
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Fig. 2 Circuito bisico del aparato CONSUL con disco.
R - receptor
M - micréfono
N - red de equilibrio
T - timbre electrénico
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Fig. 3 Esquema bésico del circuito de conversacién para el modelo
CONSUL con teclado de frecuencias vocales.
AR - amplificador de recepcion

R - capsula de receptor electromagnética
CI - circuito integrado
M - capsula transmisora electromagnética

N - red de equilibrio

AS - amplificador de sefial

ET - estabilizador de tensién

AT - amplificador de transmisién

GT - generador de tonos para el sistema de marcado
por multifrecuencia

central es el circuito integrado (CI) que incluye el amplifi-
cador de recepcién (AR), el amplificador de transmisién
(AT), el amplificador de seial (AS) y el estabilizador de
tensién (ET).

Los componentes R, Rj, Cs, Z4, Rs v R forman un
circuito en puente de corriente alterna. La sefial recibida se
toma en los puntos 2 y 4 del puente, se amplifica en el am-
plificador de recepcion y se envia a la capsula de receptor
R. La senal transmitida pasa de la cipsula transmisora M al
amplificador de transmisién y a los puntos 1 y 3 del cir-
cuito en puente. Como cipsula receptora y transmisora se
utiliza el mismo tipo de transductor dindmico. Los equiva-
lentes de referencia necesarios se pueden ajustar mediante
la variacién de la ganancia de los amplificadores de recep-
cién y transmisién empleando resistencias externas al cir-
cuito integrado.
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El circuito estabilizador de tensién (ET) proporciona la
tension al circuito electrénico de conversacién y al genera-
dor de multifrecuencias. Cuando se marca un nimero, el
generador de tonos (GT) produce las frecuencias de los to-
nos que son amplificadas por el amplificador de senal y el
de transmisién y enviadas a los hilos de linea a través del
bloque de terminales.

El puente de diodos G, hace que el funcionamiento del
circuito de conversacién sea independiente de la polaridad
de los hilos de linea. La resistencia R junto con el diodo
zener bipolar G, protege al circuito contra los picos de alta
tensién que pueden aparecer en los hilos de transmisién.

Caracteristicas de transmisién

Los valores de transmisién del modelo CONSUL con
disco son los mismos que los del aparato FeAp 61 de la
Administracién alemana. Estos valores se tomaron como
base para el disefio del nuevo circuito electrénico de con-
versacién. En la figura 4 se representa la respuesta en
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Fig. 4 Respuesta a frecuencia y equivalentes de referencia del circuito
electrénico de conversacién del modelo CONSUL con teclado.
a) respuesta a frecuencia en transmisién
b) respuestaa frecuencia en recepcién con los limites de tolerancia fijados
por el sistema telefénico aleman
¢) equivalentes de referencia en funcién de la resistencia de linea.
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CONSUL

transmisidn, en recepcién y los equivalentes de referencia
para el circuito electrénico de conversacién del modelo
CONSUL con teclado, en funcién de la resistencia de linea,
medidos con el medidor BsK tipo 3352. Las curvas de res-
puesta a frecuencia estin dentro de los limites de tolerancia
fijados para el sistema telefénico alemén. Las curvas del
equivalente de referencia presentan los mismos valores que
las de un aparato de abonado convencional equipado con
una cipsula receptora de sensibilidad media (capsula del
grupo “verde”). Variando la ganancia es posible utilizar
también una cipsula de alta sensibilidad del grupo “rojo”.

Para el circuito electrénico de conversacidn el factor de
erior al 2% en ambas direcciones de

.
distorsidn es in

transmisién.

Sistemas de teclado

Los aparatos CONSUL con teclado pueden ser equipa-
dos con uno de los tres sistemas de teclado actualmente en
uso.

La senalizacién por frecuencias vocales transmite la in-
formacién marcada, en forma de senales de frecuencia vo-
cal, desde el aparato de abonado a la central. Las frecuen-

cias cumplen las recomendaciones CCITT para el cédigo

2X (1 entre 4), y en el caso del aparato CONSUL estin
generadas por un circuito integrado generador de frecuen-
cias. Elempleo de sistemas de teclado a frecuencias vocales
sera de utilizacién cada vez mas frecuente en las modernas
centralitas privadas, asi como en las centrales urbanas.

En el sistema de teclado de marcado decimal, en el apa-
rato de abonado un dispositivo electrénico de produccién
de impulsos de corriente continua origina los mismos tre-
nes de impulsos que un disco. Este sistema permite a un
abonado utilizar un aparato de teclado aun cuando esté co-
nectado a una central que realice la seleccién por impulsos
de disco.

Elsistema de diodos a tierra es un sistema de teclado con
sefializacién por corriente continua para centralitas priva-
das. Dependiendo del digito marcado el hiloa y/o el hilob
es conectado a tierra a través de diodos. El c6digo seidenti-
fica por muestreo de los estados conmutados de los diodos
mediante corriente continua.

Timbre electrénico

El timbre electrénico empleado en el aparato de abo-
nado CONSUL (Fig. 5) estd formado por el generador de
llamada y un circuito para rectificar y suprimir el rizado de
la tensién alterna de llamada. El generador trabaja con un
transistor sobre el principio de oscilador de bloqueo, y un

= ==

i If

0BTURADOR

GENERADOR
DE
LLAMADA

Fig. 5 Circuito del timbre electrénico.
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iman permanentemente acoplado al diafragma que crea la
presién sonora y oscila con el campo alterno de labobina.

Este oscilador y los componentes electronicos estan mon-
tados en una pequenia caja de plastlco para formar un mé-
dulo suelto. Los tonos aud1bles asi producidos salen al ex-
terior a través de unas ranuras en la parte superior. En el
aparato de abonado CONSUL, este dispositivo de lla-
mada esté colocado inmediatamente detras del panel fron-
tal de tal manera que el sonido se proyecta hacia adelante.

Para ajustar el volumen, la abertura por la que sale el so-
nido se puede abrir o cerrar ligeramente mediante un pe-
querio cursor.

Comparado con un timbre electromecanico convencio-
nal, el timbre electrénico tiene la ventaja de que las oscila-
ciones producidas en la gama de las ba]as frecuencias son
practicamente tan intensas como las de las gamas superio-
res, lo que se traduce en que el timbre electrénico atraviesa
las puertas cerradas mas eficazmente que un timbre con-
vencional y también puede ser oido mads ficilmente por
aquellas personas que no tienen buena capacidad para oir
las frecuencias altas. Una ventaja adicional del timbre elec-
trénico sobre el convencional es que presenta una micro-
fonia considerablemente més reducida.

Diseno y médulos

El principio utilizado en el disenio CONSUL y en la di-
visién del aparato en médulos estd basado en la necesidad
de poder fabricar diferentes tipos y combinaciones de co-
lores de una manera econémica, tanto el modelo con disco
como con teclado y obtener un alto grado de flexibilidad
combinado con un facil mantenimiento mediante el em-
pleo de subconjuntos intercambiables.

En la mayoria de los aparatos telefénicos existentes,
cada componente y subconjunto estd montado sobre una
placa base que se cubre con una tapa. Por el contrario, el
principio de disefio del aparato de abonado CONSUL es
tal que, excepto el microteléfono, todos los conjuntos im-
portantes estan montados en el panel frontal para formar
una sola unidad de trabajo y control. Es circuito de con-
versacion, el gancho, las clavijas de conexién y, si existen,
el botén de tierra o el de apertura controlada estin en un
circuito impreso desmontable que se fija sobre columnas
en la parte posterior del panel frontal (Fig. 6). El teclado (o
el disco) esta sujeto con tornillos por la parte posterior de

Fig. 6 Unidad de funcionamiento y de control.
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este panel; el timbre electrénico y el conmutador de blo-
queo (si va equipado) se atornillan por de trds directamente
al panel frontal. Este panel completa el médulo y se forma
asi una unidad operacional que se puede montar y probar
antes de ser fijada al bastidor del aparato telefénico. Este
bastidor, estd hecho de un termoplastico resistente al im-
pacto. En el ensamble, el panel frontal se introduce en el
bastidor desde arriba y se fija mediante pestanias de cierre
que se pueden precintar.

- El cordén extensible de microteléfono y el cordén de
conexién se pueden enchufar al circuito impreso desde el
exterior a través de aberturas efectuadas en el bastidor.
Para alojar las clavijas y reducir el efecto de los tirones en
los cordones, existe una cavidad con tapa (que se puede
precintar si es necesario) en la cara inferior del basudor
(Fig. 7) con lo que los cordones se pueden cambiar facil-
mente sin abrir el aparato telefénico. El cordén de micro-
teléfono puede salir por la izquierda o por la derecha,
segtin lo desee el usuario.

Como se puede ver en la figura 7, el aparato CONSUL
no tiene las cldsicas 4 patas; en lugar de ellas hay dos tiras
de poliuretano paralelas a los bordes laterales, llegando
hasta casi el borde delantero de la base, que evitan el desli-
zamiento y que el aparato se Jadee en superficies lisas.

Microteléfono

Enlafigura 8 se puede ver un microteléfono abierto con
el cordén en su interior y las cipsulas transmisora y recep-
tora colocadas. Los alojamientos para las capsulas estin
disefiados para poder recibir los diferentes tipos de cipsu-
las a utilizar. Fundamentalmente, los aparatos CONSUL
de teclado con circuito electrénico de conversacion utili-
zan transductores electromagnéticos idénticos tanto para
la recepcién como para la transmisién.

El microteléfono estd disedado para adaptarse cémoda-
mente a la mano y sus dimensiones cumplen las recomen-
daciones del CCITT. Las dos mitades del microteléfono
estan hechas de un termoplastico resistente al impacto y se
mantienen unidas mediante pestillos flexibles de cierre
moldeados por inyeccién. Una parte de la mitad inferior
del microteléfono contiene el cordén de microteléfono que
se introduce sin presién durante el ensamble en la fibrica
‘para protegerle contra tirones demasiados fuertes.

Forma y color

Lo ideal serfa que un aparato telefénico de abonado tu-
viera un estilo moderno y combinara bien con la decora-
cién que le rodea, tanto en el hogar como en los lugares de
trabajo. El disefio final es el resultado de un estudio reali-
zado por disefiadores e ingenieros, durante el cual se hicie-
ron, probaron y reformaron muchos modelos. Los crite-
rios con que se valoraron y compararon estos modelos, es-
tuvieron basados principalmente en aspectos ergondmicos

desde el punto de vista del usuario del teléfono. Estos cri-

terios fueron:

— el microteléfono se agarra de manera ficil y segura tanto
por usuarios zurdos como diestros,

— microteléfono ficil de colgar,
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Fig. 7 Bastidor base.

Fig. 8 Microteléfono abierto.

— el aparato se puede transportar de una manera segura
con el microteléfono colgado o descolgado, sin incli-
narse hacia delante ni hacia los lados,

— exento de fallos y de facil manejo (con el usuario sentado
o de pie),

— marcado ripido pero seguro de nimeros tanto con disco
como con teclado.

La mejora sistematica de los modelos dio como resul-
tado final el diserio de la figura 1. El microteléfono estd
bien situado para colgar y descolgar, descansando ligera-
mente inclinado hacia atrds en alojamientos situados detras
del panel frontal. Entre éstos alojamientos se encuentra
una pestaia de transporte, cuya finalidad es en primer lu-
gar poder agarrar y transportar con seguridad el aparato y
ademads para facilitar el acceso al microteléfono. El basti-
dor de base con el panel frontal prolongado hacia atras y
con los bordes redondeados, combina armoniosamente
con la amplia curvatura del microteléfono para producir
un diseno bien equilibrado. El microteléfono y el bastidor
estan Spticamente resaltados por los cambios de color en
las uniones. La combinacién de las uniones oscuras ondu-
lantes en los costados del bastidor y la silueta del microte-
léfono curvada hacia atras es, fundamentalmente, lo que da

a la forma CONSUL su especial atractivo.
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CONSUL

El panel frontal presenta una inclinacién de 27°, que es
un compromiso aceptable entre el 4ngulo 6ptimo de ma-
nejo de 32° para el aparato de disco y el de 20° para el apa-
rato de teclado. La divisién del microteléfono en dos mita-
des y la del cuerpo principal del aparato en bastidor base y
panel frontal, posibilita el suministrar combinaciones dife-
rentes de color sin aumentar el coste. El panel frontal y la
mitad inferior del microteléfono son de color oliva oscuro,
mientras que el bastidor base y la mitad superior del micro-
teléfono son de una tonalidad mas clara, preferiblemente
marrén-beige. Todas las combinaciones de colores con-
juntan bien con el negro de los cordones y del disco y de los
botones del teclado con rotulacién en blanco.

En la Feria de Hannéver de 1978, el jurado de disefio in-
dustrial (Die gute Industrieform) eligi6 al aparato de abo-
nado CONSUL para figurar en la exposicién.

Equipo adicional

Introduciendo subconjuntos adicionales, los modelos
basicos CONSUL se pueden hacer mas completos. El bo-
tén de tierra, necesario en los aparatos conectados a cen-
tralitas privadas, es un botén de microinterruptores, que
se monta en el circuito impreso y se actia con un pulsador
situado en la parte inferior derecha del aparato, préximo al
disco o teclado. En los aparatos con teclado de frecuencias
vocales, un botén especial, conocido como el botén de
apertura calibrada, sustituye al botén de tierra para toma
de registrador y cuando se pulsa origina una sefial momen-
tinea que abre el bucle durante 80 ms, por ejemplo. En la
figura 9 se puede ver el esquema de conmutacion para ori-
ginar la senal momentanea cuya duracién se puede ajustar
mediante la resistencia R.

Si el aparato CONSUL se utiliza como aparato supleto-
rio en paralelo, se debe indicar el estado de ocupado del
aparato principal, para lo cual va equipado con un diodo
luminoso que luce cuando el otro aparato estd ocupado. Si
el aparato principal estd ocupado, el supletorio queda des-
conectado.

Un interesante servicio que, si se desea, se puede afiadir
facilmente es el dispositivo de bloqueo, que se utiliza para
anular a voluntad el sistema de marcado de ndmeros para
evitar que se hagan [lamadas salientes desde ese aparato. En
el caso de aparatos conectados a centralitas, este bloqueo se
puede usar para anular s6lo la rellamada al registrador (bo-
tén de tierra o de apertura calibrada), de manera que se
pueden seguir realizando normalmente las llamadas inter-
nas de la centralita.

Debido a sus subconjuntos intercambiables, el aparato
de abonado CONSUL se puede adaptar ficilmente para
cumplir las especificaciones de las administraciones telef6-
nicas de diferentes paises. Para paises que, a fin de cumplir
los equivalentes de referencia, exijan un circuito regulador
de la atenuacién, se ha desarrollado un médulo enchufable
de circuito de regulacién. En la figura 10 se representa el
circuito bisico del aparato de disco con circuito tipico de
regulacién. En los aparatos de teclado la pérdida en la linea
se ecualiza automaticamente mediante la regulacién de la
ganancia del circuito electrénico de conversacion.
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Fig. 9 Circuito bésico para generador de sefial de apertura controlada.
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B - botén de apertura controlada
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Fig. 10 Circuito de regulacién del aparato CONSUL con disco.
CR - circuito de regulacién enchufable.

Datos técnicos

Enlatabla 1 se resumen las principales caracteristicas del
aparato de abonado CONSUL en sus dos versiones de
disco y de teclado, y en las tablas 2 y 3 respectivamente, los
equivalentes de referencia de dichas versiones.

Conclusiones

La produccién en serie del aparato telefénico CONSUL
ya estd en marcha. La aplicacién de nuevos principios de
disefio y de técnicas de produccion, asi como el empleo de
las modernas técnicas de circuitos integrados, permite que
el aparato de abonado CONSUL sea de fabricacién eco-
némica y de ficil mantenimiento.

Como el aparato de abonado CONSUL se puede am-
pliar en virtud de su disefio modular, se pueden incorporar
ripida y econémicamente nuevos servicios, cambiando
simplemente médulos individuales.
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Tabla 1 — Caracteristicas de los aparatos de abonado CONSUL

CONSUL

Tabla 2 — Equivalentes de referencia del modelo con disco

Caracteristicas Disco Teclado
Tamano Altura 98 mm; anchura 210 mm; fondo 160mm
Masa 0,6kg aproximadamente
Material Copolimero resistente al impacto de
acrilonitrilo-butadieno-estireno y
poliestireno ‘
Colores Bastidor y parte superior del microteléfono,

Dispositivo de

Marr6n-beige: RAL 1011

Panel frontal y parte inferior del micro-
teléfono, amarillo-aceituna: RAL 6014
Timbre electrénico: sonoridad =65dBA a 1m,

llamada margen de regulacién =10dB

Circuitos Clasico, similar a los Circuito electrénico
aparatos FeAp 61 y de conversacién con
ASSISTANT circuito integrado

Cipsula Micréfono de carbén Transductores

transmisora o electrénico electro-

Cipsula Transductor electro- magnéticos

receptora magnético idénticos

Otros servicios

Botén de tierra

Indicacién de ocupado

Botén de tierra o de
apertura controlada
(con circuito de
control)

Indicacién de ocupado

Media de equivalentes de referencia (dB)

Grupo de sensibilidad

(Grupo de cipsula) Cipsula Cipsula
receptora transinisora
Verde <-6,5 =-0,5
roja =-9,0 <-3 X

Tabla 3 — Equivalentes de referencia del modelo con teclado

Media de equivalentes de referencia (dB)

Servicios Dispositivo de Dispositivo de
opcionales bloqueo bloqueo
Circuito de Circuito de
regulacién regulacién
Aparato supletorio Aparato supletorio
Agradecimiento

- El autor desea expresar el reconocimiento por la eficaz
colaboracién del personal de Fabbrica Apparechiature per
Comunicazioni Elettriche Standard (FACE) en los traba-
jos que han hecho posible la publicacién de este articulo.
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Nivel de sensibilidad
Recepcién Transmisién
I <-6,5 =-0,5
II =-9,0 =-3
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SEFAN — Un sistema radioelectrico de guia para vehiculos

El sistema SEFAN* de guia de vehiculos de corto alcance proporciona una direccion precisa por radio en cualquier
condicién atmosférica para vehiculos sobre tierra, agua o en el aire. Las principales caracteristicas de este nuevo
sistema son una precisién de medida de £ 1 m, alta movilidad, un manejo sencillo y representacion de los datos.

F. LEITL

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Republica Federal de Alemania

Introduccién

La guia dindmica, con precisién, de vehiculos dentro de
un entorno préximo, desde un punto de partida dado hasta
un destino seleccionado, con independencia de las condi-
ciones atmosféricas y de la visibilidad, ha sido durante mu-
cho tiempo un problema insoluble. El sistema debe ser ca-
paz de posicionar el vehiculo con una precision de 1 a2 me-
tros, a distancias de hasta 10 km y debe tener una velocidad
de repeticién de las medidas de, aproximadamente, 5 veces
por segundo. Ademas el vehiculo bajo control debe tener
completa libertad de movimiento, el manejo del sistema
debe ser sencillo, la vida del equipo larga y debe tener una
alta fiabilidad. Finalmente su coste debe estar en una pro-
porcién aceptable con el coste del vehiculo.

Se han considerado varias soluciones posibles. Debido a
la estrechez de su haz, los sistemas laser necesitan un
equipo complejo de biisqueda y seguimiento y han de ge-
nerar una intensa radiacién que puede ser peligrosa para el
hombre, con objeto de obtener un funcionamiente de
largo alcance. Ademas, bajo condiciones de lluvia y niebla,
el sistema laser resulta totalmente ineficaz.

Los sistemas Sonar [1] estin afectados de tiempos de re-
torno de sefial largos, asi como de interferencias de propa-
gacién, tanto en el aire como en el agua. Estas propiedades
de la propagacién estian ademas influidas de forma signifi-
cativa por la presién, temperatura y movimientos del aire o
del agua, que hacen necesario un equipo muy complejo
para superar estos efectos.

Los sistemas por cable estan, por su misma naturaleza,
limitados a una ruta estrictamente definida. A pesar de su
elevado coste, no pueden alcanzar estos sistemas la preci-
sién requerida. Otros inconvenientes son su falta de flexi-
bilidad y su sensibilidad a los campos magnéticos exterio-
res.

Todas estas desventajas pueden eliminarse utilizando un
sistema basado en la radio, aunque hasta la fecha no se ha
desarrollado un sistema satisfactorio.

Los sistemas de radionavegacién normalizados, para
distancias medias y largas, como por ejemplo los
DME/TACAN [2] solo pueden conseguir precisiones de
unos 200 m. Los sistemas de aterrizaje Gltimamente desa-
rrollados, por ejemplo, el SETAC* [3] ofrecen una preci-
sién excepcional de medida angular y debido a la utiliza-
cién del sistema PDME (Precision Distance Measuring
Equipment, Equipo de medida de distancia de precisién)
pueden obtener una precisién en la distancia del orden de
+20m. Esta precisién, sin embargo, no es todavia sufi-
clentemente buena para la direccién de corto alcance.

* Marca registrada del sistema ITT
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Las limitaciones de los sistemas de radio existentes
muestran que ninguno de ellos puede cumplir los severos
requisitos de precisién necesarios para la guia de vehiculos
a corta distancia y a un coste razonable. Para satisfacer
esta demanda, ha sido, pues, necesario desarrollar un
nuevo sistema basado en la radio.

Solucién de los problemas

El contrato de desarrollo con el Bundeswehr Beschaf-
fungsamt se referfa a un sistema para la guia de vehiculos
anfibios a lo largo de una ruta predeterminada, juntamente
con la medida de distancias de alta precisién.

Para definir una posicién dentro de un plano se necesita,
como minimo, un sistema de dos coordenadas. Pueden
considerarse los tres siguientes métodos fundamentales
[4]:

— rho-rho (medida de distancia a partir de dos puntos de
referencia).

— tho-theta (medida de distancia y 4ngulo a partir de un
punto de referencia).

— theta-theta (medida de 4ngulo a partir de dos puntos de-
referencia). :

Debido a la necesidad de una alta movilidad, funciona-
miento sencillo y ajuste ripido, se eligi6 la segunda alter-
nativa.

Los sistemas que tienen propiedades altamente direc-
cionales no resultan ventajosos debido a la complejidad y
costosa antena de seguimiento que requieren. Para obtener
una total libertad de movimiento, la antena del vehiculo
debe ser omnidireccional. Preferentemente, aunque no ab-
solutamente necesario, el vehiculo debe tener dos antenas
separadas cuanto sea posible facilitando, por tanto, una li-
nea de base mas larga y reduciendo el efecto de reflexiones
por camino multiple dentro de la zona de operacién.

Teniendo en cuenta tanto el coste como la economia de
frecuencia, la necesaria precisién de medida de distancia
s6lo se puede conseguir utilizando un método de onda
continua. Puesto que en muchos casos la desviacién lateral
a partir de una ruta preseleccionada debe conocerse exac-
tamente, resulta esencial una medida angular de precision.
El establecimiento de un punto de referencia bien defi-
nido, tanto para las medidas de angulo como para las de
distancia, conduce automaticamente a un concepto de sis-
tema cooperativo. Un reflector pasivo adecuado sélo
puede usarse con efectividad con alta potencia de transmi-
sién o elevada ganancia de antena. Dado que la intensidad
de campo fuera de la zona de operacion debe ser lo mas
baja posible, la potencia transmitida total debe también ser
tan baja como sea posible. Por lo tanto, de aqui se deduce
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que la estacion de referencia debe incorporar un repetidor
activo, es decir, un respondedor.

Geometria

Debido al requisito de reducidas dimensiones del res-
pondedor, sélo se dispone de una corta linea de base de an-
tena para medidas angulares. Esta limitacién se contrapone
a los requisitos de alta precision, lo que hace necesaria la
imposicién de severas limitaciones en la zona opera-
ciona] restringiéndola, por tanto, a un sector especifico
(Fig. 1). La extensién de este sector depende de la relacién
entre la linea de base de antena y la longitud de onda.
Como aceptable compromiso, el prototipo SEFAN tiene
un sector de cobertura de 40°. La mediatriz entre las dos
antenas del respondedor es, en esta aplicacién, la'linea de
rumbo real. En principio, por tanto, dentro de este sector
SEFAN severamente limitado, cualquier ruta predetermi-
nada puede seleccionarse y seguirse electrénicamente. Una
peculiaridad del método de onda continua es la limitacién
del sector operacional con respecto a la distancia lo que
asigna un radio definido al sector SEFAN. El margen sin
ambigiiedad depende de la frecuencia de una sefial de onda
continua utilizada modulada sobre la portadora.

Principios de medida

El vehiculo dirigido emite una sefal de interrogacién
que es recibida por el respondedor (estacién de referencia),
que devuelve una respuesta al vehiculo dando la distancia y
la desviacién respecto a la linea de guia. Comparando lain-
terrogacién con la respuesta se obtienen datos de medida

LINEA DE
DIRECCION

SECTOR
DEL
SEFAN

N
RESPONDEDOR ™ ~
PUNTO DE ~
REFERENCIA N

~

Fig. 1 Geometria de la zona de operacién del SEFAN
0, @ - coordenadas de medida primarias (coordenadas polares)
x,y - coordenadassecundarias, representadas (coordenadas cartesianas)
- distancia oblicua
angulo lateral (orientacién)
- desviacién lateral
- distancia ortogonal

oM QR
'
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primarios que se procesan luego en el ordenador de vehi-
culo y finalmente se represantan adecuadamente.

Para la medida angular se controlan las diferencias de
tiempo transcurridas entre dos sefiales de alta frecuencia
transmitidas simultineamente por dos antenas del repeti-
dor separadas 1,5 4 [5], figura 2. La alta frecuencia utili-
zada (Banda L, 1 GHz) permite altas precisiones de me-
dida asi como cortas lineas de base de antena del responde-
dor. Restringiendo la cobertura geogrifica a 40°, corres-
pondiente a un margen de medida de fase eléctrica de 360°
(1:9), puede conseguirse una precisién de medida angular
geografica de aproximadamente 0,1°.

La distancia entre la antena del vehiculo y el responde-
dor se mide mediante una onda senoidal de frecuencia ade-
cuada superpuesta a una portadora [6]. El tiempo transcu-
rrido para la sefial de retorno se determina a partir del des-
plazamiento de fase entre las sefales de salida y de entrada
(Fig. 2). Debe asegurarse que los retardos internos, tanto
del respondedor como del transmisor-receptor, estan ajus-
tados a miltiplos enteros de 2 7. Una conversién de fre-
cuencia adecuada en el repetidor, transforma estos despla-
zamientos de fase en una frecuencia inferior donde las dife-
rencias de fase pueden procesarse de manera mas sencilla.

Flujo de la senial

Todas las frecuencias de modulacion se derivan de un re-
loj maestro situado en el equipo del vehiculo. A partir de
éste todas las medidas se obtienen como desplazamientos
de fase relativas a la misma sefial de referencia de baja fre-
cuencia (Fig. 3). El transmisor-receptor SEFAN emite una
interrogacién de referencia que es recibida por el respon-
dedor y utilizada para iniciar la senal de respuesta angular
(orientada) y también para convertir la interrogacién de
distancia en su correspondiente sefial de respuesta.

Presentando todas las medidas como desplazamientos
de fase, es posible la recuperacién de la sefial mediante el

ANGULO TRANSMISOR—REGEPTOR

(FIEUPD TRANSCURRIOD )
RESPONDEDOR —
o el
o

b —- = - -

g
A

] MEDIDA DE FASEqsy = 2 = (T —11)

b
Pp=I= Y

DISTANGIA

RESPONDEDOR TRANSMISOR—RECEPTOR

] (TIEMPO TRANSCURRIDO Z')
DISTANCIA P

(TIEMPO TRANSCURRIDO Zg)

C

MEDIDA DE FASEQ = 2= n (Th+2T
E

Pe =t f’
. (RETARDO DEL RESPONDEDOR — n 2 )

Fig. 2 Principio de la medida SEFAN
A4 - longitud de onda de las sefales de medida de alta frecuencia.
Ag - longitud de onda de la sefial de medida de distancia modulada.
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SEFAN

principio del bucle de bloqueo de fase de banda estrecha,
una técnica que ha demostrado ser muy satisfactoria en la
tecnologia espacial [7]. Por este procedimiento pueden
conseguirse la precision y alcance deseados con una poten-
cia de transmisién baja (por ejemplo, en el prototipo SE-
FAN una portadora de 30 mW, con bandas laterales de
0,3 mW, permiten una zona operacional de 500 m de ra-
dio).

Al mismo tiempo, el concepto SEFAN hace una utiliza-
cién econémica de las siempre escasas bandas de frecuen-
cla. Mientras que las técnicas de impulsos que tienen la

misma precisién habrian ocupado totalmente una anchura
de banda de 3 MHz, el espectro SEFAN es tan estrecho

que puede colocarse en los espacios entre canales de las

otras ayudas radioeléctricas, facilitando asi el uso miltiple
de las bandas de frecuencia disponibles.

Auto-calibracion automatica

La sencillez de ajuste del sistema mévil SEFAN necesita
un dispositivo que permita ld auto-calibracién, tanto de la
linea de direccién-como de la distancia, de una manera au-
tomitica. Los efectos ambientales (temperatura, choques,
vibraciones) tolerancia de componentes y envejecnmento
que repercuten en una diferencia de tiempo errénea y en
distorsion de fase, deben supervisarse y corregirse de una
manera continua.

La calibracién automadtica se realiza mediante un bucle
monitor que controla la senal de respuesta de posicion del
respondedor y el detector monitor incorporado. Entre las
antenas del repetidor se utilizan solamente lineas pasivas
de igual longitud proporcionando asi estabilidad de situa-
cién ala linea de guia, lo que, en otro caso, hubiera reque-
rido un equipo monitor en el area de operacién.

La frecuencia de medida de distancia transmitida se se-
para de la sefial recibida utilizando la referencia de baja fre-
cuencia (Fig. 3). Por lo tanto, se establecen bucles de con-
trol piloto que permiten a la informacién transmitida y re-
cibida viajar en paralelo a través del receptor. Las diferen-
cias de frecuencia insignificantemente pequefias entre la

RESPONDEDOR TRANSMISOR—RECEPTOR

INTERROGACION DE DISTANCIA
( )
+ RESPUESTA DE DISTANCIA
s g
. INTERROGAGION DE ANGULO o/, N
r o
\. RESPUESTA DE ANGULO ol — &

D PROCESADOR DE FRECUENCIA O PROCESADOR DE FASE

Fig. 3 Diagrama del flujo de la sefial (sin portadora de HF).
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senal piloto y la sefial recibida aseguran que el tiempo de
retardo a través del receptor serd el mismo para ambas se-
fiales. Los bucles de bloqueo de fase aseguran que los des-
plazamientos internos de fase son siempre miltiplos ente-
ros de 2 7.

Proceso de datos

Las medidas iniciales toman la forma de diferencias de
fase de baja frecuencia que pueden digitalizarse con facili-
dad y precisién. Todas las frecuencias de modulacién se
derivan de un reloj maestro comtin con lo que en condicién -
estacionaria todo el sistema se encuentra perfectamente
sincronizado.

Los datos, todavia sin procesar, formados por palabras
de 12 bitios se llevan a un microprocesador (sistema 8080)
donde se realizan los cilculos correspondientes sobre la
base de 16 bitios. Las principales funciones del ordenador
del vehiculo son:

— Definicién de la distancia sin ambigiiedad a partir de las
informaciones de distancia aproxunada/preasa

— Conversiones de coordenadas polares a cartesianas.

— Filtrado adaptado de los datos convertidos.

— Promedio entre las dos posiciones de antena.

— Salida en serie de todos los datos primarios y secunda-
rios.

— Autopruebas automaticas periédicas de todo el sistema.

El filtrado de datos se realiza por una combinacién serie
de un filtro transversal de 20 etapas y limitadores que eli-
minan las variaciones ripidas cuyos parimetros pueden
variarse de acuerdo con el historial de datos. El mismo
principio se utiliza para el filtrado de la informacién de ve-
locidad. Una elaboracién adecuada permite la determina-
cién correcta de la desviacién lateral y de la distancia, de
forma que los datos representados no experimentan re-
tardo alguno.

Una vez por segundo, el microprocesador reclama re-
sultados de la rutina de autoprueba incorporada. Para
comprobar el repetidor tiene lugar una transferencia espe-
cial de datos durante las pausas de medida, mientras que se
conmutan las antenas del vehiculo. En caso de encontrar
una condicién de fallo, el ordenador indicars la unidad
averiada.

Prototipo

La figura 4 muestra las unidades del prototipo SEFAN,
todas ellas resistentes a los golpes y ala vibracién, asi como
ala prueba de agua. El mismo respondedor permaneceri a
flote si por accidente se cayese al agua. Las dos antenas del
respondedor estin protegidas mediante un radomo de fi-
bra de vidrio. La alimentacién del respondedor se obtiene
de una bateria de niquelcadmio incorporada.

El equipo de a bordo es un transmisor-receptor com-
pacto que contiene tambien el ordenador basado en mi-
croprocesadores. Una caracteristica de la unidad de repre-
sentacién es el conjunto lineal de LED que muestran la

~ desviacidn lateral con pasos de intensidad variable, lo que

produce una representacién cuasi analégica optimizada
ergonémicamente, figura 5. El alcance operacional del
prototipo SEFAN est4 limitado a 500 m para esta aplica-
ciénmilitar. La tabla 1 resume las caracteristicas del proto-
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COMPONENTES A BORDO DEL VEHICULO

ESTAGION DE
REFERENCIA

ENLAGE POR RADIO

ANTENA
DEL
VEHICULO

EQUIPG DEL VEHICULO
(TRANSMISOR-RECEPTOR,
ORDENADOR, ETC.)

UNIDAD DE
REPRESENTACION

Fig. 4 Prototipo SEFAN dispuesto para fines militares.

t1po Aparte de las operaciones de encendido y preselec-

PI‘QC”‘"1‘1 ﬂlﬂ{T'l‘ﬂ’\ nNteva QD l‘\l‘i 1IN oNTrTYN
cién delaruta, no es necesaria ninguna otra. Se haincorpo

rado la autoprueba automitica con representacién del
estado del equipo y se ha previsto la comprobacién auto-
matica del médulo.

Resultados de pruebas de campo

Todos los resultados de las pruebas del prototipo han
sido positivos, tanto en tierra como en agua. Se ha com-
probado que son muy sencillos tanto el funcionamiento
como el ajuste del equipo.

La figura 6 muestra el respondedor montado en un tri-
pode. Debido a la anchura del diagrama de radiacién verti-
cal de las antenas del respondedor no es necesaria una nive-
lacién exacta.

La precision absoluta de medida del orden de +1m ha
sido comprobada tanto radial como lateralmente. La fi-

‘ L em
ENTEERNING

Fig. 5 Unidad de representacién SEFAN (sin el compés integrado, que
sera introducido en breve).
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Tabla 1 — Caracteristicas técnicas del prototipo SEFAN

Error de medida (con rela-
cién entre senales directa e
indirecta =20 dB)

Fluc-
Error medio tuacion
(Jitter)
— distancia (10) *+1,5m +0,5m
— desviacién lateral (10) *+1,5m +1,0m
Resolucién
(distancia y desviacion) +0,lm

Velocidad de repeticién de la

medida 5 por segundo
Alcance para la precisién

especificada 500m
Extensién lateral +10m
Abertura del sector de guia 40°

Cobertura de la antena del

vehiculo 360°

Dimensiones y masas
respondedor

— transmisor

unidad de presentacién
— antenas del vehiculo

I

0,7mx0,3m % 0,3m; 20kg
0,3mX0,2m X 0,3m; 12kg
0,2m X 0,1m X 0,1 m; 1kg

1,8m de largo; 4kg

|

Consumo de potencia
— respondedor 30w
~ equipo del vehiculo 50w

Limitaciones ambientales

— temperatura ~32°Ca +44°C
— choque 50g para 11ms
- vibracién 5g en el margen 20 a 500Hz

gura 7 muestra los resultados obtenidos en una drea de ba-
jas reflexiones por caminos miltiples (campo de aviacién).
Como referencia se tomaron marcaciones terrestres medi-
das con precision.

Como sucede en todos los sistemas de radio, la sensibi-
lidad del SEFAN a las reflexiones por trayectos miltiples
tiene un interés particular. Las reflexiones verticales pro-
cedentes de las superficies de tierra o agua carecen pricti-
camente de importancia puesto que a las distancias mayo-
res solamente hay que esperar una atenuacién suplementa-
ria de senal [8].

Por otra parte, las reflexiones horizontales (sefiales indi-
rectas) pueden causar problemas. La figura 8 muestra el
error tedrico de medida de distancia dependiente de la dife-
rencia entre trayectos directo e indirecto, parauna relacién
entre las sefiales directa e indirecta de 20 dB. Promediando
las diferencias de posicién y tiempo entre las dos antenas
de a bordo, se obtiene un error teérico de + 1 m con una
relacién entre las sefiales directa e indirecta de 20 dB. Esto
se comprobé durante las pruebas de campo.

Desde el punto de vista ergondémico, la presentacién
cuasi analégica de la pantalla SEFAN se ha comprobado
que resulta muy satisfactoria. Pero, ademas de la represen-
tacién dela desviaci6n lateral en condiciones de visibilidad
nula, se necesita determinar la posicién del eje del vehiculo
con relacién a la linea de direccién. En el futuro, esta in-
formacién se representara mediante un circulo LED adi-
cional, integrado con la unidad de representacién SEFAN.

Ya se estd planificando la introduccién del sistema
SEFAN paralaguia de vehiculos en el ejército de Alemania
Occidental.
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Fig. 6 ProtipoSEFAN durante las pruebas de campo. Se muestra el respondedor montado sobre un
tripode en el suelo. En el vehiculo anfibio puede verse las dos antenas SEFAN, a mano izquierda de la
fotografia y las antenas de comunicacién, a la derecha.

Aplicaciones futuras

El alcance del sistema SEFAN puede extenderse hasta
unos 10 km sin cambiar la técnica fundamental, simple-
mente ajustando la potencia del transmisor, frecuencias de
modulacién y, si fuese necesario, las caracteristicas de las
antenas del vehiculo [9]. Este aumento del alcance en
modo alguno altera las ventajas del sistema:

— elevada precision de medida de distancia
— elevada precisién de medida angular

Cuessmsssnan® ERROR OE DESVIACION A X

Ko o e e e X ERROR DE DISTANCIA A y
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\\
g x\
M —x/’.\x
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Fig. 7 Resultados de medida del protipo en una 4rea de bajas reflexio-
nes por trayectos miltiples. Las referencias son marcaciones en el suelo
de un campo de aviacién medidas con precision.
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— elevada velocidad de actualizacién de medidas: 5 veces
por segundo

— uso econémico de frecuencias

— eficiente proceso de datos con microprocesador

— ausencia de desgaste mecénico, alta fiabilidad

— pequenias dimensiones, elevada movilidad

~ manejo sencillo (s6lo conectar)

— autoprueba y calibracién automiticas

— instalacién de bajo coste.
Un subproducto de la medida de distancia de precisién

es la posibilidad de medir la velocidad del vehiculo con

SENAL INTERFERENTE POR PROPAGACION INDIRECTA

VECGTOR
RESULTADO

LIMITE DE
AMBIGUEDAD
ERROR
DE FASE
=
)
]
=
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Hee 121 MEDIDA
SB APROXIMADA
W=
=2
X ud
&2 _ % N, S
g L - — |
s 125 250 375 SO0 [IFERENCIA DE CAMINO INDIRECTO
=

MEDIDA
PREGISA

Fig. 8 Errores de medida del sistema SEFAN con propagacién
indirecta horizontal.
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una precisién de 0,1 m/s con la ayuda del ordenador de a

bordo.

Con estas caracteristicas del sistema, queda abierto el
camino para otras aplicaciones en el drea de localizacién y
guia de vehiculos dentro de un espacio relativamente pré-
Ximo.

Estas aplicaciones pueden incluir:

— ayudas para la entrada en dique de grandes barcos.

— ayuda para el aterrizaje de helicépteros en cualquier
condicién atmosférica.

— medida de distancia precisa utilizando los sistemas exis-
tentes de comunicaciones locales. El sistema SEFAN se
intercalara en los espacios libres entre canales.

— localizacién de vehiculos dentro de sistemas de trafico
local.

— ayuda para la maniobra de barcos en puertos y esclusas.
Para el primer ejemplo (ayuda para la entrada en dique

de grandes barcos) existe ya una propuesta concreta.
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Un nuevo equipo registrador de nivel

Introduccién

El nuevo equipo registrador de nivel montado en basti-
dor (Fig. 1) esta destinado a la supervisién y registro de
niveles de sefial y de ruido en un amplio margen de fre-
cuencias y voltajes. Sus caracteristicas técnicas satisfacen
los requisitos de la Administracién suiza.

El sistema comprende seis receptores de registro inde-
pendientes, de idéntico disefio, que amplifican y rectifican
las senales de BF y AF que hay que registrar. Ademis, el
equipo incluye tres receptores de registro para voltajes de
suministro de energia asi como un equipo de medida de ni-
vel selectivo para frecuencias comprendidas en el margen
de 200Hz a 2 MHz.

Los niveles de las sefiales recibidas pueden registrarse ya
de forma continua, mediante registradores de plumilla
convencionales, o mediante una unidad digital. En este al-
timo caso, el nimero de transgresiones de los valores um-
brales preestablecidos, por encima o por debajo, y clasifi-
cados de acuerdo con su duracién, se registran dentro de
intervalos de tiempo determinados mediante un teleimpre-
sor o perforadora de cinta.

La siguiente comparacion muestra alguna de las ventajas

caracteristicas del recientemente desarrollado sistema de
registro. Mientras que los diversos receptores de registro
anteriores se equipaban para ser utilizados en diferentes
aplicaciones, ocupando cada uno la anchura total de un
armazén, ahora s6lo una parte relativamente pequena del
receptor depende de la aplicacipn de cada caso, como la
unidad amplificadora enchufable, de unos 50 mm de an-
churay ficilmente intercambiable. Existen en la actualidad
tres opciones de este tipo de unidad: un amplificador de BF
para el margen de frecuencias de 30 Hz a 30 kHz, un am-
plificador de banda ancha para el margen de frecuencias de
10 kHz a 20 MHz y un amplificador especial para el regis-
tro de cortas interrupciones en transmisién, de acuerdo
con laRecommendacién O.62 del CCITT relativa al regis-
tro de pequefias interrupciones en los canales telefénicos.
Otra de las finalidades es la observacion de variaciones ra-
pidas de nivel, particularmente indeseables desde el punto
de vista de la transmisién de datos y cuya importancia en la
red piblica aumenta cada dia. Esta facilidad representa la
ventaja principal del nuevo sistema de registro de nivel. El
proceso digital de voltajes, antes mencionado, segiin se ob-
tiene de los receptores de registro, permite trazar y regis-
trar las variaciones rapidas de nivel a lo largo de las lineas,
segtin lo establecido por el CCITT, lo que no seria posible
por los métodos de registro analégico debido a la inercia de
los dispositivos de registro.

Registro analégico de voltajes de suministro
de energia

Como se muestra en el diagrama de bloques, el equipo
montado en bastidor comprende tres receptores de regis-
tro para voltajes de suministro de energfa (entradas 1 a 3),
uno paravoltajes de CA dered desde 4 V hasta 264 Vy dos
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Fig. 1 Equipo de registro de nivel PRG montado en bastidor.
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para voltajes de CC desde 0,2V hasta 264 V. Todos los re-
ceptores de registro tienen dos salidas independientes (A y
B). Las salidas A pueden conectarse a los registradores de
plumilla a través del campo de puntos de cruce o de inter-
secciones A1...A9. Las salidas B que se conectan tam-
bién a través del campo de puntos de cruce B1...B9Y, se
destinan al proceso digital de las variaciones cortas de vol-
taje. Los circuitos de conmutacion de umbral de los recep-
tores de registro controlan las alarmas.

Registro analégico de nivel

Existen seis receptores idénticos de registro de nivel para
el margen de frecuencias de 30 Hz a 20 MHz, con entradas
marcadas 4 2 9 en el diagrama de bloques (Fig. 2). Pueden
seleccionarse tres valores normalizados de 1mpedanc1a
600 Q, 150 Qy 75 Q. Atenuadores de entrada de precisién
permiten adaptar la ganancia a los niveles de senal de en-
trada comprendidos entre —70 dBm a +20 dBm, es decir,
voltajes desde 90 4V hasta 8 V, de acuerdo con la impe-
dancia de entrada seleccionada. Los receptores de registro
tienen también dos salidas independientes (A4...A9 y
B4...B9)para conex10n, a través del campo de puntos de
cruce, con su equipo de registro anal6gico o digital.

Como ya se ha mencionado, se necesitan las diferentes
unidades amplificadoras enchufables e intercambiables
para cubrir el margen completo de frecuencias de receptor
de registro de nivel. Cada uno de éstos esti equipado con
un conmutador de modo de funcionamiento. Se dispone
de tres modos de amplificacién: una relacién lineal entre el
voltaje de entrada y el voltaje de salida rectificado, una re-
lacién logaritmica entre ellos y una relacién logaritmica
con su margen ampliado diez veces.

UNIDADES ANALOGICAS REGISTRADORES DE PLUMILLA
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Fig. 2 Diagrama de bloques del equipo de registro de nivel.
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También se ha mencionado anteriormente que existe
una unidad amplificadora enchufable especial para regis-
trar interrupciones en los canales de datos. Para este fin, se
envia a la linea que se prueba una sefial continua senoidal
de 2 kHz y se registra el nivel de la sefial en el extremo dis-
tante. Con objeto de permitir que en el voltaje de salida
rectificado del receptor de regisiro puedan también apare-
cer variaciones rapidas de nivel de corta duracién, la uni-
dad amplificadora enchufable contiene un circuito rectifi-
cador apropiado que tiene una constante de tiempo des-
preciable.

Registro digital de nivel

Como se muestra en forma simplificada en el diagrama
de bloques, en la unidad de registro digital, los voltajes de
salida de los receptores de registro se comparan con los va-
lores de umbral ajustables. Cuando éstos se sobrepasan,
por encima o por debajo, se considera que existe un fallo y
se analiza luego. Existen 16 canales independientes, cada
uno equipado con un comparador de valor de umbral que
puede preajustarse para cualquier clase de fallos dentro del
margen de 20 dB. Estas 16 entradas pueden interconec-
tarse de cualquier modo con los receptores de registro con
ayuda de un campo de conmutadores por puntos de cruce.
También es posible realizar una conexién en paralelo de
todos los comparadoras para un anlisis detallado de una
sola senal.

Tabla ~ Algunos datos técnicos

Registro analégico de voltajes de

suministro de energia:

Numero de canales de registro 1CA,2CC

Margen de voltajes de entrada 4...264V, CA
0,2...264V, CC

Registro analégico de nivel:

Nimero de canales de registro 6

Margen de frécuencia 30Hz...20 MHz

Margen de nivel de entrada -70...+20dBm

Margen de escala del registrador de

plumilla, lineal -20...+3,5dBm

Margen de escala del registrador de

plumilla logaritmico -30...+20dB

Margen de escala del registrador de

plumilla, logaritmico ampliado -3...+2dB

Los registradores de plumilla disponibles

para el registro analégico incluyen:

2 registradores de dos canales,

1 registrador normal de canal dinico y

1 registrador de velocidad

Registro digital:

Niimero de canales de registro 16

Margen del umbral para cada canal -20...+20dB

Clases de duracién del fallo < 3 ms,
3...30ms
30...300 ms
300 ms...1min.
> 1 min.

Periodos de medida 10s, 30's, 1 min.
10min. 1h, 12h

Velocidad de impresién 100 baudios

Velocidad de perforacién 100 baudios y
400 baudios
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Los fallos detectados por los comparadores se clasifican
segtin su duracién y se cuentan. Una memoria sumadora
cuenta el nimero de fallos en un predeterminado intervalo
de tiempo para cada canal separadamente dentro de estas
clases, de acuerdo con la antes mencionada Recomenda-
cién del CCITT para el registro de interrupciones. Al final
de cada periodo de medida, se imprime el total de fallos
mediante un teleimpresor, juntamente con la fecha y la
hora, ambas derivadas de circuitos de tiempo digitales in-
cluidos en el equipo. Sin embargo, para los tiempos de me-

- dida maés cortos, la velocidad del teleimpresor no es sufi-
ciente y puede sustituirse por una perforadora de cinta de
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de cinta funcionan sélo cuando se ha detectado un fallo.
El equipo se ha disenado en la conocida practica de
equipo ISEP* de 19 pulgadas y se monta en un bastidor de

profundidad completa en la prictica de equipo suiza
BW 72. El bastidor incorpora también varios circuitos au-
xiliares, como alimentacién, alarmas y otras cuya descrip-
ci6n, sin embargo, cae fuera del objetivo de este. S6lo
mencionaremos el llamado panel de enlaces en U que con-
tiene todas las entradas y salidas de los receptores de regis-
tro que permiten su acceso desde el exterior.

H. E. Rickenbach
Standard Telephon & Radio AG,
Zurich, Suiza

T ™
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H. E. Rickenbach es jefe de un grupo de desarrollo del laboratorio de
transmisién de Standard Telefon und Radio AG.

* Marca registrada del sistema ITT

Circuitos integrados para discos con repertorio

Introduccién

Un disco con repertorio es un dispositivo disefiado para
facilitar a los abonados la marcacién de una serie de nime-
ros de teléfono previamente registrados. El dispositivo
puede muchas veces incluir también la repeticién automa-
tica de un ndmero previamente marcado. Hay una gran va-
riedad de disefios de este tipo, que van desde unidades para
un sélo nimero hasta unidades de gran capacidad que fun-
cionan con tarjeta o cinta. Los circuitos integrados que
describe esta nota han sido previstos para unidades de 10
nimeros, con posibilidad de ampliacién hasta 100.

Caracteristicas deseables de una unidad para 10 nimeros
son que esté completamente contenida en una carcasa con-
vencional de aparato telefénico, no precise de alimenta-
cién exterior, y seaficil de manipular con un corto ntimero
de teclas adicionales. Ademis, para que sea aceptable para
las administraciones telefénicas debe introducir una pér-
dida de fiabilidad lo menor posible, no debe deteriorar la
calidad de conversacién y de sefalizacién, y debe servir
para cualquier método de senalizacién, en particular los
sistemas de apertura de bucle y frecuencia vocal (teclado).

Varias de estas condiciones implican la necesidad de su
elevado nivel de integracién y un minimo nimero de com-
ponentes. Este criterio reduce también los costes de com-
ponentes, montaje y ensamble, y aumenta la fiabilidad,
consideraciones importantes para un dispositivo que se
pretende utilizar ampliamente en zonas de abonados resi-
denciales. Particularmente atractiva es la tecnologia
CMOS, que tiene muy bajo consumo y amplios margenes
de tensi6n de funcionamiento, lo que permite una alimen-
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tacién sencilla. Se dispone con facilidad de memorias
CMOS que, aunque volitiles, pueden conservar los datos
durante largo tiempo si estan alimentadas por pequeias pi-
las.

Tabla de abreviaturas

AH - apagado/retencién normal
BX - barra X

BY - barraY

CE - chip de memoria mejorado
CI - entrada reloj

CL - borrar

CO - salida reloj

CS - seleccién de chip

DI - entrada de datos

DO - salida de datos

DS - velocidad de digitos

IDP - pausa interdigital

H - inhibicién

MSR - relacién marca/espacio
ON - apagado/normal

oP - salida

R - reposicién

RCI - energia a entrada reposicién
RCO - energia a salida reposicién
RE - repeticion

RP - rellamada/pausa

SI - entrada referencia

SO - salida referencia

SOP - detencién salida

STO - almacenar

WE - preparada escritura necesaria
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Circuitos y criterios de disefio del sistema
de repertorio

La figura 1 muestra un diagrama simplificado del sis-
tema. Se utiliza un teclado muy usual (1 entre 4 mas 1 entre
3) con un canal de entrada/salida a 7 hilos. Esta solucién
permite al dispositivo de repertorio detectar la informa-
cién de entrada del teclado y simular actuaciones de teclas
al marcar automaticamente, sin necesidad de iguales vias
de alimentacién ni introducir problemas si algiin disposi-
tivo no tiene alimentacién. La fiabilidad de la unidad de
sefializacion y del teclado se ve afectada s6lo si las entradas
de repertorio caen a una baja impedancia; de lo contrario,
se mantendri la sefalizacién bésica aunque se pierdan las
caracteristicas de repertorio.

Varias companias ofrecen actualmente dispositivos con
senalizacién FV basados en esta solucién; pero los disposi-
tivos con sefalizacién por apertura del bucle que existian al
principio del desarrollo presentaban el inconveniente de
que el formato del cédigo de entrada era incompatible e
inadecuado y necesitaban distribuidores de reloj exteriores
de elevada potencia y circuitos exteriores para inicializa-
cién, asi como para guarda si se empleaban relés biestables
para la interconexién con la linea telefénica.

Teniendo en cuenta estos factores se han disefiado en
STL circuitos integrados de repertorio y envio de impul-
sos. Todos emplean tecnologia CMOS de baja tensién (3 a
10V). Se han disefiado combinando e interconectando
““células” escogidas de una biblioteca de circuitos, con unas
pocas “células” de disefio especial para funciones especia-
les del circuito. Aunque el resultado ha sido un dispositivo
algo mayor que si el disefio hubiera sido totalmente a me-
dida, el método ofrece grandes ventajas y una buena fiabi-
lidad, y las corrientes de fuga se mantienen muy reducidas.

El sistema de apertura de bucle emplea dos circuitos in-
tegrados que se muestran en la figura 2 en diagrama de blo-
ques. El primer circuito integrado comprueba la validez y
la persistencia de las entradas y luego codifica y sitia los
datos en una memoria de recirculacion de 4 bits. El circuito
integrado tiene también una entrada de inhibicién del cir-
cuito de repertorio, que se precisa para impedir que la di-
reccién de memoria de repertorio, que llega del teclado, se
transmita como cifra marcada. El segundo circuito lee la
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Fig. 1 Diagrama de bloques que muestra la incorporacién de una
unidad de repertorio.
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memoria de recirculacion y cuenta el niimero de impulsos
correctos en su envio, con sus velocidades, relaciones y
pausas correctas determinadas por las opciones elegidas.
También hay una salida que simula el tiempo de contacto
“fuera de normal” de los discos giratorios.

Se ha prestado particular atencién a la “reposicién au-
tomitica de alimentacién”, al generador de reloj y a la
guarda de relés biestables. La “reposicién de la alimenta-
cién” se genera en un circuito de reposicién al detectar sa-
lida del oscilador después de aplicar alimentacién. Esto ga-
rantiza que se inicializan correctamente todas las funcio-
nes. Si se utiliza un relé biestable “fuera de normal” en la
interconexién con la linea telefénica y éste se desplaza por
un golpe u otro motivo, se detectari esto porque se apli-
card alimentacién al circuito integrado sin que haya datos
de entrada del teclado. En estas circunstancias la légica de
control conectara la salida ON, que controla el relé, des-
pués de una temporizacion, cancelando automaticamente
la situacién de fallo. El oscilador “en pastilla” funciona
con dos condensadores y una inductancia para conseguir
buena estabilidad de temperatura y tensién. El oscilador
con LC elimina también la necesidad de componentes a
ajustar en inspeccidn, que se necesitarian con otra solucion
para cumplir las tolerancias de velocidad de funciona-
miento,

El sistema de repertorio emplea un circuito integrado a
medida y una memoria de capacidad 1024 X 1 bitios exis-
tente en el mercado. El circuito almacena 10 niimeros de 22
cifras y el ultimo nimero marcado. Todos los controles y
direcciones de memoria se generan en el circuito integrado
amedida, que se muestra en forma de diagrama de bloques
en la figura 3.

La entrada de seleccién de pastilla tiene por objeto inhi-
bir el generador de reloj y reponer todas las funciones en
estado inactivo. Asi se puede hacer funcionar el dispositivo
con la misma alimentacidn de reserva que la memoria, con
un consumo adicional despreciable de corriente.

Tanto los datos de sefializacién como las direcciones de
los ntimeros almacenados llegan por el canal de entrada/sa-
lida a 7 hilos. La salida IH sirve para inhibir la unidad de
senalizacién cuando se espera una direccidn, evitando asi
el enviar esta cifra a la central. Los datos de sefializacién se
transforman a un c6digo serie de 4 bits en DO y se almace-
nan en el lugar adecuado de la memoria.

Ademais de la entrada de seleccion de pastilla, son nece-
sarias otras dos entradas de las teclas de control, llamadas
“almacenar” y “rellamada/pausa”, para el funcionamiento
del dispositivo. Con objeto de proporcionar protecciéon
contra un borrado accidental de ndmeros almacenados, la
entrada “almacenar”, ST, estd preparada para no ser efec-
tiva a menos que se detecte una direccién vilida de memo-
ria, y para permanecer activa mientras se carga un nimero.
Asi, cuando esti conectada a una tecla de “almacenar”, el
usuario debe mantener esta tecla activada mientras se al-
macena un namero. Hay otras dos entradas de control op-
cionales; la RE provoca la repeticion inmediata del dltimo
niimero marcado, y la CL permite cancelar todos los ni-
meros almacenados si se precisa en la instalacién o por ra-
zones de seguridad.

El circuito admite que se activen simultineamente las
entradas de rellamada y direccién. Asi es posible que el
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dispositivo funcione con un conjunto de teclas que permi-
tan la rellamada inmediata de algunos o todos los nimeros
almacenados mediante la actuacién de una sola tecla.

La capacidad de almacenamiento puede aumentarse fa-
cilmente empleando un conmutador mecanico o eléctrico
para encaminar la sefial de habilitacién de la memoria a va-
rios circuitos integrados de memoria. La ampliacion esta
s6lo limitada por el factor de salida de los dispositivos
CMOS normalizados, que es muy alta para las velocidades

de trabajo implicadas.

Conclusiones

Los circuitos integrados descritos hacen posible la utili-
zacién de discos con repertorio, compactos y de facil fa-
bricacién, tanto para FV como para aperturas de bucle,
que seran atractivos lo mismo para abonados normales que
para lineas de trabajo, y cumplirdn las condiciones que
pueden esperarse de las administraciones. Esto se ha con-
seguido mediante la aplicacién de una tecnologia moderna
muy adecuada a las necesidades del producto.

D. A. Burgess
A. C. Huckfield
Standard Telecommunication Laboratories Limited,
Harlow, Reino Unido
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Fig. 4 Aparato de abonado que incorpora un repertorio electrénico.

David A. Burgess es actualmente ingeniero de investigacién cedido a
ITT Telecommunications, Corinth, Mississippi y trabaja en la aplicacién
de técnicas electrdnicas o aparatos de abonado.

Anthony C. Huckfield fue ingeniero de investigacién en el Centro de

Investigacién de ITT en el Reino Unido, Standard Telecommunication
Laboratories.
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Principales companias de International Telephone
and Telegraph Corporation

Industrias

Norte-América

ITT Business Systems and Communications
Group-North America, New York, New York.
ITT Communications-Canada, Guelph, Onta-
rio.
COMTEL de Puerto Rico, San Juan, Puerto
Rico.
ITT Courier Terminal Systems Inc., Phoenix,
Arizona.
ITT Data Equipment and Systems, East Ru-
therford, New Jersey.
ITT Defense Communications, Nutley, New
Jersey.
ITT Electro-Optical Products,
Roanoke, Virginia.
Fort Wayne, Indiana.
ITT North Electric,
Galion, Ohio.
Des Plaines, Illinois.
Cape Canaveral, Florida.
Deerfield Reach, Florida.
Johnson City, Tennessee.
ITT Space Communications, Ramsey, New
Jersey.
ITT Telecommunications Corporation, New
York, New York.
Apparatus Division, Corinth, Mississippi,
Milan, Tennessee.
ITT Communications Systems Division,
Hartford, Connecticut.
Mackay Marine Division, Raleigh, North
Carolina.
ITT Terryphone, Harrisburg, Pennsylvania.
Transmission Division, Raleigh, North Ca-
rolina.

Europa

ITT Austria, Viena, Austria.

Bell Telephone Manufacturing Company N.V.
Amberes, Bélgica.

ITT Business Systems and Communications
Group-Europe, Bruselas, Bélgica.

Standard Electric Aktieselskab, Copenhague,
Dinamarca.

Standard Electric Puhelinteollisuus Oy, Hel-
sinki, Finlandia.

Compagnie Générale de Constructions Télé-
phoniques, Paris, Francia.

Laboratoire Central de Télécommunications,
Paris, Francia.

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Ale-
mania.

Standard Elektrik Hellas SAIC, Atenas, Grecia.
Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni
Elettriche Standard S.p.A. Mildn, Italia.
Nederlandsche Standard Electric Maatschappij
B.V., La Haya, Paises Bajos.
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Standard Telefon og Kabelfabrik A/S, Oslo,
Noruega.

Standard Eléctrica, S.A.R.L., Lisboa, Portugal.
Comparifa Internacional de Telecomunicaciény
Electrénica, S.A., Madrid, Espaiia.

Marconi Espaiola, S.A., Madrid, Espana.
Standard Eléctrica, S.A., Madrid, Espada.
IKO Kabel AB, Grimsas, Suecia.

Standard Radio & Telefon AB, Estocolmo, Sue-
cia.

Standard Telephon und Radio AG, Zurich,
Suiza.

Standard Telephones and Cables Limited, Lon-
dres, Reino Unido.

Hispano-América

Compafifa Standard Electric Argentina SAIC,
Buenos Aires, Argentina.

Standard Eléctrica, S.A., Rio de Janeiro, Brasil.
Compaiia Standard Electric S.A.C., Santiago,
Chile.

Industria de Telecomunicaciones Andina, S.A.,
Quito, Ecuador.

Industria de Telecomunicacién, S.A., México,
México.

Fibrica de Equipo de Telefonia, S.A., Lima,
Perua.

Extremo Oriente

Standard Telephones and Cables Pty Limited,
Sidney, Australia.

Standard Telephones and Cables (New Zealand)
Limited, Wellington, Nueva Zelanda.

Tajwan International Standard Electronics Li-
mited, Taipei, Taiwan.

ITT Thailand Limited, Bankok, Thailandia.

Explotacién

All America Cables and Radio, Inc. New York,
Nueva York.

American Cable & Radio Corporation, New
York, Nueva York.

Globe-Mackay Cable & Radio Corporation,
Manila, Filipinas (participacién 40%).

ITT Central America Cables & Radio, Inc.,
Balboa, Zona del Canal.

© ITT Comunicaciones Mundiales, S.A., San-

tiago, Chile.

ITT Communications, Inc., Islas Virgines,
Santo Tomis, I.V.

ITT Corporate Communication Service, Inc.,
New York, Nueva York.

ITT Diversified Services, Inc.,

San Juan, Puerto Rico.

ITT Domestic Transmission Systems, Inc.,
New York, Nueva York.

ITT World Communications, Inc., New York,
Nueva York.

Comunicaciones Eléctricas -

Press Wireless Uruguaya Ltda., Montevideo,
Uruguay.

PT Indonesian Satellite Corporation, Jakarta,
Indonesia.

The Commercial Cable Company, Londres,
Reino Unido.

United States Transmission Systems Inc., New
York, Nueva York.

US Telephone and Telegraphen Corporation,
New York, Nueva York.

Virgin Islands Telephone Corporation, Santo
Tomas, Islas Virgenes.

South Atlantic Cable Company, Johannes-
burgo, Africa del Sur (participacién 35%).
ITT Industrial Transmission Systems Inc., New
York, Nueva York.

Servicios

Societd Impianti Elettrici Telefonici Telegrafici
e Construzioni Edili S.p.A., Florencia, Italia.
La Signalisation, Paris, Francia.

ITT Philippines Inc., Manila, Filipinas.
Federal Electric Corporation, Paramus, New
Jersey.

Paul N. Howard Company, Greensboro,
North Carolina.

Centros Técnicos

International Telecommunications Center,
Bruselas, Bélgica.
Telecommunications Technology Center, Shel-

ton, Connecticut.

Laboratorios de Investigacion

Bell Telephone Manufacturing Company NV,
Amberes, Bélgica.

Laboratoire Central de Télécommunications,
Paris, Francia.

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Ale-
mania.

Fabbrica Apparecchiature per Comunicazioni
Elettriche Standard S.p.A., Milan, Italia.
Centro de Investigacion ITT de Standard Eléc-
trica, S.A., Madrid, Espafia.

Standard Telecommunication Laboratories Li-
mited, Harlow, Reino Unido.

Paul H. Henson Research Center, Delaware,

Ohio.

Oficinas Regionales

ITT Africa and the Middle East, Bruselas, Bél-
gica.

ITT Europe Inc. Bruselas, Bélgica.

ITT Far East Ltd., Hong-Kong.

ITT Latin America Inc., Coral Gables, Florida.
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Nuevo sistema TDM para transmi-
sion de datos, en funcionamiento en
el Deutsche Bundespost

El equipo de transmision de datos
TDM (multiplex por division en el
tiempo) ZD1000-C3  proporciona
hasta 46 canales para la transmision de
sefiales de datos v telegrafia asincrona
de acuerdo con la documentacién
R.101 (Alternativas Ay B) del
CCITT.Disenado para la transmision
de sefiales con las velocidades usuales
comprendidas entre 50 y 300Bd, y las
estructuras de caracteres usuales de 7,5
a 11 bitios por caracter, es adecuado
para su utilizacion en las redes telegra-
ficas y de datos tanto existentes como
futuras. Por medio de memorias
ROM programables v puentes puede
ajustarse cualquier combinacion de
canales dependiendo de la velocidad v
del tamano del caricter, de acuerdo
con la Recomendacion del CCITT,

Fig. 1 Equipo TDM ZD1000-C3 para datos

vy telegrafia de pequefia velocidad.

Fig. 2 Equipo TDM ZD 2000-C3 para datos

y telegrafia de pequenia velocidad.

(por ejemplo, 46 canales para senales
telegraficas de 50Bd). Las senales asin-
cronas de baja velocidad ofrecidas se
combinan por intercalado de bitios

para formar una senal agregada sin-
crona en serie de 2.400 bit/s que se

transmite a traveés de diferentes unida-
des de transmision incorporadas, de-
pendiendo del circuito a 4 hilos dispo-
nible. Existen circuitos opcionales
para busqueda y analisis de fallos.

Los: primeros terminales ZD 1000-
C3 -estan en funcionamiento en el
Deutsche Bundespost desde finales de
1977. La figura 1 muestra un terminal
ZD1000-C3 equipado con unidades
de canal para 46 senales de bajo nivel,
disenado en la prictica de equipos del
Deutsche Bundespost.

Ademas del equipo ZD 1000-C3, ha
sido desarrollado el sistema ZD2000-
C3 para el mercado de  exporta-
cién  con funciones similares. Esta
construido de una manera modular
y muy flexible, utilizando armazo-
nes estandar de 19 pulgadas. La parte 16-
gica central es idéntica a la del
ZD 1000-C3, y por consiguiente tam-
bién cumple la Recomendacion R.101
del CCITT, mientras que los adaptado-
res de los canales de baja velocidad pue-
den adaptarse a los adaptadores de los
sistemas de conmutacién'y terminales de
datos v telegrafia usuales. Por esta ra-
z6n se puede equipar una gran varie-
dad de diferentes unidades de canal. Si
se necesitan, pueden utilizarse sub-
unidades adicionales de diagnostico
para la observacién v supervision du-
rante ¢l funcionamiento, asi como
para la localizacién de fallos.

La figura 2 muestra un terminal
ZD2000-C3 formado (de arriba a aba-
jo) por el equipo de diagnéstico, la
parte logica central, v 3 filas equipadas
con 23 unidades de canal para adapta-
cion de alto nivel.

Standard Elektrik Lorenz,
Republica Federal de Alemania

Equipos de  comunicaciones para
barcos de carga nigerianos

International Marine Radio Com-
pany (IMRC) suministrard equipos
que proporcionaran comunicaciones
de alcance mundial para 19 barcos de
carga general que se estan construyen-
do parala Nigerian National Shipping
Line. Estos barcos constituyen una de
los mayores contratos de construccion
de nuevos barcos adjudicados recien-
temente. § de estos barcos, de 12.000
toneladas de peso muerto, se estan
construyendo en Yugoslavia, y los
otros 11, de 16.000 toneladas de peso
muerto, se estan construyendo en Co-
rea del Sur. Se espera que los barcos

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/3

entren en servicio entre otono de1978
y principios de 1980.

Los 19 barcos estaran equipados
conr- las 'mas modernas estaciones de
radio de banidalateral unica de IMRC,
cada una de las cuales consta basicas
mente de un émisor de banda lateral
Gnica de 1,5kW y de un receptor
R 700; recientemente desarrollado. El
equipo auxiliar incluye antenas de
mastil, un emisor y un receptor de
emergencia, autoalarma, radioteléfo-
nos de UHF, equipo de bote salvavi-
das SOLAS 3'A y adaptador de esta-
cién, ademas de una umdad de control
de la estacion y un sistema de conmu-
tacion para los servicios radiotelefoni-
cos. Elequipo de la sala de radio estard

- 1978

situado en una consola de nuevo di-
seno.

Paralas comunicaciones internas de
los 11 barcos que se construyen en Co-
rea del Sur; IMRC esta suministrando
también: centrales telefénicas- electro-
ricas de 50 lineas.

El contrato cubre también el entre-
namiento delos radiotelegrafistas de la
compafiia naviera. Ademas de propor-
cionar: detalles - de instalacién a. los
constructores: de’ los barcos, IMRC
enviara sus propios ingenieros para la
puesta en servicio y prueba final de su
equipo en Corea del Sur.

International Marine Radio
Company, Reino Unido

279



Nuevas realizaciones

Elprobador remoto de lineas obtiene
pedidos de exportacion

Standard Telephones and Cables
(STC) ha recibido los primeros pedi-
dos de exportacion de un nuevo sis-
tema basado en microprocesador para
probar las lineas de abonados en redes
telefonicas publicas. Estos pedidos
proceden de paises del Oriente Medio
v del Extremo Oriente.

Conocido con el nombre de proba-
dor remoto de lineas, €l sistema es un
importante avance sobre los equipos
de pruebas que hasta ahora tenian las
administraciones. Desarrollado por Ia
division de nuevos productos de con-
mutacion de STC, esta basado en un
pupitre central que trabaja por medio
de unidades remotas situadas en las
centrales locales distribuidas por todo
el area de prueba. La funcion de las
unidades remotas es probar lalinea y el
equipo, convertir los resultados a
torma digital, y transmitirlos a través
de la red al pupitre de pruebas donde
se visualizan las sefiales. De esta forma
pueden comprobarse las lineas de
abonados, los teléfonos y los contado-
res privados, asi como los teléfonos de
previo pago publicos o privados.

No existe limitacion en la distancia
entre el pupitre de prueba y las centra-
les con unidades remotas, que estan

conectadas tnicamente a través de la
red telefénica publica. De esta forma,
una administracion con un dispositivo
central de prueba equipado con pro-
badores remotos de linea, puede pro-
bar cualquier parte de su red, a cientos
o miles de millas de distancia si es ne-
cesario, aunque esto no suele ser la
practica normal. Si algunas de sus cen-
trales estan situadas en islas y conecta-
das a una red del continente por medio
de enlaces por microondas o por cable,
por ejemplo, los probadores remotos
de lineas pueden identificar con fiabi-
lidad los fallos desde un punto central,
eliminando viajes innecesarios del per-
sonal de reparaciones.

Para cualquier administracion de te-
lecomunicaciones, 'y especialmente
para-aquéllas que tienen centrales en
zonas de dificil acceso, el probador
remoto de lineas ofrece poderosas
ventajas en la centralizacién y moder-
nizacion de la funcién de prueba que
es una parte fundamental de un buen
mantenimiento.

Cuando se ha informado de un fa-
llo, el operador de pruebas marca la
unidad remota de la central del abo-
nado y después marca el nimero de te-
léfono del abonado. De esta manera
pueden realizarse medidas y pruebas,
y el operador de pruebas puede hablar
con el abonado, si es necesario, para

realizar pruebas sobre caracteristicas
de la linea, funcionamiento del disco
de marcar, etc. Los resultados de las
pruebas sobre los instrumentos y so-
bre la linea se muestran en forma de le-
tras y numeros claros, sin parpadeos,
sobre la unidad de presentacion visual
situada en el pupitre de pruebas.

Si lo desean, las administraciones
pueden utilizar menor numero de per-
sonas cualificadas para realizar la in-
vestigacion inicial de fallos utilizando
la facilidad de autoprueba preprogra-
mada. Esta facilidad utiliza normas in-
corporadas que distinguen de forma
automatica entre resultados aceptables
e inaceptables, que se muestran en la
unidad de presentacion visual simple-
mente como “‘valido™ o “fallo”.

Cada pupitre de pruebas puede
atender cualquier numero de unidades
remotas v la cantidad que necesita una
administracion estd determinada por
la cantidad de pruebas que deban rea-
lizarse. El pupitre ha sido disenado
para un'manejo ficil y comodo con un
panel de control y pantalla inclinados.
Las dimensiones totales del pupitre de
pruebas son 860x710x710mm. La
unidad remota mide 250510
300mm,

Standard Telephones and Cables,
Reino Unido

Pupitre de clasificacion mediante
imagenes video

Nuestra gama de sistemas de ma-
nejo de correspondencia se ha am-
pliado con el nuevo pupitre de clasifi-
cacion mediante iméagenes. Se utiliza
para la lectura de la direccion y codigo
postal sobre una pantalla v, cuando sea
necesario, para imprimir un codigo de
barras sobre las cartas para su poste-
rior clasificacion automitica.

En la anterior generacion de siste-
mas de codificacion ‘mecancios, las
cartas se presentaban fisicamente en-
trente de los operadores de codifica-
cion. Sin embargo en el sistema de pu-
pitre de clasificacion mediante image-
nes, solamente se presenta a los opera-
dores las imagenes de los bloques de
direcciones de las cartas para lectura e
introduccion de informacién por te-
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clado. La presentacion de las imagenes
sobre una pantalla del bloque de direc-
cion, permite que los operadores estén
situados en condiciones ambientales
optimas, lejos del ruido, polvo y calor
de la sala de clasificacién principal
(sala de batalla).

El sistema de clasificacion mediante
imagenes consta de 3 subsistemas de
procesamiento de imagenes video, v
las posiciones de operador de codifica-
cion mediante teclado.

El transporte mecanico de cartas
consta de un dispositivo de entrada y
de separacién de cartas seguido de un
maduio de cimara, un médulo de [i-
nea de retardo, un médulo de valida-
cién del codigo impreso y un conjunto
de bandejas de salida. El dispositivo de
separacion separa las cartas a una velo-
cidad de 10 cartas por segundo. Du-
rante el paso a través del modulo de

Comunicaciones Eléctricas -

cdmara, se explora de cada cartala cara
donde va la direccion para detectar el
bloque de direccion que se capta utili-
zando un conjunto integrado de foto-
células. Laimagen de bloque de direc-
cion se almacena en forma digital en el
subsistema electrénico de procesa-
miento de iméagenes desde donde se

Fig. 1 Posicion de codificacion por imagenes.
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presenta a las pantallas de las posicio-
nes de operador de codificacién me-
diante teclado. Se necesita una linea de
retardo para almacenar las cartas entre
la captacion de las imagenes v la codi-
ficacion mediante teclado para dar
tiempo suficiente al operador a que te-
clee la informacién postal de encami-
namiento, ya sea el codigo postal, el
codigo de memoria o el codigo de ex-
traccion.

El modulo de impresion consiste en
un impresor de inyeccion de tinta
(ink-jet) que imprime un cédigo de ba-
rras en la parte inferior de la cara de di-
reccién del sobre que correspondea la
informacion introducida a través del
teclado. Este codigo puede imprimirse
como barras negras o luminiscentes.
[nmediatamente después de la impre-
s10n, su calidad se comprueba por me-
dio de una cabeza de lectura del vali-
dador.

Una fila de bandejas de salida per-
mite que las cartas sean preclasificadas
en un maximo de 32 direcciones.

El equipo electronico de procesa-
miento de imagenes consta fundamen-
talmente de varios bloques de memo-
rias digitales, conteniendo cada uno la
imagen de una carta. La salida de cada
bloque de memoria puede conmutarse
a cualquiera de las pantallas de las po-
siciones de operador de codificacion
mediante teclado, cada una de las cua-
les esta equipada con un monitor de
video v un teclado desde el que el ope-
rador teclea el codigo postal, el codigo
de memoria o el cédigo de extraccion.
En la pantalla se presentan dos cartas,
lo que permite al operador teclear el
codigo de la primera carta mientras
esta leyendo la siguiente. Se utiliza una

Fig. 2 Transporte mecinico del pupitre de clasificacién mediante imagenes.

Nuevas realizaciones

pantalla de video especial con fésforo
verde muy persistente para eliminar el
centelleo.

El sistema esta controlado por 3 mi-
croprocesadores interconectados que
tienen ¢l control global de todas las
partes mecanicas incluyendo el segui-
miento de las cartas desde el disposi-
tlvo separador hasta las bandejas de sa-
lida, conmutacion de las imagenes a las
pantallas, concentracién de las entra-
das de informacion procedentes de los
teclados, traduccién de los datos pro-
cedentes de los teclados en cédigos de
barras y en informacién de preclasifi-
cacion, control del impresor de inyec-
cion de tinta, comprobacién de los da-
tos procedentes del lector de valida-

‘cion de cddigos, adaptador opcional

con un ordenador exterior, control de
los aparatos desviadores de las bande-
jas de salida, y la presentacion de men-
sajes de servicio sobre las pantallas.
Los programas estan almacenados en
memorias de sélo lectura de forma que
no se necesitan equipos periféricos de
ordenador.

Un primer sistema de clasificacion
mediante imagenes fue instalado en
marzo de 1978 en el centro de clasifi-
cactén y envio de Borgerhout, Bél-
gica, donde esta siendo evaluado ac-
tualmente por la administracion belga.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica

Nuevo cable 6ptico

El primer cable optico de una sola
fibra, monomodo de salto de indice,
ha sido conseguido por dos ingenieros
de STC. Para una longitud de 1 km, la
atenuacion es de 2,8dB 2 una longitud
de onda de 0,87 um. Contrariamentea
las fibras multimodo, a esta longitud
de onda el ancho de banda esta limi-
tado por la dispersion del material del
ntcleo aun con una fuente mono-
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modo, y la capacidad de informacion

es superior a 40Gbit/s. A longitudes
de onda superiores la dispersion del
material disminuye, pasando por cero
para aproximadamente 1,27 um. La
dispersion de la guiaonda impone en-
vonces un limite de unos 400Gbit/s
mediante la seleccion de una frecuen-
cia intermedia. Estas dos dispersiones
pueden compensarse y la caracteristica
mejorarse ain mas; a 1,1 um la ate-

nuacién cae-a 1,7 dB/km.

1978

Los cables de este tipo tienen una
carga méxima de rotura a la traccion
superior a 1000 N para un diametro de
s6lo 2mm, permitiendo la realizacion
de instalaciones utilizando cables de
muchos kilémetros de longitud. Con
este pequeno tamafo, el cable tiene
una capacidad potencial de transporte
de informacién superior a cualquier
otro medio de guiado de senales.
Standard Telecommunication
Laboratories, Reino Unido
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Nuevo equipo Metrix MX500: “La
economia verdadera” en medidores
digitales

Con el equipo MX 500, la Division
de Instrumentacion de Metrix de SPL-

ITT ha dado una oportunidad a los
equipos digitales para competir con
los equipos analogicos, al dotarle con
una bateria de vida verdaderamente
larga a precio competitivo.
Realmente dos baterias ordinarias
PP3 le proporcionaran 1000 horas de
uso normal (consumo de unos 5mW).
Esta duracion puede aumentarse a
2.000 horas de uso normal utilizando
baterias alcalinas, lo que significa 3
meses de uso ininterrumpido de 24 ho-
ras al dia 0 1 fio con horas normales de
trabajo.
La posibilidad de tener un instru-
mento no utilizable es despreciable al
saber que una posicion del conmuta-
dor rotatorio indicara €l numero de
horas de funcionamiento que quedan
en la baterfa por debajo de 200 horas.
Esta indicacién poco frecuente so-
lamente pudo obtenerse por medio de

Aparato-universal de medidas Metrix MX500.

la integracion de un convertidor ana-
légico a digital disenado por Metrix y
fabricado por EFCTS, Grenoble,
Francia, exclusivamente para Metrix.

La gama de medidas del equipo
MX500 va desde 1mV a 1000V CC,
ImV a 600V CA, 1Q a 20MQ vy
10 uA a2 A CA y CC. Diversos acce-
sorios disponibles ampliaran su capa-
cidad de medida: Shunt de 15A
CA/CC, sonda de temperatura, sonda

de alta tensién para 30kV y borna de
1000A CA.

El equipo MX500 estd completa-
mente protegido en todas las escalas de
tensién y de resistencia hasta por lo
menos 220V CA sin fusibles.

Las escalas de corriente estan prote-
gidas por 2 fusibles. Uno de ellos es de
2A/380V CA conmecanismo de corte
de arco en el polo comun.

El equipo MX500 esta libre de la
servidumbre de la red eléctrica (no ne-
cesita cargador de bateria). La rigidez
dieléctrica de la caja es de 3kV. Existe
un amortiguador de goma colocado
exteriormente, lo que le dauna excep-
cional proteccion mecanica.

Sus cualidades ergonomicas son:
conmutador rotatorio, zocalos de en-
trada practicos, LED grandes (de
18mm) y 3 posiciones de uso, lo que le
hace particularmente comodo de ma-
nejo.

Como todos los equipos Metrix, €l
MX 500 tiene una garantia completa de
dos anos.

Metrix, Francia

Sistema de conmutacion de mensajes
basado en microprocesador

Los nuevos sistemas de conmuta-
cion de datos y mensajes basados en
microprocesador, ITT6100ADX*,
tunciona segtin el principio de almace-
namiento y retransmision. Los mensa-
jes a transmitir se almacenan en la me-
moria formando colas y son después
transmitidos, teniendo en cuenta el
orden de prioridad, tan pronto como
el sistema encuentra que los terminales
a los que van dirigidos (teleimpreso-
res, lineas, télex, o terminales de pre-
sentacion) estan libres.

El uso de un microprocesador de
poco precio significa que el sistema
6100ADX abrird una nueva gran irea
de marcado para los sistemas de con-
mutacion de mensajes que estaban, ha-
sta ahora, reservados principalmente a
mayores- organizaciones. Un usuario
tipico del sistema puede ser la organi-
zacion industrial o comercial con mu-
cha actividad que necesita comunica-
cion rapida, segura, y escrita con el
mundo exterior, especialmente inter-

* Marca registrada del sistema ITT
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nacional. El sistema ahorrara el consi-
derable tiempo que actualmente se

pierde en marcar y volver a marcar

para establecer contacto con los abo-
nados télex.

Aunque el sistemaITT6100ADX es
considerablemente mas econémico
que los equipos de la competencia,
ofrece caracteristicas comparables en
el area de la comunicaciones.

El nuevo equipo es compacto y con
un funcionamiento y ‘mantenimiento
sencillos. Los cambios de los parame-
tros del sistema debidos a cambios di-
namicos en la red del usuario, pueden
realizarse de una manera sencilla y ra-
pida por el propio usuario. El equipo
6100ADX incorpora su 1ltima tecno-
logia electrénica, incluyendo micro-
procesadores v otros componentes
LSI. Come otros sistemas ADX, uti-
liza canales telegrificos alquilados de
bajo coste, normalmente de la red té-
lex publica. Aunque el = sistema
ADX6100 es especialmente competi-~
tivo en coste en el extremo inferior de
la gama del mercado, puede también
emplearse para dar servicio a clientes
con necesidad de capacidades mayo-

res. Es capaz de manejar hasta 64 li-
neas y puede emplear velocidades de
linea de hasta 300Bd (30 caracteres por
segundo). Los mensajes recibidos a
una determinada velocidad pueden re-
transmuitirse a otra velocidad distinta.

Pueden conectarse al sistema varias
lineas (12 a 16 seria un niimero ma-
ximo tipico, pero 2 6 3 seria bastante
normal) dependiendo de la cantidad de
trafico. Incorpora un dispositivo de
busqueda selectiva y archivo de corta
duracioén que utiliza un disco de cartu-
cho especial como medio de almacena-
je.

Puede registrarse cronolégicamente
la identificacién de todos los mensajes
entrantes y salientes (v sus asociacio-
nes entre si) y pueden registrarse todos
los distintivos de relés entrantes y sa-
lientes. Un dispositivo de encamina-
miento semiautomatico permite que
los mensajes que no pueden ser enca-
minados automaticamente, sean com-
probados a través de una unidad de
Ppresentacion visual y reencaminados
electrénicamente a sus correspondien-
tes destinos.

ITT Business Systems, Reino Unido
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Red digital experimental en
Noruega

Una red digital experimental, cuyas
funciones son basicamente equivalen-
tes a las de una CPA distribuida, ha
sido puesta en servicio en cooperacion
con las Fuerzas Aéreas noruegas. El
conmutador interurbano digital de en-
laces y el terminal de servicio (ambos
elementos claves de la red), son el re-
sultado de un desarrollo conjunto en-
ire STK v el Norwegian Defence Es-
tablishment. La red experimental pro-
porciona comunicacion - entre. 150
abonados situados en 7 localidades di-
ferentes. Consta de:

— 7 conmutadores de enlaces interur-
banos MIC (4% 30 canales MIC).

— 6 multiplexores MIC (30 canales)
para conexion a los abonados y a las
redes analogicas existentes (centrali-
tas privadas).

~ 1 terminal de servicio controlado
por ordenador para la supervision
centralizada de la red.

~ 1 enlace de transmision 6ptica mon-
tado en postes (de una longitud de
unos 1800m con una velocidad de
linea de 2048 bit/s) para la transmi-

sion de sefiales entre dos de los
conmutadores de la red.
— Radioenlaces de SHF para la trans-
mision entre los otros conmutado-
res de la red.

STK ha desarrollado los tres prime-
ros apartados, y Standard Telephones
and Cables, una compania britanica

asociada a ITT, entrego el enlace de fi-
bra 6ptica. El radioenlace de SHF fue

cedido por el cliente.

Cada conmutador de enlaces in-
terurbano controlado por ordenador,
esta equipado con 4 puertas, cada una
de la scuales admite 2048 bit/s, darido
una capacidad de conmutacion de
4% 30, -es decir, 120 canales.

Han sido completados diversos ser-
vicios de abonado tales como transfe-
rencla automatica -a  otro- ndmero;
marcaje directo y conferencias colecti-
vas. Los objetivos primarios de la red
son ganar experiencia de usuarioy rea-
lizar medidas de trafico. La experien-
clacon la red ha sido muy satistactoria
y el conmutador esta siendo actual-
mente reestructurado en dos versiones
diferentes para acomodar las funcio-
nes de conmutacion MIC (CEPT) y
conmutacion delta (Eurocom) (Capa-
cidad de 8 X 30 canales).

WNuevas realizaciones

Terminal de servicio (izquierda) y conmutador
digital {derechay de'la red digital experimental
noruega.

Las aplicaciones del conmutador in-
cluye redes moviles tacticas (delta) y
redes estaticas especiales (MIC).

La fotografia muestra el terminal de
servicio y el conmutador digital. Las
dimensiones del conmutador son
aproximadamente 483X 120X250mm
y la masa de unos 15kg.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S
Noruega

Cable submarino de energia para
Canada

La British Columbia Hydro and
Power Authority de Vancouver, Ca-
nada, ha adjusdicado a Standard Tele-
fon og Kabelfabrik un contrato para-el
desarrollo de un cable submarino de
energia de 525kV CA. Este cable es
necesario para el proyecto de trans-
porte a 525kV entre Cheekye y
Dunsmuir de la British Columbia
Hydro and Power Authority, que es-
tablecera una nueva linea para el trans-
porte de energia desde el continente
hasta la Isla de Vancouver. Estin
siendo evaluadas distintas rutas alter-
nativas con longitudes comprendidas
entre 30 v 40km. Se ha planificado
tender inicialmente 4 cables unipolares
pensandose afiadir otros 3 cables mas
en una etapa posterior, para formar
dos circuitos completos con un cable
de reserva.
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El cable que se va a desarrollar sera
del tipo relleno de aceite autoconte-
nido con un conductor de cobre de
1600mm? de seccién. La capacidad de
transporte de cada circuito serd apro-

ximadamente de 1100MVA y el cable

ha de permitir tendidos a profundida-

des de 400m. En algunos aspectos éste

sera el mayor cable submarino de
energia fabricado hasta el momento.
En la actualidad el mayor voltaje utili-
zado en cables submarinos es de
420kV CA.

El desarrollo incluira el disefio del

cable y la fabricacion y prueba de

muestras del cable. Tambien seran de-
sarrolladas, fabricadas 'y probadas

uniones flexibles tanto para la unién

en fabrica como para reparaciones.

Tarbién se incluye el diseno de la ade-

cuada maquinaria de tendido del ca-

ble.
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Nornega
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La cuarta central METACONTA
11 A de Marruecos

En octubre de 1977, la. Administra-
cion de Marruecos aceptd su cuarta
central METACONTA” 11A. Con
una capacidad inicial de 6.000 lineas de
0,11 E por linea, la central de Rabat
Soekarno es la segunda de este tipo en
la capital de Marruecos. En 1972, Ma-
rruecos fue el primer pais del mundo
en poner en funcionamiento una cen-
tral telefonica METACONTA 11A
con la apertura de la central de Rabat
Agdal.

Esta nueva central eleva el nimero
de lineas METACONTA 11 A insta-
ladas en Marruecosa 31.000, con otras
14.000 en curso de instalacion. CGCT
lleva instaladas 250.000 lineas equiva-
lentes en Marruecos.

Compagnie Générale de Construc-
tions Teéléphoniques, Francia

* Marca registrada del sistema ITT
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Modem de datos 2064 para
2400/1200 bit/s

Standard Radio & Telefon AB
(SRT) ha desarrollado un nuevo mo-
dem, €l 2064, que proporciona trans-
mision digital de datos 2 2400/1200 bi-
tios/s sobre circuitos conmutados a 2
hilos o circuitos dedicados 22 0 4 hilos
enaplicaciones punto 2 punto o multi-
punto. Funciona con modulacion di-
ferencial de 2/4 fases.

El modem 2064 cumple con las re-
comendaciones V.26, V.26 bis, V.24 vy
V.28 del CCITT, lo que le hace com-
patible con todos los otros modems
que cumplen estas recomendaciones.
Comparado con los modems actuales,
el 2064 proporciona una transmision
de datos mas eficiente, particular-
mente en los sistemas multipunto con
mterrogacion ordenada (polled) co-
munmente utilizados. Para minimizar
las pérdidas de tiempo en sistemas con
interrogacion ordenada, el tiempo de
1da y vuelta puedefijarse en el pequenc
valor minimo de i0ms.

Este modem puede equiparse con
un sofisticado sistema de prueba re-
mota, disenado para un facil mante-
mimiento e identificacion de las difi-
cultades operacionales desde el centro
principal de la red. Estas pruebas se
realizan utlizando un canal opcional

de control remoto, sin ninguna ayuda
en el extremo remoto, enredes conin-

terrogacion ordenada de 4 hilos punto

a punto o 4 hilos con multisegrega-
cion, Unos conmutadores situados en
el panel frontal permiten establecer
bucles de linea y adaptador. Un gene-
rador patron de prueba de 511 bitios y
un detector de errores incorporados
permiten realizar una serie completa
de pruebas y comprobaciones simples
de tasas de error.
El modem proporciona también las
siguientes facilidades de prueba:
~ En el caso deuntallo en la alimenta-
cioén remota o desconexién en un
modem  remoto - en - conexiones
punto a punto, se da una indicacion
al modem central.
~ La supervisién rapida y sencilla del
sistema estd asegurada por indica-

Panel frontal del nuevo modem de datos 2064.

dores LEDs situados en el panel

frontal, que muestran el estado de

las mas importantes tunciones del
modem.

— Puede conectarse un teléfono de
servicio opcional, a4 hilos, paraun
dispositivo vocal, utilizable cuando
el canal de control remoto esta
equipado.

La transmision de datos puede con-
tinuar en €l caso de fallo de la linea de-
dicada si el modem esta equipado con
la facilidad opcional de ayuda para
funcionamiento sobre la red publica
conmutada. Se utiliza entonces un
aparato telefonico normal para esta-
blecer la conexién a través de la red
conmutada.

El modem 2064 esta disefiado para
operar sobre lineas telefonicas, sin
acondicionar. No obstante, donde
existan condiciones muy pobres de li-
nea puede equiparse unigualador ajus-
table mediante puentes. Para fa opera-
cion de marcar puede equiparse un
igualador con un ajuste de compro-
miso.

El'modem esta disefiado como mo-
delo de sobremesa, pero puede equi-
parse con abrazaderas de fijacion para
su montaje opcional enun armazon de
19 pulgadas.

Standard Radio & Telefon AB, Suecia

Primer sistema operacional de
transmisién de datos por fibra 6ptica

El primer sistema operacional del
‘mundo de transmision de datos por fi-
bra optica ha sido instalado para la
Armada de Estados Unidos. Este sis-
tema de transmision de 4km de longi-
tud que une una estacion terrena de sa-
télites con un centro de proceso de da-
tos, es capaz de realizar transmisiones
digitales a una velocidad superior a
20Mbit/s. Es el primer sistema de
transmision de datos por fibra 6ptica
del mundo completamente documen-
tado y soportado logisticamente. El
sistema designado AN/FAC-1 que es
ahora operacional en una instalacién
militar de Estados Unidos, no necesita
repetidores.

Tres cables de fibra 6ptica estan ins-
talados en un conducto subterrineo.
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Cada cable consta de 8 fibras de indice
gradual, enrollados helicoidalmente
alrededor de una fibra central y des-
pués cubiertos con una cubierta de po-
liuretano.

Para este programa se suministraron
8-cables de 1km, seis de los cuales se
instalaron enun conducto subterraneo
de poli-(cloruro de vinilo) de unos
10cm (4 pulgadas) de didmetro, y los
otros dos quedaron de reserva. La ins-
talacion implico el tendido de 3 cables
de 1km desde cada terminal hasta una
caseta de conexién situada en el punto
medio del recorrido, La mdxima

fuerza requerida para tender un con-

junto de estos cables fue aproximada-

mente de unos 540N (unos 54 kp) y

durante la instalacion no se rompié
ninguna fibra.
Se realizé una comparacién de la
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medida de atenuacion con el cable en-
rollado antes de la instalacion y des-
pués de la misma. Tras la instalacion 6
fibras de cada cable se terminaron con
conectores desmontables paraunasola
fibra, quedando las otras dos fibras
como reserva. Las medidas de atenua-
cién realizadas sobre las 72 termina-
ciones de conectores dieron una pér-
dida media por conector inferior a
2dB.

Los dispositivos de fibra optica,
equipos electronicos terminales y co-
nectores fueron suministrados por
ITT Electro-Optical Products Divi-
sion bajo contrato-de la Armada de Es-
tados Unidos. ITT desarrolld v per-
feccion6 también los cables optlcos
especiales de bajas pérdidas.

ITT Electro-Optical Products

Division, Estados Unidos de América
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300.00Q aparatos telefonicos
UNIPHONE para Singapur

La Administracién Telefonica de
Singapur ha encargado 300.000 apa-
ratos telefénicos de la familia UNI-
PHONE?®, con unz opcidn para otros
350.000 aparatos adicionales. Este
aparato, el tltimo de-una gama de mo-
dernos equipos telefénicos ha sido ya
vendido a las administraciones de Bél-
gica v Luxemburgo. Ha sido también
exportado a companias privadas de
Africa, Extremo Oriente, Latino-
Ameérica y Europa.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica

Aparato telefénico UNIPHONE.

Terminaciones selladas de cables re-
llenos de aceite para sistemas de ba-
rras de distribucién que emplean SF,

STK ha anadido recientemente un
terminal de 420kV a su gama de termi-
nales sellados para conectar cables re-
llenos de aceite a interruptores aisla-
dos con SF. El disenio es similar a:los
terminales para instalaciones de 145y
300kV.

El aislante esta moldeado en resina
epoxy con todas las partes metalicas
del encapsulado fabricadas en alumi-
nio. La seccion de aceite puede des-
montarse sin abrir la seccion de gas v
viceversa. Un cono capacitivo de papel
hace gradual el campo. Los contactos
son de tipo enchufable.

El dibujo muestra una seccion lon-
gitudinal de la terminacion sellada de
420kV. Moldeada en la parte superior
del aislante ‘existe ‘un- alojamiento de
contacto de aluminio que contiene los
segmentos de contacto accionados
mediante resorte que actiian al mismo
tiempo como barrera de presion y de
fugas, como conductor y como panta~
lla del efecto corona. No se necesita
ninguna otra pantalla ni partes sella-
das.

Los terminales de 145 vy 300kV lle-
van ya en servicio desde octubre de
1973 y julio de 1974 respectivamente,
por lo que han probado la fiabilidad
del disefio basico. Todos los termina-
les tienen las siguientes caracteristicas:

~ corriente de 1600A

~ fuga de gas inferior al 1% al afo

~ nivel de extincion del efecto corona
menor que 1pC a 1,5U,

~ maxima presion del aceite 245N/

cm?.

Nuevas realizaciones

Seccion longitudinal de la terminacion sellada de

420kV.
+Conexion p la barra colectora
Gas
Acerte

o Adslante de resing époxy
Cono capacttivo

.. Cable:

. Cépsula de aluminio

SO U U R R

En el curso de 1979 se desarrollara
un terminal para 525kV.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Noruega

Sistema de fibra dptica para el Minis-
terio de Defensa del Reino Unido

La divisién de productos de trans-
mision de STC ha conseguido un con-
trato procedente del Ministerio de De-
fensa del Reino Unido para desarrollar
un sistema de comunicaciones por fi-
bra 6ptica para aplicaciones militares.
El sistema sera disenado para trans-
mitir informacién a 256, 512 6
2048kbit/s. Una vez terminado sera

evaluado y considerado como un po-
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sible sustituto del cable de cuadrete de
alta frecuencia convencional en el
Proyecto Ptarmigan, un sistema de
comunicaciones - de -enlaces- ticticos
que esta siendo desarrollado para el
Ministerio de Defensa, para propor-
cionar al Ejército Britanico en el
campo una red de comunicaciones de
zona de gran flexibilidad, movilidad y
seguridad, en la década de los 80.

Los sistemas de fibra 6ptica tienen
muchas caracteristicas que les hacen
especialmente adecuados para comu-
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nicaciones militares de drdenes y con-
trol. Entre estas caracteristicas estan
una diafonia despreciable, inmunidad
frente a interferencias de radiofre-
cuencias externas ¢ impulsos electro-
magnéticos, aislamiento eléctrico total
delos equipos electronicos terminales,
inviolabilidad del trafico, seguro fun-
clonamiento en ambientes peligrosos,
mayores distancias entre repetidores y
cables de fibras de poco peso.

Standard Telephones and Cables,
Reino Unido
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La gama ITT6400ADX ampliada

Han sido recientemente anunciadas
nuevas ampliaciones de la gama ya
bien probada de sistemas de conmuta-
cién de mensajes basados en orde-
nador ITT 6400 ADX. La gama
6400 ADX proporciona facilidades
para manejar hasta 128 linas de dedica-
cion exclusiva, y ha sido disefiada para
los mas complejos requerimientos de
comunicaciones de las mayores orga-
nizaciones. Basado en el principio de
almacenamiento vy retransmisién, el
equipo se conecta con la red télex pu-
blica v marca automaticamente el nu-
mero, repite la llamada si es necesario,
y comprueba la respuesta. Son carac-

teristicas estandar del equipo la con-
version de c6digo, la conversion de ve-
locidad y la transparencia.

Las nuevas adiciones 2 la gama son
mas compactas e incorporan desarro-
llos de la configuracién de los circuitos
basicos y normalizacion del paquete
de programa, lo que las hace muy
competitivas.

Existen tres versiones basicas:

— 6404 ADX (version Stancom), la
version comercial estandar que es
adecuada para la mayoria de usua-
rios comerciales. Proporciona todas
las caracteristicas basicas con el uso
de los codigos de datos CCITT
ITA2 y CCITT ITAS.

— 6405ADX (version AFTN), sumi-
nistrada con un paquete de progra-
mas especificamente disefiado para
funcionaren un sistema de red de te-
lecomunicaciones de trafico aéreo.

Funciona en formato TCAQ estin-
dar.

— 6406 ADX  (version militar), sumi-
nistrada con un paquete de progra-
mas que funcionan en formato
ACP127, y especificamente dise-
nada para un sistema militar.

Todas estas versiones utilizan el
procesador ITT 16/44, €l dltimo en la
tamilia de procesadores ITT16.

ITT Business Systems, Reino Unido

ITT Electro-Optical Products Divi-
sion recibe un importante contrato
del Gobierno de Estados Unidos

ITT Electro-Optical products Divi-
sion acaba de recibir un importante
contrato de dos afios de duracion para
la produccién de gafas de vision noc-
turna.

El contrato fue adjudicado por el
Army Communications and Electro-

nics Readiness Command de los Esta-
dos Unidos, Fort monmouth, Nueva
Jersey v la mitad de su importe serd
entregado al Gobierno de Estados

Unidos para las necesidades del pri-

mero de los dos anos del programa.

La realizacion del contrato reque-
rird aumento de personal y ampliacion
de la factoria de la Division en Roa-
noke, Virginia.

ITT Electro-Optical Products Divi-
sion, un miembro del ITT Tele-
communications and Electronics
Group-North America, disena, desa-
rrolla y fabrica diversos tipos de tubos
electronicos para fines especiales y
componentes v sistemas de fibra op-
tica.

ITT Electro-Optical Products
Diwision, Estados Unidos de América

Para solicitar separatas de articulos publicados en este
nimero e informacién sobre precios, se ruega escriban a:

P. Mornet

Managing Editor, Electrical Communication
18—20, rue Grange-Dame-Rose
F-78140-Vélizy-Villacoublay, France

Solamente pueden aceptarse pedidos por cantidades de al
menos- 100 separatas-de cada articulo.
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