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Estudiando los problemas de transmisión que pueden surgir durante el dilatado período de transición hasta llegar alas 
redes totalmente digitales, se han podido establecer estrategias de introducción de centrales digitales, de tal forma que 
se minimice cualquier reducción de la calidad de transmisión durante el período de estructura analógica-digital mixta. 

M. E. COLLIER 
G. WILLIAMS 
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido 
S. M. SCHREINER 
International Telecommunications Center, Bruselas, Bélgica 

Introducción 

En la actualidad, casi todas las centrales que forman 
parte de las redes telefónicas públicas utilizan conmuta- 
ción analógica, interconectándose con los sistemas de 
transmisión a nivel de la banda de frecuencias vocales. Las 
centrales locales (tanto urbanas como terminales) efectúan 
la conmutación a 2 hilos, conectándose directamente al 
circuito de abonado, también a2 hilos. Se puede introducir 
a voluntad una cierta atenuación en cada central, habiendo 
desarrollado las distintas Administraciones Telefónicas del 
mundo los correspondientes planes de atenuación para sus 
redes respectivas, siempre dentro de los límites genéricos 
impuestos por las Recomendaciones del CCITT. Los ca- 
minos recorridos por la comunicación en el interior de la 
central son siempre metálicos, con muy poca distorsión, 
con lo que la calidad de una conexión establecida entre dos 
centrales de la red viene dictada principalmente por el tipo 
de sistema de transmisión que se haya empleado. 

Ahora bien, en el futuro las redes digitales van a ofrecer 
una mejora considerable de la calidad de transmisión, al- 
canzándose así cotas más altas en el grado de satisfacción 
de los abonados, aunque durante el inevitable largo pe- 
ríodo de transición, en el que convivirán técnicas ana- 
lógicas y digitales, habrá que prestar una atención especial 
a la especificación de centrales digitales y a la planificación 
de redes. Por primera vez se introducen vías a 4 hilos den- 
tro de una central local. En los caminos de conmutación 
podrá haber asimismo codificadores y filtros digitales, los 
cuales inevitablemente llevan aneja una fuente de distor- 
sión. La atenuación, o la ganancia, sólo se puede introdu- 
cir en las centrales urbanas en aquellos casos en que se de- 
see mantener una transparencia de extremo a extremo para 
los datos digitales. 

Este artículo trata de los problemas y de las degradacio- 
nes de la calidad de transmisión que pueden surgir en las 
futuras redes digitales, considerando distintos esquemas 
de evolución de la red, y analizándolos desde el punto de 
vista de la calidad subjetiva percibida por los abonados. Se 
recomiendan ciertas estrategias para la introducción de sis- 
temas digitales, las cuales son compatibles con las conside- 
raciones económicas y minimizan cualquier empeora- 
miento respecto de las normas existentes, durante el pe- 
ríodo de transición. 

Planes de atenuación para una red totalmente digital 

La integración de la conmutación y de la transmisión 
proporcionará al abonado una mejor calidad, principal- 
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mente originada por una reducción de la atenuación, sobre 
todo en conexiones interurbanas. No obstante, hasta que 
llegue el día en que la transmisión digital a 4 hilos alcance al 
aparato de abonado, habrá que tener en cuenta ciertos re- 
quisitos de atenuación forzados por el bucle a 4 hilos, re- 
quisitos que a su vez dependen de si la conexión digital es 
urbana o interurbana. 

Conexiones interurbanas 

La atenuación en las conexiones interurbanas está con- 
dicionada por la estabilidad del bucle y por el eco percibido 
por la persona que habla, tal y como se establece en las Re- 
comendaciones del CCITT. 

La Recomendación G. 122 establece que la atenuación 
entre los puntos de conmutación virtual a 4 hilos, alo largo 
de la vía de ida y vuelta, y a través de la primera termina- 
ción 2/4 hilos no debe ser inferior a (6 +n) dB, en donde n 
es el número de circuitos a 4 hilos de la cadena nacional 
(asignándose 1 dB por eslabón de la cadena para tener en 
cuenta las posibles inestabilidades de nivel). En una cone- 
xión totalmente digital, n de hecho es cero, con lo que el 
límite queda en 6 dB. Si se supone que en determinadas cir- 
cunstancias la pérdida de retorno en la unidad de termina- 
ción puede llegar a ser cero, resulta que la atenuación inte- 
rurbana mínima es 6 dB. 

La Recomendación G. 131 b (modificada) del CCITT 
establece la relación subjetiva entre el equivalente de refe- 
rencia de la trayectoria del eco y el tiempo medio de propa- 
gación en uno de los sentidos, de forma que se satisfaga el 
requisito exigido por el CCITT de que el porcentaje de 
opiniones desfavorables por parte de los abonados sea in- 
ferior al 1%. Dicha relación, en forma gráfica, se ha repro- 
ducido en la figura 1, habiendo añadido (línea de trazo dis- 
continuo) la curva correspondiente a una conexión total- 
mente digital, suponiendo una estabilidad de atenuación 
caracterizada por una desviación típica de 0,5 dB, y refe- 
rida al tramo comprendido entre los dos extremos a fre- 
cuencia vocal de la conexión. En la confección de este grá- 
fico se han tenido en cuenta los valores estadísticos de los 
equivalentes de referencia de las líneas de abonado, el 
tiempo de propagación en la red y la pérdida de retorno 
para el eco. 

Para unas condiciones que se pueden considerar como 
próximas a la situación límite que típicamente se pueda 
presentar en Europa (conexión de 1800 lun, central local 
adyacente, un bucle corto de abonado con 2 dB de equiva- 
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Fig. 1 Equivalente de referencia para el eco, según el porcentaje de in- 
satisfacción, en función del tiempo medio de propagación en un sentido y 
el número de circuitos a 4 hilos, incluyendo una conexión digital de 

extremo a extremo. 

lente de referencia de transmisión más recepción y un valor 
de pérdida de retorno’:‘ de ll dB con 3 dB de desviación tí- 
pica) la figura 1 muestra que es satisfactoria una atenuación 
de 6 a 7 dB entre los extremos de la conexión, como tam- 
bién queda indicado en la parte superior de la tabla 1. Qui- 
zás en ciertas ocasiones los equivalentes de referencia de 
transmisión y recepción (ERT y ERR) del bucle de abo- 
nado resulten ser inferiores a 2 dB, y aunque este hecho 
probablemente no justificará el abandono de la naciente 
norma de 6 a 7 dB, pone sin embargo de manifiesto la nece- 
sidad de controlar el retardo absoluto introducido por los 
conmutadores digitales. 

En Norteamérica se ha planificado la red digital para una 
atenuación de 6 dB. Dado que dejará de aplicarse el plan 
VNL (via net loss), que actualmente minimizaba el efecto 
del eco a base de introducir una atenuación basada en la 
longitud de la ruta [ll, puede que sea necesario introducir 
supresores de eco en un múmero mayor de conexiones in- 
terurbanas que en la actualidad. Subjetivamente, desde el 
punto de vista de atenuación, una atenuación para una co- 
nexión interurbana (entre centrales locales) de 6 a 7 dB es 
preferible a los valores típicos actuales comprendidos entre 
8 y 23 dB. Con esto se obtienen valores del equivalente de 
referencia total próximos a los valores óptimos, desde el 
punto de vista de mínima dificultad para el abonado, tal 
como se discute más adelante. 

Conexiones dentro de la central local 

En las centrales analógicas actuales la atenuación en la 
central es casi cero (típicamente 0,5 a 1,5 dB). Si se requi- 

‘) La pérdida de retorno para el eco se mide en una parte restringida de la banda de 
audio (Recomendación G. 122 del CCITT). 

riera en una central digital a 4 hilos (véase Fig. 2, que mues- 
tra un diagrama simplificado) la misma atenuación, surgi- 
rían una serie de problemas potenciales, tanto de natura- 
leza subjetiva como objetiva 
- canto, o condiciones próximas al canto en el extremo 

que escucha 
- degradación del efecto local en el extremo que habla 
- ondulación de atenuación 
- distorsión de datos por eco 
- peor impedancia de terminación en el extremo distante. 

Una medida muy útil de la calidad de funcionamiento 
viene dada por el margen de canto, definido como la ate- 
nuación mínima a lo largo del bucle, dentro de la banda de 
frecuencias transmitidas, medida en circuito abierto y 
manteniendo las condiciones de impedancia. Es impor- 
tante la determinación subjetiva de cuáles sonlos márgenes 
de canto requeridos en el bucle a 4 hilos. Experimentos re- 
cientes llevados a cabo por la ATT [2] indican la necesidad 
de un margen de canto de 10 dB cuando los retardos son 
del orden de 2 a 4 ms. Por otra parte, otros experimentos 
realizados por otra compañía de explotación americana [3] 
apuntan a un valor de 8 dB (6dB para retardos de hasta 
2 ms). Unas pruebas realizadas por los autores indican que 
apenas se nota diferencia en la calidad dentro de un margen 
de 6 a 8 dB. Por todo ello, parece que el valor de 8 dB es un 
valor mínimo razonable cuando se está manteniendo una 
conversación. 

Con independencia del efecto subjetivo sobre la señal de 
voz humana, de igual o quizás mayor importancia son los 
requisitos de distorsión de datos por eco, que por su- 
puesto varían con la velocidad y tipo de modem utilizado. 
El British Post Office ha propuesto [4] una relación se- 
ñal/eco (a lo largo de toda la banda del modem) de 18 dB 
para un modem de 1200 baudios sin igualación. 

A la hora de lograr un margen de canto adecuado, se 
llega a un compromiso entre pérdida de inserción (entre los 
puntos a 2 hilos) y la pérdida de retorno. En consecuencia, 
cuanto menor sea la atenuación introducida por la central, 
mejor habrá de ser el equilibrado de la pérdida de retorno. 
Sin embargo, no es probable que se pueda obtener un mar- 
gen de canto adecuado (por ejemplo, 8 dB) para una cen- 
tral con atenuación casi cero entre los puntos a 2 hilos, con 
los bucles de abonado y redes de equilibrio convenciona- 
les, ya que el bucle de abonado suele ser muy variable y ge- 
neralmente sus características no están muy bien definidas. 
Entre las soluciones que se pueden dar al problema están el 
añadir atenuación, mejorar el equilibrio de impedancias 

CODI~~~CION rc DEGCDIFICACION 
MIC 

ATENUACION NOMINAL DE INSERCION 

Fig. 2 Esquema básico de la transmisión en una central totalmente 
digital. 
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Tabla 1 - Estimación de las degradaciones en distintas configuraciones de red interurbana, con un típico plan de transmisión convencional en el 
caso de red totalmente analógica 

Conmutación 

Transmission 

Retardo en el bucle (ms) 

Atenuación de la conexión 
entre centros clase 5, 
en dB (mín.) 
Equivalente de referencia 
total para el eco, 
en dB (mín) 

Probabilidad de eco molesto 

a b 

Totalmente Totalmente 
analógica digital 

Totalmente Totalmente 
analógica digital 

24:’ 21 

10 6 

31 25 

<l% (1 dB) 1% 

c d e 

Totalmente Totalmente Digital en 
digital analógica clase 4 

Observaciones 
Totalmente Totalmente Totalmente Digital entre 

analógica digital clases 5 y 4 

33:’ 17,5’) 26,5 ‘F Peor caso para 5 y 4 
adyacentes 

10 10 8 5 y 4 adyacentes 

31 31 29 Pérdida de retorno de 
eco = ll dB en 4. 
5 4 adyacentes y 

>l% (2dB) < 1% (3 dB) >I% (2 dB) Recomendación G. 131 
del CCIYIT 

Porcentaje de dificultad 
atribuible a 
- Atenuación 
- Atenuación + ruido de 

cicuito 
- Atenuación + distorsión 

lineal 
- Atenuación f ruido de 

cuantificación 

Estimación de dificultad 
combinada 

% “excelente” y “bueno” 
para atenuación y ruido 
de circuito 

Máx” Med Máx’> Med Máx” Med Máx’i Med Máx” Med * Planta de abonado: 
20,5 7,9 7,l 2,s 20,5 7,9 20,5 7,9 7,9 3,0 = 14 dI 

28,4 10,7 7,5 2,8 27,3 10,9 25,l 10,2 9,6 4,0 ERE+ERR (med)= 6 dl 

26,4 10,s 8,O 3,8 29,0 12,0 26,4 10,8 10,o 5,0 

i (máx) 

(mín) = 2 dI 

- - 7,l 2,8 20,9 8,0 20,7 8,O 7,9 3,0 

33,3 13,5 8,3 3,8 35,4 15,0 30,8 13,l 17,l 64 [231 

28 46 78 93 30 57 36 63 64 87 Véase la figura 

CLASE CLASE 

dQ ATENUACION 

1.50 300 150 400 150 500 150 2000 150 500 150 400 150 300 150 PWOQ RUIDO 
DE CIRCUITO 

(según la categoría de la línea, como se explica más ade- 
lante), o introducir técnicas de cancelación adaptativa o de 
auto-equilibrio. En Norteamérica, la ATT prefiere una 
atenuación en la central casi cero [5], proponiendo el uso 
de redes de equilibrio mejores, para bucles de abonado 
cargados y no cargados, respectivamente [6]. Esta conclu- 
sión se apoya en una investigación realizada en la red nor- 
teamericana [3] que ha dado lugar a los valores de compo- 
nentes de la red de equilibrio, ligeramente diferentes, in- 
corporados en el sistema DSS-1 de ITT-North. 

No obstante, muchas Administraciones prefieren in- 
troducir una atenuación adicional, en lugar de realizar una 
evaluación tan detallada de las características de sus bucles 

de abonado, o enfrentarse alas complicaciones de las otras 
soluciones mencionadas anteriormente. En la tabla 2 apa- 
recen los valores propuestos provisionalmente por algunas 
Administraciones. La razón por la cual dichos valores no 
son iguales hay que buscarla, en cierto modo, en las dife- 
rencias que hay entre las distintas distribuciones naciona- 
les de los equivalentes de referencia de la planta de abo- 
nado, analizándolas desde el punto de vista del efecto de la 
sonoridad total sobre las opiniones de los abonados. En la 
figura 3 se muestra la relación existente entre el equivalente 
de referencia total de una conexión y el porcentaje de opi- 
niones de abonado “bueno o mejor”, para distintos valo- 
res del ruido del circuito, basándose en datos del CCITT 
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Tabla 2 - Valores propuestos provisionalmente para la atenuación 
de la red digital 

Administración 

l- 

Reino Unido 
Francia 
Suiza 
Italia 
Países Escandinavos 
Canadá 
ATT 

Atenuación de la red (dB) 1 
A través 
de la red 

interurbana 

Dentro 
de la propia 
central local 

Entre 
centrales 
locales 

6 6 6 
7 7 7 
6,5 6,5 6S 
7 3,5” 7 
6 3 3 
6 2;“:’ 3 
6 0 (nominal) 3 

* Con una central local híbrida analógica/digital. 
‘w Valor actual. Se espera que cambie a un valor nominal de cero. 

EQUIVALENTE 
QE REFERENCIA 

Id NOMINALTOTAL I 
I 

POTENCIA QE RUIDO 
10 DE LA LINEA A LA 

ENTRADA QEt 
PQRCENIAJE 

BUENO + EXCELENTE 
EXTREMO A QdQ (dhp) 

33-50 dBA QE REFERENCIA -55 

20 DE RECEPCIQN 

EQUIVALENTE DE REFERENCIA TOTAL (dB) 

Fig. 3 Porcentaje de opiniones “bueno” + “excelente” en función del 
equivalente de referencia total, con el ruido de línea como parámetro. 

[7]. C uan o e rui oes e d 1 d p q ueño o moderado, los abona- 
dos prácticamente no reaccionan ante cambios en el equi- 
valente de referencia entre 5 y 12 dB, estando el óptimo 
centrado en unos 8 dB. En la figura 4 se presentan algunos 
equivalentes de referencia de la planta de abonado (bucle 
de abonado, incluyendo el aparato telefónico), bajo la 
forma de distribuciones acumulativas. Las curvas corres- 
ponden a tres redes nacionales, basándose en datos publi- 
cados, en el caso del Reino Unido [SI, y en las característi- 
cas del aparato telefónico junto con los datos estadísticos 
sobre bucles de abonado, en el caso de las redes de la ATT 

EQUIVALENTE DE REFERENCIA TOTAL (dB) 

Fig. 4 Distribución acumulativa del equivalente de referencia total para 
las redes de abonados de las Administraciones del Reino Unido, Holanda 

y ATT. 

[9, lo] y de Holanda [ll]. Analizando estas dos figuras se 
puede apreciar que en el Reino Unido la mayoría de las co- 
nexiones abonado - abonado (dentro de la misma central 
local) tienen un equivalente de referencia inferior al óp- 
timo (el 90% es inferior a 2,5 dB), y que se podría mejorar 
añadiendo a la conexión una atenuación de hasta 6 dB. En 
los Estados Unidos la situación es distinta, ya que en este 
caso el abonado medio, con una atenuación en la central 
casi cero, tendría un equivalente de referencia próximo al 
valor óptimo, con lo que la introducción de una atenua- 
ción adicional no haría sino reducir el porcentaje de opi- 
niones “bueno o mejor”, tal y como se discute en un artí- 
culo de los Bel1 Laboratories [12]. El caso de la red holan- 
desa representa en cierto modo una situación intermedia 
entre ambos extremos. 

La introducción de atenuación en una central local 
tiene la ventaja de que la impedancia de entrada en un lado 
de la central depende menos de las condiciones de impe- 
dancia en el otro lado, y depende fundamentalmente de la 
impedancia de terminación a 4 hilos de la central (en cada 
rama del bucle). En consecuencia, se puede conseguir una 
adaptación aproximada con las impedancias del bucle de 
abonado, lo cual puede ser necesario para evitar una dis- 
minución indeseable de la atenuación del efecto local. 

Conexiones entre centrales locales 

Si se adopta la misma atenuación para conexiones inter- 
urbanas y para conexiones dentro de la misma central, en- 
tonces lógicamente se adoptará el mismo valor para todas 
las conexiones entre centrales locales. 

En los casos en que se piensa en una atenuación inferior 
para las conexiones dentro de la misma central, resulta 
aconsejable tratar de la misma manera todas las conexiones 
locales, a fin de reducir el contraste de atenuación entre 
distintas conexiones. Sin embargo, una atenuación pró- 
xima a cero da lugar a mayores problemas, pues es mayor 
el retardo de propagación, prefiriéndose un valor mínimo 
de 3 dB, según ha propuesto la ATT (ver tabla 1). 

Más adelante, cuando se discuta la degradación en la 
transmisión MIC, se verá que toda la atenuación de la co- 
nexión se debe insertar normalmente en el camino de re- 
cepción de la central local. La localización exacta dentro de 
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la central influirá en cierta medida en la distorsión de cuan- 
tificación y en el ruido de canal no ocupado; probable- 
mente el lugar óptimo sea a la salida del decodificador. Sin 
embargo, cuando el valor de la atenuación que se ha de in- 
sertar depende del encaminamiento que se haya dado a la 
llamada y se necesitan atenuadores conmutables controla- 
dos por procesador, puede ser preferible económicamente 
insertar la atenuación en una vía digital común, basándose 
entonces el control en el principio de “tiempo compar- 
tido”. Se hace también necesario el control de la clase de 
servicio, para que la atenuación digital no se aplique a un 
intervalo de tiempo asignado ala transmisión digital de da- 
tos, para no destruir la transparencia de bitios. Un plan de 
atenuaciones fijas tiene por tanto la ventaja de que no re- 
quiere ningún tipo de atenuación conmutable. 

Planes de atenuación para redes mixtas 
analógicas/digitales 

A lo largo de los párrafos precedentes se han examinado 
los planes de atenuación para aquellas redes en que todas 
las centrales y vías de transmisión son digitales, a 4 hilos. 
Sin embargo, las centrales digitales tendrán que interco- 
nectarse con las centrales y medios de transmisión analógi- 
cos existentes. A menudo incluso habrá que conservar por 
razones económicas los enlaces de transmisión a 2 hilos. La 
existencia de las redes mixtas así constituidas probable- 
mente se prolongará por muchos años, por lo que es de 
gran importancia el analizar sus características de transmi- 
sión, y las posibles limitaciones en la planificación a que 
puedan dar lugar. 

Conexiones interurbanas 

En la mayoría de los casos, los circuitos existentes entre 
centrales interurbanas serán circuitos a 4 hilos obtenidos a 
partir de sistemas de portadoras MDF (múltiplex por divi- 
sión de frecuencia), introduciendo cada central intermedia 
una pequeña atenuación, y con una atenuación de 3 a 4 dB 
en cada central primaria, para cumplir la Recomendación 
G. 122 del CCITT, relativa a estabilidad. El efecto de la in- 
troducción de centrales digitales será únicamente la supre- 
sión de la pequeña atenuación (típicamente 1 dB) de los 
centros primarios a 2 hilos. Las posibles degradaciones de- 
bidas alas conversiones analógico/digital en tandem se dis- 
cuten más adelante. 

Conexiones en la red local 

En la red de enlaces locales surge una serie de problemas 
cuando las centrales digitales se interconectan con centra- 
les analógicas (locales o tandem) a 2 hilos, o a través de en- 
laces a 2 hilos. Unas cuantas configuraciones típicas apare- 
cen en la figura 5. Los enlaces a 2 hilos existentes pueden 
tener una atenuación de varios decibelios que junto con la 
atenuación de 3 a 7 dB que a menudo se va a presentar en la 
central digital (como se discutió anteriormente), puede dar 
lugar a una atenuación total inaceptable. Además, algunas 
de las configuraciones implican dos o más bucles a 4 hilos 
en tandem, la cual crea una situación especialmente dificil. 

En la mayoría de los casos, la impedancia de un enlace 
que tiene un atenuación de varios decibelios será mejor que 
la de un bucle de abonado. Eligiendo cuidadosamente una 

Ca) 
(b) 

TOTALMENTE I ANALOGICA 

Cc) 
Cd) 

UNA 0 MAS 
CENTRALES 
DIGIIALES 

(9) 
IJ RED 

INTERURBANA 

Fig. 5 Red local. Configuraciones típicas. 
NOTA: Las cifras indican las atenuaciones en dB. No se muestra la ate- 

nuación de la central digital (véase el texto). Se han trazado cír- 
culos alrededor de las centrales tandem e interurbanas prima- 
rias. 

red de equilibrio adecuada (o mediante técnicas de cancela- 
ción adaptativa o de auto-equilibrio como antes se men- 
cionó para el caso del bucle de abonado) se ha de obtener 
una pérdida de retorno que permita que la atenuación de la 
central digital sea de sólo 1 a 2 dB, entre puntos a 2 hilos, 
incluso en aquellas redes en las que se haya decidido utili- 
zar normalmente una atenuación mayor en la central local. 
De esta forma, la atenuación de la central digital junto con 
el enlace a 2 hilos puede reducirse a un valor igual o ligera- 
mente superior al caso de una central analógica a 2 hilos. La 
forma de conseguirlo es relativamente sencilla, sin que 
haya que modificar la propia central digital, tan sólo ajus- 
tando dos niveles en el múltiplex MIC asociado, con la 
única limitación de que no se produzca una sobrecarga en 
los codificadores. En la práctica quizás lo más fácil es pre- 
ajustar por igual todos los múltiplex y luego introducir un 
atenuador adicional en los enlaces de poca atenuación, con 
un mínimo de por ejemplo 2 dB. En la figura 6 se ilustra el 
caso correspondiente a una central local digital normal- 
mente ajustada a una atenuación de 3 dB. 

Fig. 6 Ejemplo de ajuste de niveles en un múltiplex MIC asociado con 
redes de atenuación complementaria para enlaces de baja atenuación. 
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El caso de dos enlaces a 4 hilos en tandem es especial- 
mente interesante. En primer lugar, el efecto de ondula- 
ción atenuación-frecuencia de cada bucle a 4 hilos puede 
sumarse en fase y dar como resultado una ondulación de 
doble número de decibelios, independientemente de la 
atenuación que se inserte entre los dos bucles. Unos expe- 
rimentos subjetivos similares a los ya descritos indican que 
se requiere para cada bucle un margen de canto de unos 
ll dB, en vez de 6 dB. Por otra parte, la pérdida de retorno 
mirando al lado a 2 hilos de una central a 4 hilos de baja 
atenuación, puede ser negativa, es decir, el voltaje de la se- 
ñal reflejada puede ser superior al de la señal incidente, 
dando lugar a inestabilidad cuando se interconectan dos 
bucles a 4 hilos que, cada uno por su lado, eran estables. En 
la figura 7 se representa la dependencia de la pérdida de re- 
torno con la atenuación de la central y el equilibrio de la 
terminación, apreciándose que pueden existir valores ne- 
gativos de la pérdida de retorno (2, comparada con Z,,) y 
que dan lugar a que haya que establecer unos requisitos 
mínimos de atenuación de la conexión a 2 hilos para man- 
tener la estabilidad global. Obsérvese que si hubiera un 
tercer bucle a 4 hilos, como consecuencia de un circuito in- 
terurbano sobre sistemas de portadoras, probablemente 
no empeoraría el problema, ya que introduciría atenuación 
y cambios de fase. Si volvemos ahora ala figura 5 g, resulta 
evidente que la estabilidad y la atenuación del eco de la red 
nacional, visto desde el punto internacional a 4 hilos, pue- 
den verse seriamente afectadas por una pérdida de retorno 
negativa en el lado de enlace de la central local terminal. La 
forma de evitarlo es mediante la inserción de atenuadores 
ya descrita. 

Centrales digitales combinadas 
local/tandem/interurbanas 

En estas centrales habrá que establecer conexiones a tra- 
vés de la misma matriz de conmutación digital a una serie 
de interfaces analógicos o digitales, apareciendo una serie 
de problemas similares a los que surgen en las redes mixtas 
y que anteriormente se han descrito. Más adelante se anali- 

I-a 
AdB cl 
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E 
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+ 6 _________ ----ft? ----------- 
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Fig. 7 Pérdida de retorno mirando hacia la puerta de entrada a la central 
(2, con 211) en función de la pérdida de retorno (2, con 211) en la impe- 
dancia terminal para Q = 6 dB en las peores condiciones de fase, con las 

pérdidas A de la central como parámetro. 

zan distintas propuestas para minimizar la atenuación adi- 
cional y la complejidad, en el apartado “Plan de atenuación 
propuesto”. 

Degradación de la señal MIC 

Desde hace muchos años existen unas normas de fun- 
cionamiento para la transmisión MIC, ya sea bajo la forma 
de Recomendaciones del CCITT (especialmente la G. 712) 
o de especificaciones nacionales, por lo que hay obvias 
ventajas en la adopción de las mismas normas para el pro- 
ceso MIC asociado con la conmutación digital. Sin em- 
bargo, el comportamiento resultante es diferente del con- 
seguido con centrales analógicas convencionales, cuyos 
objetivos no se pueden lograr con los conmutadores MIC. 
Por ello es necesario analizar las degradaciones MIC y las 
especificaciones de la central digital dentro del contexto 
del comportamiento subjetivo de las conexiones abonado 
- abonado encaminadas a través de distintas combinacio- 
nes de equipos digitales y analógicos. 

Factores de calidad de funcionamiento en cada 
central 

Las degradaciones de la señal MIC que afectan a una 
central aislada se resumen en: 
- ruido de canal desocupado 
- limitaciones del margen dinámico 
- diafonía inteligible 
- interferencia de la red de alimentación 
- estabilidad de nivel. 

Ruido de canal desocupado 

El ruido de canal desocupado de un circuito MIC nor- 
mal representa una contribución despreciable a los valores 
típicos de ruido de una línea analógica, y en el caso de cen- 
trales locales cumple con todos los requisitos de ruido de la 
línea de abonado excepto en algún caso especialmente exi- 
gente. Un ejemplo de caso “exigente” es la especificación 
de la ATT [13] p ara ruido sofométrico (en el aparato de 
abonado) de 16 dBrnc+ como máximo, mientras que las 
especificaciones MIC actuales de la ATT establecen un 
máximo de 23 dBrnc0”:. Las recomendaciones del CCITT 
para centrales nacionales e internacionales establecen que 
la contribución de ruido máximo sea de -67 dBmOp. 

Limitación del margen dinámico 

Un sistema MIC, por su propia naturaleza, implica una 
limitación en el margen dinámico, siendo ésta una diferen- 
cia fundamental entre un conmutador MIC y uno conven- 
cional. Las pruebas subjetivas han indicado [13] que el 
abonado tolera bastante bien el recorte de los picos de la 
señal, pero no obstante hay que prestar el cuidado debido a 
los niveles relativos dentro del sistema para así aprovechar 
al máximo el margen dinámico. 
En la actualidad, los sistemas MIC se especifican para un 
nivel máximo de entrada de + 3,l dBm0, basándose en la 
distribución estadística de niveles de potencia de la voz a la 

‘i 16 dBrnc = -74 dBmp 
23 dBmc0 = -67 dBmOp 
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salida de una central local analógica. Estos niveles se apli- 
carían igualmente al caso de una central digital, con la ex- 
cepción de la atenuación introducida por la central (alre- 
dedor de 1 dB). Por lo tanto, la atenuación que sea necesa- 
ria por razones de estabilidad se puede insertar en la vía de 
recepción, con lo que el punto a dos hilos ala entrada de la 
central estará al mismo nivel relativo que la entrada al codi- 
ficador, es decir, 0 dBr. Con esto se tiene también unaven- 
taja operacional y de conservación dado que se mantiene la 
definición normalizada de nivel de emisión de 0 dBr, evi- 
tándose cualquier confusión que pudiera surgir si se utiliza 
una definición distinta. No obstante en algunos lugares, o 
en relación con centralitas privadas (que utilicen teléfonos 
no regulados en bucles cortos), los niveles estadísticos de 
potencia de la voz en el repartidor principal pueden ser su- 
periores, con lo que se requiere la inserción de una cierta 
cantidad de atenuación en la vía de emisión, antes del codi- 
ficador, como en el caso del diseno de la centralita digital 
CDSSI del British Post Office [14]. 

En el otro extremo del margen dinámico puede darse re- 
corte en la parte central, pero los sistemas MIC actuales 
proporcionan un margen suficiente en la central local para 
poder manejar cualquier abonado excepto áquellos de po- 
tencia muy débil, en conexiones internacionales cerca del 
límite. Sin embargo, este fenómeno puede dar lugar a se- 
rias limitaciones en relación con centralitas privadas digita- 
les. 

Diafonía inteligible 

Dentro del ambito de la central local puede surgir el fe- 
nómeno denominado “diafonía social”, es decir, la diafo- 
nía que aparece siempre entre la misma pareja de abona- 
dos. Aparece con alguna frecuencia a través de caminos de 
transmisión que sufren un reforzamiento de la diafonía por 
causa de la transmisión MIC. El abonado que escucha 
acaba por acostumbrarse a la forma de hablar del abonado 
que interfiere, con lo que la diafonía que normalmente se- 
ría ininteligible se convierte en inteligible. Un análisis de 
los resultados de pruebas subjetivas, bajo distintas condi- 
ciones de ruido ambiente y de circuito [15, 161 indica que 
se necesitan valores del orden de 70 a 75 dB, por lo que el 
valor de 65 dB recomendado en la G. 712 puede conside- 
rarse como no satisfactorio. 

Interjerencia de la red 

Los voltajes de interferencia producidos por la red de 
alimentación, aun siendo suficientemente bajos para cum- 
plir las recomendaciones del CCITT sobre nivel sofomé- 
trice (-64 dBmp), pueden dar lugar a ruido de cuantifica- 
ción en la banda de voz que, por lo tanto, es más fácilmente 
percibido. Para evitarlo puede ser necesario un filtrado 
paso-alto especial, (teniendo en cuenta las posibles reper- 
cusiones en la distorsión atenuación-frecuencia) que se 
discute más adelante. 

Estabilidad de nivel 

Las variaciones de nivel entre diferentes parejas conmu- 
tadas de codificador-decodificador y a lo largo de dilatados 
períodos de tiempo deben ser mínimas para cumplir las re- 
comendaciones del CCITT de una desviación típica infe- 

rior a 0.2 dB nara las variaciones de atenuación de las cone- 
xiones establecidas a través de la central, y de mantener la 
estabilidad en una central de atenuación nominal cero. En 
este caso también puede ser importante la variación de ga- 
nancia al cambiar el nivel de entrada (efecto de segui- 
miento). 

Factores de calidad de funcionamiento en la red 

Las degradaciones de la señal MIC que pueden ser im- 
portantes en una conexión que incluye múltiples conver- 
siones analógico-digitales, se resumen en: 
- distorsión de cuantificación 
- distorsión atenuación-frecuencia 
- retardo total 
- distorsión de retardo de grupo. 

Los tres primeros fenómenos pueden afectar a la calidad 
global de la conexión telefónica a través de su efecto sobre 
la calidad subjetiva de la transmisión de la palabra, pudién- 
dose expresar en función de la satisfacción del abonado, de 
forma similar a los casos de ruido y atenuación que se han 
estudiado anteriormente. La distorsión de retardo de 
grupo es importante en el caso de transmisión de datos en 
la banda de frecuencias vocales, tal y como ya se ha consta- 
tado con los modems actuales. 

Distorsión de cuantificación 

El comportamiento de un equipo MIC se puede especi- 
ficar en función de la relación señal-potencia total de dis- 
torsión (R &) con una señal gaussiana de prueba, como se 
indica en la Recomendación G. 712 del CCITT (método 
l), dependiendo el valor de R del nivel de la señal de en- 
trada. Los valores de R para un circuito que conste de va- 
rios equipos MIC en tandem con interfaces analógicos se 
pueden calcular sumando las potencias, y teniendo en 
cuenta las pérdidas en la conexión entre equipos. Si se 
quiere relacionar estos valores con el comportamiento que 
se puede esperar para señales de voz, hay que considerar la 
distribución estadística de niveles de potencia de las sílabas 
y su contribución relativa a la inteligibilidad total. Ri- 
chards ha expuesto [ 171 un método excelente para el análi- 
sis de la transmisión MIC. Resumiéndolo, este método 
combina las contribuciones de las sílabas individuales al 
valor de R con una ponderación que depende de su nivel de 
potencia relativa y frecuencia de aparición, dando una re- 
lación señal de voz -potencia de distorsión (Q dB). La fi- 
gura 8 muestra los resultados de los cálculos de los valores 
de R y Q para una conexión a través de 8 conmutadores di- 
gitales con interfaces analógicos (un caso muy extremo), 
en función del nivel de potencia medio de entrada de la voz 
humana, y suponiendo un comportamiento del codifica- 
dor MIC individual de aproximadamente 3 dB dentro de 
los límites de la G. 712. La relación entre los valores de R y 
Q refleja la tolerancia de los abonados que escuchan al re- 
corte de los picos de la señal, y la relativamente grande 
contribución a la calidad de los ruidos de bajo nivel, como 
se mencionó anteriormente. 

Unas pruebas de laboratorio basadas en un aparato de- 
nominado Unidad de Ruido Modulado de Referencia 
(UwR) 1181 q ue g enera lo que podría llamarse una Q’ 
equivalente a la relación entre señal de voz práctica y po- 
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Fig. 8 Características Q yR para una conexión que contiene 8 conmu- 
taciones MIC, con atenuación y transmisión analógica intermedia. 

tencia de distorsión, han establecido una relación entre los 
valores de Q y un ruido de circuito continuo, subjetiva- 
mente equivalente [19, 201. Experimentos más recientes 
llevados a cabo por la ATT sobre codificadores para mo- 
dulación delta adaptativa [2] para determinar la relación 
con Q ‘, han confirmado la importancia de esta técnica para 
calificar sistemas que generan ruido como el de cuantifica- 
ción. 

Basándose en la relación entre los valores de Q y del 
ruido de circuito continuo, se puede indicar como orienta- 
ción que unos valores de Q por encima de 20 dB tienen un 
efecto despreciable sobre la calidad de la señal de voz 
transmitida. Se tiene así un medio para determinar el mar- 
gen óptimo de niveles medios de entrada de potencia de 
voz en el extremo origen del circuito, como se ilustra en el 
ejemplo de la figura 8. 

Distorsión atenuación-frecuencia 

La limitación en la anchura de banda impuesta por el 
proceso de filtrado en el equipo MIC suele ser más severa 
que la que pueda aparecer en otras partes de la red, aunque 
esta última puede variar mucho en la práctica. La degrada- 
ción subjetiva de la calidad de la voz transmitida debida a 
las características atenuación-frecuencia típicas del MIC 
ha sido evaluada por el British Post Office, desde el punto 
de vista de disminución de la atenuación de inserción en 
comparación con una vía equivalente sin limitaciones de 
anchura de banda [21]. La ATT también ha determinado 
[22] el efecto de la limitación de la anchura de banda en los 
límites superior e inferior de la banda de conversación. Los 
resultados indican una disminución sustancial de la calidad 
de transmisión cuando la frecuencia de corte inferior pasa 
de 200Hz a 400 Hz. En consecuencia, hay que tener cui- 
dado en la elección de las características del filtro necesario 
para eliminar la interferencia de la red de alimentación. 

Partiendo de las observaciones del British Post Office 
(que los autores han utilizado en el análisis que sigue) los 
resultados típicos para un equipo MDF (múltiplex por di- 
visión de frecuencia) conforme ala Recomendación G. 132 
del CCITT indican una degradación correspondiente a 
1 dB de atenuación para un equipo, y 3 dB para 12 equipos 
medios en tandem. El comportamiento de un equipo MIC 
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puede estimarse a partir de estos resultados. Hay cierta 
justificación para mejorar las características en compara- 
ción con la G. 712 en las centrales tandem e interurbanas, 
quizás relajando un poco la especificación en el lado de 
abonado de las centrales locales. 

Retardo total 

Los efectos de pequeños retardos en bucles a4 hilos en la 
central local y mayores retardos en las conexiones interur- 
banas, se han discutido antes. El retardo en una línea digi- 
tal conmutada más la codificación-decodificación MIC 
puede aumentar significativamente el retardo total en una 
conexión que pase por varias de estas centrales. El CCITT 
esta estudiando valores entre 2 y 3 ms para el retardo en un 
bucle del medio de la banda, entre puntos analógicos en 
frecuencia vocal. 

Distorsión de retardo de grupo 

Este es un factor importante en la transmisión de datos 
en frecuencia vocal. Existe una gran discrepancia entre los 
límites especificados normalmente para las centrales ana- 
lógicas y la transmisión MIC. 

Algunas Administraciones han definido las característi- 
cas de distorsión de retardo de grupo para una conexión tí- 
pica, con el fin de poder especificar el comportamiento de 
los modems de datos, utilizando las correspondientes re- 
des de simulación para la prueba de modems. Parece lógico 
el proponer límites para centrales digitales tandem/inter- 
urbanas, incluyendo la conversión analógico-digital, de tal 
manera que sea poco probable que en una conexión típica 
las características sean peores que las mencionadas. Nótese 
que una central que cumpla la especificación actual de la 
ATT para sistemas MIC D2, contribuye considerable- 
mente a la característica normal; cinco centrales de este 
tipo darían lugar a una distorsión de aproximadamente el 
doble. 

El razonamiento anterior lleva a pensar que los valores 
D2 apenas si son aceptables para una central digital, si ésta 
funciona independientemente. Los límites de la Recomen- 
dación G. 712 del CCITT son aún más amplios, aunque las 
Administraciones europeas probablemente los aceptarían, 
pensando en una estrategia de introducción de transmisión 
y conmutación integradas. 

Comportamiento global de la red 

En la tabla 1 se examina el efecto combinado de algunas 
de las degradaciones atribuibles al sistema MIC (como se 
ha expuesto anteriormente) para distintas configuraciones 
de redes interurbanas, basándose en un plan convencional 
para el caso totalmente analógico, y en una atenuación de 
6 dB para el caso totalmente digital. Se han calculado los 
valores para las opiniones de los abonados desde el punto 
de vista de porcentaje de dificultad atribuible a la atenua- 
ción (equivalente de referencia total), atenuación más 
ruido de circuito, atenuación más distorsión lineal (varia- 
ción de la atenuación con la frecuencia), y atenuación más 
distorsión de cuantificación, junto con una estimación de 
la dificultad combinada basada en la aparición simultánea 
de varias degradaciones individuales [23]. Se muestran los 
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valores para los casos de equivalente de referencia máximo 
y medio de la planta de abonado, incluyéndose también el 
margen de atenuación con el 1% de probabilidad de que se 
dejen de cumplir los requisitos de eco, en el caso de mí- 
nimo equivalente de referencia de la planta de abonado. 

Si se considera la calidad de la señal de voz recibida, se 
muestra que la configuración totalmente analógica y 10s 
casos extremos de hacer digitales todos los conmutadores, 
o toda la transmisión digital (columnas a, cyd respectiva- 
mente) dan resultados muy parecidos, con una cierta ven- 
taja para el caso de transmisión digital. Como era de espe- 
rar, la red totalmente digital (columna b) ofrece una mejora 
considerable, mientras que gran parte de esta mejora se 
podría conseguir haciendo digitales los centros interurba- 
nos primarios (centrales clase 4 en la denominación nor- 
teamericana) y extendiendo un circuito interurbano a 4 hi- 
los hasta las centrales locales convencionales, mediante 
transmisión digital (columa e). 

Si lo que se considera es la posibilidad de que aparezca 
un eco molesto en los casos en que toda la conmutación es 
digital (columna c) y los centros interurbanos primarios 
son digitales, se deja de cumplir por muy poco el requisito 
del 1% para la conexión de 1800 km que se ha supuesto. 
Teniendo en cuenta que por otra parte esta última configu- 
ración es la que ofrece un mejor comportamiento, se puede 
llegar a la conclusión que es preferible aceptar la penaliza- 
ción de tener que utilizar supresores de eco a una distancia 
ligeramente inferior. 

Se podría construir una tabla parecida para una red local 
como la de la figura 5. Dicha tabla mostraría que en este 
caso la atenuación sería el factor dominante [24] y que tal 
como se discute en los epígrafes “Redes mixtas” y “Plan de 
atenuación propuesto”, se pueden tomar las medidas nece- 
sarias para minimizar la atenuación adicional necesaria du- 
rante el período de transición para mantener la estabilidad 
del circuito. 

Especificaciones de central 

El análisis llevado a cabo en los párrafos anteriores, 
tanto en lo referente a degradaciones de la señal MIC como 
en las comparaciones con la conmutación convencional, 
pone de manifiesto la necesidad de unas nuevas especifica- 
ciones de transmisión para las centrales digitales, inclu- 
yendo la conversión analógica-digital. Tanto las Adminis- 
traciones como el CCITT están estudiando este tema, es- 
pecialmente dentro del ámbito de las cuestiones 1,lO y 1 de 
las Comisiones de Estudios XI, XVI y XVIII del CCITT, 
respectivamente. Aunque todavía es muy pronto para de- 
cir qué normas resultaran, los autores de este artículo opi- 
nan que se necesitan unos límites más severos que los de la 
Recomendación G. 712 en lo que se refiere a diafonía, es- 
tabilidad de nivel y supresión de interferencia de la red en 
las centrales locales; y en lo que se refiere a estabilidad de 
nivel, distorsión de atenuación y de retardo de grupo, en el 
caso de centrales tandem e interurbanas. Además, habría 
que minimizar el retardo total de las centrales interurba- 
nas. 

No entra dentro del ámbito de este artículo la considera- 
ción de degradaciones puramente digitales como por 
ejemplo la tasa de errores. 

Plan de atenuación propuesto 

Basándose en todas las consideraciones anteriores, se ha 
preparado un plan de atenuación. El plan, tal como se des- 
cribe, se puede aplicar a la mayoría de las redes, aunque 
evidentemente pueden surgir consideraciones específicas 
en la aplicación a cada red nacional en particular. 

Al redactar este plan se han tenido en cuenta las siguien- 
tes limitaciones: 
- la introducción de la conmutación digital no debería de- 

gradar el comportamiento de la red actual durante el pe- 
ríodo de transición; 

- la diferencia de atenuación entre distintas conexiones del 
mismo tipo debe ser mínima; 

- la atenuación debe ser simétrica en ambas direcciones de 
una conexión (con una asimetría máxima, en caso nece- 
sario, de 3 dB); 

- las tareas de explotación y administración deben ser 
simples y requerir un número mínimo de niveles dife- 
rentes para puntos de prueba en una central dada (ideal- 
mente, sólo un nivel para todas las terminaciones y, 
como máximo, dos niveles). 
El plan de atenuación propuesto para la red digital final 

daría las siguientes atenuaciones: 

p 
Entre centrales locales, a través de rutas directas 
Tandem e interurbanas 

Redes locales 

La figura 9 muestra una serie de casos de aplicación en 
una red local. La atenuación de 3 dB se inserta a la salida 
del decodificador de la central local, a fin de optimizar el 
margen de niveles de código MIC para las entradas de señal 
de voz. 

El valor de 3 dB de atenuación para las conexiones loca- 
les se ha elegido por las siguientes razones: 
- esta atenuación proporciona en las llamadas locales un 

contraste mínimo para todas las llamadas dentro de un 
área local, tanto si se realizan dentro de una central o a 
través de más de una. Esta atenuación corresponde a la 
atenuación nominal típica entre centrales locales en la 
red analógica actual; 

- la atenuación de 3 dB proporcionará un margen de canto 
superior a 6 dB, incluso en el caso de pérdida de retorno 
de 0 dB en ambos bucles de abonado, por lo que no se 
requieren redes de equilibrio diferentes según la longi- 
tud del bucle de abonado; 

- la atenuación de 3 dB es sólo ligeramente superior a la 
que aparece en muchas centrales analógicas, y como se 
ha discutido en párrafos anteriores, mejorará el compor- 
tamiento de muchas redes. 
Las figuras 9 c y 9d muestran la situación cuando una de 

las dos centrales locales es una central analógica actual. Si 
se utiliza transmisión a 2 hilos hasta la central analógica 
existente, se inserta ganancia junto con redes de atenuación 
complementaria en el caso de enlaces cortos, para reducir 
la atenuación en la central a aproximadamente 1 dB, como 
se expuso anteriormente. 
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Fig. 9 Aplicaciones posibles de las técnicas digitales en una red local. 
a) Conexión abonado-abonado. 
b) Conexión entre centrales locales digitales. 
c) Conexión entre una central local digital y una central local analógica, a 

través de un enlace digital. 
d) Conexión entre una central local digital y una central analógica, a tra- 

vés de un enlace analógico. 

valor de atenuación, se han de utilizar atenuaciones con- 
mutables a nivel de circuito de línea de abonado. Las figu- 
ras IOb y 1Oc muestran conexiones interurbanas con una 
red interurbana analógica MDF. En la figura IOb, la ate- 
nuación en la central analógica interurbana distante es, 
nominalmente de 3,s dB en cada rama del circuito a 4 hi- 
los, debido al circuito de terminación 2/4 hilos. Para obte- 
ner una atenuación simétrica en ambas direcciones de 
transmisión, hay que introducir ganancia en el convertidor 
analógico-digital y atenuación en el convertidor digital- 
analógico, en el punto de interconexión entre las redes di- 
gital y analógica. Se establece así un nivel de -3 dBr para el 
interfaz analógico en la central digital interurbana. La fi- 
gura ll muestra que este nivel es compatible con los dife- 
rentes tipos de conexión en la central interurbana. 

Esta figura también muestra la situación que se podría 
dar cuando la central se utiliza como central tandem-inter- 
urbana combinada con conmutación a 2 y a 4 hilos. En este 
caso, los enlaces a 2 hilos se pueden conmutar a enlaces a 4 
hilos para conexiones interurbanas, o a otros enlaces a 2 hi- 
los para l lamadas tandem. La atenuación de 6 dB necesaria 
en el enlace a 2 hilos por razones de eco en las conexiones 
interurbanas, degradaría la calidad en las llamadas tandem, 
en comparación con las actuales redes analógicas. En con- 
secuencia, se hacen necesarios los atenuadores conmuta- 
bles en los circuitos de enlace a 2 hilos para que la atenua- 
ción en las conexiones tandem se reduzca a aproximada- 
mente 1 dB. 

Centrales locales/interurbanas combinadas 

Redes interurbanas 

En la figura 10 a aparece la conexión digital interurbana, 
con una atenuación total de 6 dB. Para poder lograr este 

Las condiciones en centrales de este tipo son más com- 
plicadas, sobre todo si dichas centrales tratan también lla- 
madas tandem a 2 hilos. La tabla 3 define la atenuación ne- 
cesaria en todos los tipos de conexiones para poder cum- 
plir el plan de atenuaciones propuesto. 

(4 
CENTRAL 

INTERURBANA 

CENTRAL 
LOCAL 
DIGITAL 

7 
368 

DIGITAL 

(b) 

Fig. 10 Conexiones interurbanas mediante equipo digital. 

a) Red totalmente digital. c) Central local digital aislada conectada a la red interurbana analógica 
b) Red mixta digital-analógica. existente. 
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Fig. ll Niveles en una central interurbana combi- 
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caso de conexiones 2 hilos - 2 hilos. Los niveles en- 
tre paréntesis son con el atenuador conmutable in- 
sertado. 

Lu 
OdBr 

DIGITAL 

Tabla 3 - Atenuación de la conexión entre entrada y salida Implantación 

Abonado 
Enlace a 2 hilos 
Enlace a 4 hilos 
analógico 
Enlace a 4 hilos 
digital 

Enlace a Enlace a 
Abonado Enlace a 4 hilos 4 hilos 

2 hilos analógico digital 

3 dB 1 dB 3dB 0 dB 
1 dB 1dB 3 dB OdB 

3 dB 3dB OdB -3 dB 

6dB 6dB 3 dB 0 dB 

El plan de transmisión propuesto se puede implantar 
con facilidad, y se piensa que es adecuado para las redes de 
la mayoría de las Administraciones. Mediante él se puede 
planificar una transición gradual desde las actuales redes 
analógicas a las redes totalmente digitales, introduciendo 
una degradación mínima durante la fase de transición. En 
caso necesario, como se ha dicho anteriormente, se po- 
drían realizar fácilmente cambios para aumentar la atenua- 
ción interurbana hasta 7 dB, e incluir una pequeña atenua- 
ción en el lado de emisión a la entrada de una central local. 

Conclusiones 

En este artículo se han analizado distintos aspectos de 
transmisión relacionados con la introducción de centrales 
digitales en las redes telefónicas públicas. Se han exami- 
nado los requisitos de calidad de funcionamiento de las 
centrales individuales, el comportamiento subjetivo de las 
conexiones totales y los planes de atenuación, teniendo en 
cuenta el largo proceso de evolución hacia redes total- 
mente digitales. 

Para poder cumplir con todos los requisitos anteriores 
habría que añadir complejidad al circuito de enlace a 2 hi- 
los. En la figura 12 se ilustra una solución de compromiso 
que cumple con todas las condiciones anteriores, excepto 
en el caso de conexiones de abonados a enlaces a 2 hilos, en 
las que se introduce una asimetría de 2 dB. 

w-c- ABONADO 

CENTRAL LOCAL ABONADO . . . . . 

Fig. 12 Configuración posible en el caso de centra- 
les combinadas local-interurbana. 

* Atenuador conmutable de 3 dB insertado en las 
conexiones abonado-enlace interurbano y abo- 
nado-central local digital. 

+* Atenuador conmutable de 5 dB insertado en las 
conexiones enlace a 2 hilos - enlace interurbano 
analógico o digital. 

-3dE 

ST-------- ENLA;;;;;;;UOBANO 

3dG 
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3dB ii 
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Se necesitan todavía más estudios, por ejemplo sobre 
transmisión de datos en frecuencia vocal en una red mixta; 
y también una normalización dentro del CCITT para ga- 
rantizar la compatibilidad internacional. Sería aconsejable 
establecer ciertas limitaciones de planificación, como por 
ejemplo, el evitar bucles a 4 hilos en tandem múltiple. En 
cualquier caso, se pueden brindar las siguientes conclusio- 
nes : 
- La futura red totalmente digital proporcionará una cali- 

dad superior. 
- Las centrales digitales locales, tandem e interurbanas se 

pueden introducir de una manera flexible adaptándose a 
las condiciones económicas, con pequeñas degradacio- 
nes transitorias de la calidad subjetiva en algunas cone- 
xiones, siempre y cuando se haga una planificación cui- 
dadosa. 

- Un ejemplo importante de una estrategia que propor- 
ciona una mejor calidad desde el principio es la intro- 
ducción de centrales digitales en los extremos de la ca- 
dena interurbana a 4 hilos, integradas con transmisión 
digital hasta la primera central a 2 hilos. En la mayoría de 
las redes esto implica centros primarios digitales (centra- 
les clase 4 en la denominación norteamericana) y enlaces 
digitales de acceso a interurbano. 

- Deben proseguir los estudios, con el objetivo de lograr 
una pronta normalización de las especificaciones de cen- 
trales digitales. 
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Se desarrolla el programa hombre-máquina cuyas características esenciales son compatibilidad con el lenguaje CCITT 
hombre-máquina, texto completamente leible, pide los parametros que falten al operador y se adapta fácilmente a 
nuevas funciones que se implanten. 

V. CARRUET 
C. VANDER STRAETEN 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica 

Introducción 

Con la introducción del control por programa almace- 
nado en memoria en los sistemas de conmutación el nú- 
mero de facilidades de operación y mantenimiento creció 
drásticamente en relación a los sistemas de conmutación 
electromecánicos. 

El volumen de nuevas características llegó a ser tal que 
resultó ya imposible controlarlas mediante llaves, lámpa- 
ras y otros medios electromecánicos. 

En consecuencia, se planteó la necesidad de disponer de 
un órgano fiable capaz de satisfacer las necesidades de 
comunicación para el intercambio de grandes cantidades de 
información entre el sistema de conmutación y el personal 
de la compañía explotadora. 

Como el teleimpresor cumplía con estos requisitos, se le 
escogió como medio principal de comunicación entre el 
personal de operación y el sistema de conmutación, reser- 
vando llaves y lámparas para funciones especiales o muy 
repetitivas, pero simples, como elementos de entrada-sa- 
lida. 

Sin embargo, se precisa un lenguaje de comunicación 
hombre-máquina y un traductor del mismo para traducir 
la información alfanumérica del operador en binaria y vi- 
ceversa. 

Como las necesidades de espacio y el coste de la memo- 
ria eran en la segunda mitad de los años sesenta y a princi- 
pios de los setenta una limitación importante de los siste- 
mas de conmutación con control por programa almace- 
nado, y como el traductor hombre-máquina consistía en 
un conjunto de programas, este traductor debía ser lo más 
reducido posible en cuanto a espacio de memoria ocupado. 
Consiguientemente, casi todos los lenguajes hombre- 
máquina estaban orientados a la máquina, rara vez conte- 
nían mnemónicos leibles y casi siempre consistían en un 
código mnemónico de instrucción funcional seguido de 
una cadena de parámetros en código numérico, definidos 
por la posición. 

Además, como no había normas de lenguajes hombre- 
máquina ni de instrucciones funcionales, las administra- 
ciones se enfrentaban a una gran variedad de lenguajes 
hombre-máquina orientados a la máquina para los siste- 
mas de conmutación controlados por programa almace- 
nado, en los cuales la codificación y la decodificación de 
10s mensajes de entrada y salida exigían un personal alta- 
mente especializado y bien adiestrado. 

A medida que bajó el coste de la memoria y subió el de la 
mano de obra, la idea de conseguir un lenguaje de comuni- 
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cación hombre-máquina normalizado y más “humani- 
zado”, con sus procedimientos y funciones, se fue impo- 
niendo, materializándose a mediados de los años setenta. 
Se obtuvieron así algunos procedimientos avanzados de 
comunicación hombre-máquina para sistemas de conmu- 
tación controlados por programa almacenado, que se apli- 
caron primeramente en una gran central local META- 
CONTti 1OC en las Bermudas y en las centrales MIC 
experimentales de ITT instaladas en Charleroi (Bélgica), 
Roma y Madrid [ll. 

Al mismo tiempo, el CCITT tomó la iniciativa de pre- 
sentar una serie de recomendaciones para lenguajes hom- 
bre-máquina (LHM) que se aceptaron en la sexta asamblea 
plenaria del CCITT en Ginebra entre el 27 de septiembre y 
el 8 de octubre de 1976 [2]. 

Mientras continúa el trabajo del CCITT en el LHM, 
puede resumirse el estado actual de las necesidades y defi- 
niciones de la comunicación hombre-máquina (CHM) en 
los modernos sistemas de conmutación controlados por 
programas almacenados como se detalla en la sección si- 
guiente. 

Lenguaje y procedimientos de comunicación 
hombre-máquina 

El “sistema hombre-máquina” comprende la combina- 
ción de equipos, programas y protocolos necesarios que 
permiten actuar sobre las facilidades controlables del sis- 
tema de conmutación de acuerdo con los requisitos de ope- 
ración, mantenimiento e información del cliente. 

Como se indica en la Recomendación 2.311 del CCITI’ 
[2], los atributos básicos de un lenguaje hombre-máquina 
son: 
- Es fácil introducir las instrucciones e interpretar las sali- 

das. 
- Pueden utilizarse los modos de funcionamiento directo 

y repetitivo así como las formas de entrada y salida con- 
densadas y ampliadas. 

- El LHM puede adaptarse a distintas clases de personal y 
a diferentes idiomas nacionales y necesidades de organi- 
zación. 

- El empleo de ciertas instrucciones o procedimientos 
puede limitarse a ciertas categorías de personal, equipos 
terminales, etc. 

:) Marca registrada del sistema ITT 
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- En la realización del LHM se tomaran medidas para 
que, como consecuencia de errores en las instrucciones 
o en las acciones de control, no se detenga el sistema ni se 
altere indebidamente su configuración ni se tomen ac- 
ciones no autorizadas. 

- La entrada puede proceder de cualquier dispositivo que 
produzca el código de los caracteres del alfabeto no 5 del 
CCITT. 

- El LHM dispone de una estructura evolutiva tal que 
ningún nuevo requisito 0 función que se agregue influirá 
en los existentes. 

- La estructura del lenguaje permite formar subconjun- 
tos. 
La CHM comprende dos actividades principales relati- 

vas al flujo principal de información entre los periféricos 
de la UCC y los programas de aplicación. En el diálogo el 
flujo de información se dirige esencialmente desde los peri- 
féricos hacia la función. Las peticiones del operador para 
ejecución de estas funciones entran al sistema bajo la forma 
de diálogo entre el operador y el sistema mediante los peri- 
féricos. 

En la salida automática o monólogo el flujo de información 
se dirige esencialmente del programa de aplicación hacia el 
periférico. Los resultados de las funciones antes mencio- 
nadas, y los informes de estado del sistema y de errores sa- 
len del sistema en forma de monólogo en los equipos ter- 
minales de salida de CHM. 

Diálogo 

El diálogo es la comunicación del hombre con la má- 
quina. Aunque el flujo principal de información se dirige 
en el sentido del operador a la máquina, ésta puede ayudar 
a proporcionar una entrada correcta (Fig. 1). 

Con objeto de pedir la activación de una función, el ope- 
rador empieza un diálogo. El sistema verificará si la en- 
trada del operador está completa y es válida, y si se encuen- 
tra un error se avisará al operador. Excepto en el caso de al- 
gunos errores graves, el operador puede entonces optar 
por corregir el mensaje 0 por anularlo con una nueva en- 
trada.En caso de entrada incompleta, el núcleo del diálogo 
presentará al operador la lista de los parámetros que faltan 
(petición de parámetros). 

En todo momento el operador puede añadir o eliminar 
información en el mensaje. Cuando el sistema ha aceptado 
el mensaje completo y el operador ha dado la señal de acti- 
vación de la función, se termina el diálogo y se pasan todos 
los datos pertinentes a la función indicada. 

Un diálogo consta de las siguientes partes, en la secuen- 
cia en que se indican. 

Prólogo 

El prólogo de procedimiento consta de las siguientes 
partes : 
- La petición, que es una acción iniciada por el operador 

para activar el terminal hombre-máquina. - 

ENCABEZAMIENTO --m----m 

L-- -l---,,----- ----- 

0 SEPARADORES 0 INDICADORES RECOMENDADOS POR Et CGIIT PRIMERA ENTRADA 

- -- - - - MODO DE CORRECCION 
a ENTRADA DEL OPERADOR 

EJ RESPUESTA DÉ MAQUINA 

0 INDICADOR DE PREPARADO Fig. 1 Flujo de entrada de diálogo. 
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- La contraseña, que da el operador para la autorización. 
- El encabezamiento, dado por la máquina, que contiene 

la identificación de la central e información sobre la hora 
y la fecha. 

- El indicador de preparado (<), que da la máquina como 
indicación al operador para que introduzca la instruc- 
ción. 

- El identificador de destino, que indica la zona física en 
que debe procesarse la instrucción. 

Código de instrucción 

El código de instrucción define la función que debe eje- 
cutarse como resultado del diálogo. El código de instruc- 
ción puede introducirse mediante una cadena de mnemó- 
nicos o un solo número. El código de instrucción va se- 
guido del separador “fin de código de instrucción“. 

Cuerpo del diálogo 

Este campo contiene todos los datos adicionales que de- 
ben pasarse a la función elegida. 

Un parámetro es un grupo funcional de datos que deben 
pasar a una función. 

Se define por su “nombre de parámetro” seguido opcio- 
nalmente por Un valor de parámetro. El nombre del pará- 
metro se expresa en forma numérica 0 mnemotécnica. La 
secuencia de entrada de diferentes parámetros es arbitraria. 
Si se introducen parámetros con el mismo nombre el úl- 
timo anula todos los anteriores. 

Pueden especificarse relaciones sintácticas entre los pa- 
rámetros cuando se genera el sistema, comprobándo el 
CHM su empleo correcto por parte del operador. 

Cuando el sistema analiza la información introducida 
por el operador y la encuentra inconsistente sintáctica o 
morfológicamente, incompleta o con valores de paráme- 
tros mnemónicos indecodificables, puede pedir más in- 
formación dando el nombre del parámetro seguido del 
signo igual (=) (petición de parámetros). El operador 
puede continuar entonces introduciendo el valor o los va- 
lores de parámetro correctos, o indicando acuse de recibo 
si no hay que introducir ningún valor de parámetro, o re- 
chazando el parámetro. 

Un valor paramétrico puede contener varios valores de- 
finidos por la posición llamados argumentos. El grupo 
completo de argumentos de un parámetro se llama también 
campo del parámetro. Un parámetro puede introducirse 
en forma numérica 0 en forma mnemotécnica. 

Los argumentos de parámetro numéricos pueden ser 
positivos o negativos e introducirse en cualquiera de las si- 
guientes bases numéricas: binaria, octal, decimal, hexade- 
cimal o decimal en código binario (los ceros no significati- 
vos se eliminan si así se especifica al generar el sistema). 

Para cada argumento de parámetro el usuario define, al 
generar el sistema, la base numérica en que debe pasarse a 
la función (base numérica objeto), con independencia de la 
base numérica de entrada (excepto en el caso decimal en 
código binario). 

Intervalo de parámetro 

El operador puede especificar un intervalo cerrado de 
argumentos de parámetro. El separador “&&” entre los 

dos argumentos de parámetro limitadores indica el inter- 
valo. 

Fin de diálogo 

Cuando el diálogo termina con éxito activando la fun- 
ción se produce una sentencia de fin de diálogo. 

Esta sentencia de fin se da en línea separada y contiene: 
- El código de la función en la forma: JOB REF XXX 
- El número de secuencia de la tarea, que también se da en 

la salida automática como resultado de la ejecución de la 
función y que permite al operador relacionar la instruc- 
ción introducida con el resultado subsiguiente. 

Caracteres de toma de control 

Si un operador introduce una cadena de caracteres, el 
sistema los almacena hasta que reconoce uno especial, per- 
teneciente a un grupo de caracteres de toma de control. 
Este carácter especial determina el fin de la entrada y, de 
hecho, es la señal para que el sistema de CHM verifique la 
informaciofi introducida y tome la acción que corres- 
ponda. Este grupo de caracteres comprende los siguientes: 
a) Carácter de verificación de validez 

Este carácter indica al sistema que el operador desea que 
el núcleo del diálogo verifique el mensaje después de la 
última entrada y le informe de los resultados. 

b) Carácter de verificación y ejecución 
Este carácter indica al sistema que el operador desea que 
el núcleo del diálogo verifique el mensaje después de la 
última entrada. Si existe algún error en el formato del 
mensaje, se informa al operador, pero, si no existe error 
en el mensaje, se arranca la ejecución de la función. 

c) Instrucción de anulación de diálogo 
Este carácter puede introducirse en cualquier momento, 
lo que provoca la anulación del diálogo y evita la activa- 
ción de la función. 

d) Instrucción de anulación de entrada 
Este carácter indica al sistema que debe anular la última 
entrada de un diálogo, sin anular éste. 

Separadores 

En la información de entrada del operador se intercalan 
separadores a fin de limitar los diferentes campos del diá- 
logo. La figura 1 muestra la forma en que el operador debe 
introducir la instrucción. 

Carácter no significativo 

Puede definirse un conjunto de caracteres en el diálogo 
que no tienen influencia sobre la lógica del mismo y que 
por ello pueden introducirse en cualquier momento. Por 
ejemplo: retroceso del carro y cambio de renglón. Ambos 
caracteres pueden introducirse para hacer más clara la pre- 
sentación. 

Corrección de la cadena de caracteres 

Se incluye una característica que permite al operador co- 
rregir caracteres defectuosos de entrada antes de que el sis- 
tema los interprete. Los últimos n caracteres introducidos 
por el operador pueden borrarse introduciendo sucesiva- 
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mente n flechas invertidas (t). Este método de corrección 
es sólo aplicable a la entrada del diálogo que se está ha- 
ciendo en ese momento. Toda flecha invertida superflua es 
invalidada. 

Comentarios incluidos en un mensaje 

Un comentario es una cadena de caracteres invalidados 
por la lógica del diálogo. Los comentarios pueden intro- 
ducirse para dar explicaciones para su posterior consulta. 
Van precedidos de un carácter de apertura de comentario y 
seguidos por otro de cierre de comentario. 

Indicación de preparado para ejecución 

Cuando el operador termina una entrada con el carácter 
de toma de control de verificación de validez y el núcleo 
del diálogo decide que toda la información correspon- 
diente es consistente y completa, el núcleo da el indicador 
de preparado (<). 

Acciones correctivas 

Si la CHM, después de recibir la orden de “verificación 
y ejecución” o de “verificación de validez” de una petición 
de diálogo, encuentra inconsistencias en el encabeza- 
miento o errores de codificación que no permiten interpre- 
tar la entrada, se anula el diálogo y se envía al operador un 
aviso de anulación que incluye el motivo de ésta. 

Si no puede decodificarse un nombre o un argumento de 
parámetro, la CHM advertirá al operador con una petición 
de acción correctora. Igualmente en el caso de violación de 
relaciones sintácticas. 

El operador puede corregir su entrada como se ha des- 
crito anteriormente. 

Entrada sin errores 

Esta sección describe la forma en que el operador puede 
introducir instrucciones en el núcleo del diálogo. En la fi- 
gura 2 se muestra un ejemplo de diálogo correcto. 

Se supone que: 

El terminal de CHM está en reposo al empezar la en- 
trada. 
El terminal de CHM está en línea y conectado. 
La contraseña es una de las válidas (con relación a la fun- 
ción pedida y a la clase de dispositivo de diálogo). 
El código de la instrucción existe y se introduce correc- 
tamente (identificación de la función en forma numérica 
existente y correctamente introducida). 
El nombre de parámetro de entrada existe y sigue las 
normas: el parámetro debe ser compatible con posibles 
parámetros precedentes del diálogo que se lleva a cabo 
en cuanto a las condiciones de las relaciones sintácticas. 
Los argumentos de parámetro deben ser consistentes, es 
decir: su número no debe ser mayor del permitido y el 
valor absoluto de cada argumento no debe ser mayor del 
permitido. 

Tipos de errores de entrada 

En la entrada de un operador pueden presentarse los si- 
guientes tipos de errores: errores de decodificación, de sin- 
taxis o de morfología, entrada incompleta y encabeza- 
miento con inconsistencias. 

El sistema informará al operador de estos errores con 
una respuesta de error. 

Características especiales 

A menos que el operador introduzca un carácter de 
toma de control de ejecución para terminar un diálogo co- 
rrecto y completo, aún puede añadir nuevos datos y susti- 
tuir o anular datos ya introducidos. 

Pueden añadirse nuevos datos introduciendo nuevos pa- 
rámetros. Naturalmente, deben ser sintácticamente com- 
patibles con los ya introducidos. 

La sustitución de datos puede hacerse en la misma en- 
trada o en una posterior introduciendo de nuevo el mismo 
nombre de parámetro pero ahora con otros argumentos de 
parámetro. Al hacer esto, todos los,argumentos de pará- 
metro del anterior se sustituyen por los nuevos argumen- 
tos que siguen al nombre del parámetro. 
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La anulación de datos puede hacerse en la misma entrada 
o en una posterior a continuación de la entrada de los datos 
originales. Al hacer esto, todo el parámetro con todos sus 
argumentos queda eliminado de la entrada acumulada sig- 
nificativa. 

Entrada abreviada 

La combinación mnemotécnica del código de instruc- 
ción puede reemplazarse por un número decimal único en 
la entrada. Los mnemótécnicos del nombre y de los argu- 
mentos de parámetro pueden reemplazarse también por su 
valor numérico equivalente en la entrada. Pueden mez- 
clarse libremente en la entrada valores mnemotécnicos y 
numéricos, incluso en los diferentes argumentos de un 
mismo parámetro. 

Salida automática o monólogo 

La salida automática o monólogo eqel flujo de comuni- 
cación de la máquina hacia el hombre. Todos los mensajes 
generados por los programas en línea y pasados a la CHM 
para su presentación en los terminales de CHM constitu- 
yen la salida automática o monólogo. 

Una salida automática puede ser resultado de una fun- 
ción anteriormente activada por el operador o puede ser un 
mensaje espontáneo del sistema. 

Formato 

El formato del mensaje de la salida automática es como 
sigue: 

Encabezamiento 

- Campo de alarma: Los tres primeros caracteres del men- 
saje de monólogo empezando por la izquierda de la línea 
media de salida indican la jerarquía de alarma (si es apli- 
cable) correspondiente a este mensaje. 
Las columnas de este campo están protegidas contra 
cualquier otra utilización (monólogo y diálogo). 

- Campo de atención: Si el operador está especialmente 
interesado en un tipo particular de mensaje de salida, 
puede pedir al sistema que lo señale, siempre que lo pro- 
duzca, a fin de llamar la atención del observador sobre 
este mensaje en particular. 

Ctierpo del mensaje 

El cuerpo del mensaje consiste en una secuencia de series 
de textos fijos y series de textos variables. 

Un texto fijo puede ser cualquier carácter o conjunto de 
caracteres predeterminado. 

Un texto variable puede ser: 
- Un número: En este caso la base numérica se indica me- 

diante caracteres simbólicos y puede ser hexadecimal, 
decimal, octal, binaria y decimal en código binario. 
Puede tener valores positivos y negativos. 

- Un mnemotécnico: En este caso el texto varial le sale en 
código ASCII leible y autoexplicativo. 

Fin de mensaje (o ‘Sentencia de fin”) 
La sentencia de fin contiene: 

- El originador del mensaje. 

- El momento real en que el mensaje se ha elaborado en el 
sistema, indicando año, mes, día, hora, minuto y se- 
gundo. 

- Un número de referencia del mensaje, que corresponde 
a una descripción de las actividades que el personal de 
mantenimiento u operación debe realizar en respuesta al 
mensaje de salida. En caso de que el mensaje de salida sea 
resultado de un diálogo anterior (mensaje “solicitado”) 
se da una referencia a dicho dialogo. 

Limitaciones de los periféricos 

Si el mismo periférico debe registrar casi simultánea- 
mente más salidas de monólogo, la secuencia correspon- 
diente viene determinada por la importancia relativa de los 
mensajes para el sistema. 

Selección de dispositivos 

El conjunto de dispositivos normales de destino de cada 
mensaje en particular se determina en el momento de la 
generación. A ellos puede añadirse el dispositivo de diá- 
logo, si la salida es consecuencia de una función activada en 
un diálogo. 

Cada uno de los dispositivos puede tener otro de re- 
serva, que realizará las funciones de salida del dispositivo 
original en caso de que éste no esté disponible. 

Características de atención y supresión 

Se incluyen las características de llamada de atención y 
de inhabilitación de ciertos mensajes. 

La llamada de atención permite que el operador detecte 
rápidamente informes de fallos o de estado especialmente 
interesantes para él en un determinado período. 

Existe otra facilidad semejante para suprimir temporal- 
mente mensajes. 

Estructura básica de la programación de 
comunicación hombre-máquina 

Desde el punto de vista de la comunicación hombre- 
máquina, la programación de la central realiza tres funcio- 
nes principales, que son: 
- función del usuario 
- núcleo de entrada de diálogo 
- núcleo de salida automática. 

Ambos núcleos se consideran como interfaces entre el 
personal de operación y las funciones de usuario, que pue- 
den ser cualquier función de tratamiento de llamadas, 
mantenimiento, etc., del sistema. 

A continuación se describen los paquetes de programas 
que tratan: 
- la entrada hombre-máquina; 
- la salida máquina-hombre. 

Entrada de hombre a máquina 

En este caso intervienen una función del núcleo de en- 
trada de diálogo y una función de usuario (Fig. 3). 

El operador empieza introduciendo caracteres en el 
terminal de comunicación hombre-máquina. La función 
del núcleo de entrada de diálogo decodifica y verifica sin- 
tácticamente el flujo de caracteres de entrada. Si es necesa- 
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Fig. 3 Entrada hombre-máquina que implica el núcleo de diálogo de Fig. 4 
entrada y la función de usuario. 

Salida máquina-hombre que implica ala función de usuario y al 
núcleo de salida automática. 

rio (por ejemplo, en caso de entrada defectuosa), la fun- 
ción del núcleo de entrada de diálogo puede dar instruc- 
ciones al operador. Se desarrolla un diálogo real entre el 
operador y el núcleo de entrada de diálogo hasta que se 
cumplen las dos siguientes condiciones : 
- El núcleo de diálogo considera que toda la entrada es co- 

rrecta y completa. 
- El operador da la orden de ejecución. 

Cuando esto ocurre el núcleo de diálogo reune todos los 

NUCLEO CE ENTRADA 

ev------ 

datos de la instrucción en un “registro intermedio del 
usuario” y planifica la correspondiente función de usua- 
rio, dándole accesibilidad al registro intermedio. El diá- 
logo termina en ese momento y es responsabilidad enton- l 

SISTEMA 
OPERATIVO 

ces de la función de usuario realizar todas las verificaciones 
semánticas necesarias de los datos contenidos en el registro 
intermedio del usuario. 

Fig. 5 Interfaces entre el núcleo de entrada de diálogo y su entorno. 

Salida de máquina a hombre 

En este caso intervienen una función de usuario y una 
función del núcleo de salida automática (Fig. 4). 

Cuando una función de usuario ha preparado un men- 
saje que hay que enviar al operador, pone los datos relati- 
vos al mensaje en un registro intermedio y los pasa a la fun- 
ción del núcleo de salida automática mediante una ma- 
croinstrucción. A continuación la función de usuario re- 
cupera el control, sin esperar a la realización física de la sa- 
lida del mensaje en el terminal de CHM. 

Todos estos mensajes, recopilados por el núcleo de sa- 
lida automática, se clasifican de acuerdo con su prioridad 
relativa, se traducen a cadenas de caracteres y se dirigen ha- 
cia el terminal de CHM. 

Programa del núcleo de entrada de diálogo 

En esta sección se describe con mayor detalle el pro- 
grama que realiza la función del núcleo de entrada de diá- 
logo (Fig. 5). El programa tiene cuatro interfaces con su 
entorno. 

Interfaz con el operador 

Es un interfaz bidireccional. El protocolo que lo des- 
cribe se ajusta a las recomendaciones del LHM del CCITT 
y se explica en el apartado “Lenguaje y procedimientos de 
comunicación hombre-máquina”. Los datos de entrada 
son caracteres. 

Interfaz con la función de usuario 

Se trata de un interfaz interno de la programación. Está 
normalizado para todas las funciones de usuario del sis- 
tema y tiene dos partes: 
- Interfaz de control: el núcleo de diálogo programa la 

función de usuario adecuada al final del diálogo. 
- Interfaz de datos: la instrucción del operador se hace ac- 

cesible a la función de usuario en un registro intermedio, 
que contiene el mensaje en formato binario. 
Ambas partes del interfaz de la función de usuario se fi- 

jan en el momento de la generación de sistema: 
- La relación entre el código de instrucción y la identidad 

del programa, realizando la función de usuario ade- 
cuada. 

- La disposición del registro intermedio del interfaz de la 
función de usuario, definiendo todos los campos de da- 
tos del registro y la justificación de los datos dentro de 
estos campos. 
Todas estas relaciones se preparan en tablas de datos, se 

inicializan al generar el sistema y las consulta el paquete del 
núcleo de diálogo en línea. 

Datos de traducción del diálogo 

Es la recopilación de todos los datos que describen los 
elementos de la entrada del operador, la forma de reaccio- 
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nar a ésta y el interfaz con todas las funciones de usuario. 
Estos datos se almacenan en una memoria de masa en 

forma de tablas y pueden ser consultados por el nucleo del 
diálogo en línea. Estas tablas se inicializan en el momento 
de generación del sistema. 

Se aplica el siguiente procedimiento: 
El programador de la función de usuario espera un men- 

saje del operador en algún punto del programa de la fun- 
ción de usuario. Este programador no sólo proporciona el 
código de su programa sino que también detalla el formato 
de los datos que deben transferirse al programa, cuando 
corre en línea, y el formato en que debe aparecer el mensaje 
en el dispositivo de CHM, ambos con arreglo a unas con- 
venciones determinadas. 

Estas especificaciones se hacen rellenando cierto nú- 
mero de formularios. Unos definen los elementos del len- 
guaje y las relaciones entre ellos, y otros la disposición del 
registro intermedio del interfaz de la función de usuario. 

Estos formularios se perforan, se almacenan y forman 
parte del control de configuración por el sistema de so- 
porte de producción de la programación, igual que todos 
los demás elementos de la programación de la central. 

Un programa traductor procesa estos formularios. Su 
misión es verificar la consistencia del contenido de los 
formularios y elaborar los datos de traducción del diálogo. 

Como se ha explicado anteriormente, estos datos serán 
consultados en línea por la función del núcleo del diálogo. 

Interfdz con el sistema operativo 

Como todos los demás programas del paquete de la cen- 
tral, el programa del núcleo de diálogo puede requerir los 
servicios del sistema operativo mediante macroinstruccio- 
nes. 

El sistema operativo contribuye a funciones tales como: 
entrada-salida física, planificación, tratamiento de colas. 

Estructura del programa 

El programa del núcleo del dialogo consta de tres blo- 
ques principales: 
- La parte de decodificación identifica los elementos del 

lenguaje del operador, los traduce a formato binario, 
comprueba las contraseñas, etc. 

- La parte de evaluación y transferencia verifica la consis- 
tencia de estos elementos con los propios y en relación a 

DAIOS OE 
TRADUCCION 

DE SALDA 
AUTOMATICA 

Fumaron 
USUARIO c------- 

SISTEMA 
OPERATIVO 

los demás. También es responsable de crear el registro 
intermedio del interfaz de la función de usuario y de 
programar la propia función de usuario. 

- La parte de información prepara toda la respuesta al 
operador para permitir la petición de parámetros. 

Programa del núcleo de salida automática 

Esta sección describe con mayor detalle el programa que 
realiza la función del núcleo de salida automática. 

Entorno del programa (Fig. 6) 

El programa tiene cuatro interfaces con su entorno: 

Interfaz con la función de usuario 

Se trata de un interfaz interno de programación. Está 
normalizado para todas las funciones de usuario del sis- 
tema y tiene dos partes: 
- Interfaz de control: el programa de la función de usuario 

pasa el mensaje de salida mediante una macroinstruc- 
ción, que contiene la identidad del registro intermedio 
del mensaje (véase el párrafo siguiente) como un pará- 
metro. La función de usuario recupera el control sin es- 
perar que se complete la salida automática física en el pe- 
riférico de CHM. El control vuelve ala instrucción que 
sigue inmediatamente a la macroinstrucción anterior. 

- Interfaz de datos: la función de usuario ha preparado su 
mensaje de salida en un registro intermedio del mensaje 
en formato binario; el núcleo de la salida automática 
responde a la función de usuario mediante un código de 
terminación indicando posibles razones de rechazo del 
mensaje como: identificación de mensaje no existente, 
sobrecarga, etc. 
La distribución del registro intermedio del mensaje se 

establece en el momento de la generación del sistema, defi- 
niendo la posición y tamaño de todos los campos de datos 
de este registro. 

Estas relaciones se almacenan en tablas de datos, se crean 
al generar el sistema y las consulta el paquete del núcleo de 
monólogo. 

Interfdz con el operador 

El protocolo que describe este interfaz sigue las reco- 
mendaciones del LHM del CCITT y se explica en el apar- 
tado “Lenguaje y procedimientos de comunicación hom- 
bre-máquina”. La salida se hace en forma de caracteres. 

Datos de traducción del monólogo 

OPERAOOR 

Es la recopilación de todos los datos que describen los 
elementos de la salida al operador y su relación con el con- 
tenido del registro intermedio del usuario. 

Estos datos se almacenan en una memoria de masa en 
forma de tablas y pueden ser consultados por el núcleo del 
monólogo en línea. La creación de estas tablas sigue el 
mismo procedimiento descrito para los “datos de tradu- 
cción del diálogo”. 

, 
Interfaz con el sistema operativo 

Fig. 6 Interfaces entre el núcleo de salida automática y su entorno. Véase el parrafo anterior de igual título. 
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Estructura del programa 

El programa del núcleo del monólogo consta de tres 
bloques principales: 
- La parte de aceptación filtra los mensajes procedentes de 

todas las funciones de usuario. Es la parte que se ejecuta 
en línea con la función de usuario. 

- La parte de formatación clasifica todos los mensajes que 
llegan según su prioridad relativa, traduce el mensaje a 
un formato orientado a la utilización de caracteres y se- 
lecciona los dispositivos de destino en que debe aparecer 
la salida. 

- La parte de salida controla el periférico trabajando con 
los controladores de entrada-salida del sistema opera- 
tivo. 

Ingeniería de clientes de la comunicación 
hombre-máquina 

El diseño y la realización cuidadosos de cualquier sis- 
tema de comunicación hombre-máquina no bastan para 
garantizar una herramienta eficaz hombre-máquina. 

En realidad, cualquier sistema de comunicación hom- 
bre-máquina puede compararse con un portador de in- 
formación para el que la información depende en gran 
parte del cliente, pero es transparente al sistema de comu- 
nicación hombre-máquina desde el punto de vista de la 
semántica. 

Requisitos 

Por consiguiente, todo diseño de comunicación hom- 
bre-máquina debe complementarse con las herramientas y 
los procedimientos necesarios para garantizar que: 
- Cada mensaje de CHM tiene un significado para el 

cliente en cuanto a lenguaje humano nacional, conte- 
nido, frecuencia de generación y acciones que debe to- 
mar el cliente a consecuencia del mensaje, a fin de permi- 
tir una operación y un mantenimiento eficaces de la cen- 
tral. 

- La cantidad, el contenido, la distribución y la configura- 
ción de los mensajes de CHM satisfacen las necesidades 
de la red de CHM y de la organización de manteni- 
miento y operación del cliente. 

- Pueden definirse los mecanismos y los datos de interfa- 
ces entre la CHM y los programas de aplicación. Esta in- 
formación debe permitir que el sistema de CHM separe 
en la fase de operación los requisitos de codificación bi- 
naria de los parámetros de los mensajes de CHM, vistos 
por los programas de aplicación, y los requisitos de co- 
dificación del lenguaje humano de los parámetros de los 
mensajes de CHM, vistos por el personal de operación y 
mantenimiento. 

- Los parámetros del sistema de CHM pueden adaptarse, 
después del corte de la central, a las necesidades cam- 
biantes del cliente con relación a la red de CHM. 

Herramientas y procedimientos de la ingeniería 
de clientes 

A fin de garantizar una comprensión y una definición 
inequívocas d e 1 a información anterior, se desarrollan 
cuestionarios que permiten a las partes interesadas (es de- 

cir, fabricante y administración) definir los parámetros de 
CHM antes indicados con su propia terminología. Esto 
significa que las administraciones deben utilizar sólo tér- 
minos con los que están familiarizados desde el punto de 
vista de mantenimiento y operación de centrales telefóni- 
cas. 

En todo caso no debe pedirse al cliente el conocimiento 
de la terminología especializada de la programación de or- 
denadores . 

Por tanto, los datos de interfaz de los programas de apli- 
cación de CHM, que definen los diseñadores de estos pro- 
gramas y pueden implicar el uso de terminología de pro- 
gramación de ordenadores, deben manejarse en formula- 
rios separados y no deben mezclarse con información que 
tenga que ser definida y/o comprendida por el cliente. 

Los cuestionarios de CHM pueden entonces traducirse 
a los datos de aplicación del cliente que controlaran la ope- 
ración del sistema de CHM. 

Sin embargo, como pueden intervenir muchas personas 
en la definición de los parámetros del sistema de CHM 
(por medio de los formularios mencionados), dichos pa- 
rámetros deben verificarse con cuidado antes de la traduc- 
ción a los datos de aplicación del cliente de CHM con ob- 
jeto de salvaguardar los requisitos generales del sistema del 
fabricante y los requisitos de operación y mantenimiento 
del cliente. 

Finalmente, se proporcionan al cliente las herramientas 
necesarias para cambiar los parámetros del sistema de 
CHM durante la vida de la central. Estos cambios de pa- 
rámetros deben tener un efecto nulo o despreciable sobre 
la calidad del trafico telefónico y de CHM. 

Las herramientas de explotación del sistema de CHM 
deben permitir, por ejemplo: 
- la adición de nuevas funciones de CHM 
- la adición de nuevos mensajes 
- el cambio de la distribución de los mensajes de CHM en- 

tre los diferentes terminales de CHM 
- el cambio de la configuración de los terminales de 

CHM, etc. 
Esto garantizará que el sistema de CHM pueda seguir la 

constante evolución de los requisitos de las administracio- 
nes. 

Metodología de diseño de la comunicación 
hombre-máquina 

La programación de la comunicación hombre-máquina 
para las centrales MIC experimentales de ITT [l] utilizó las 
técnicas de análisis y diseño estructurado (SADT’$ por 
Structured Analysis and Design Technique) en su diseño y 
realización. 

EL SADT permite un diseño estructurado jerárquica- 
mente de arriba abajo. Se añadieron los símbolos necesa- 
rios al SADT original para utilizarlo como herramienta de 
especificación de diseño estructurado de programas. Estas 
especificaciones de diseño de programas se llaman “dia- 
gramas de flujo”. Los producen los diseñadores de CHM 
y constituyen la información de entrada de los programa- 
dores. Existe una relación formal biunívoca entre los dia- 

* Marca registrada del sistema In 

Comunicaciones Eléctricas * N” 53/4 . 1978 307 



Programación hombre-máquina 

gramas de flujo y la codificación realizada, lo que permite 
hacer en los listados comentarios de referencia a los dia- 
gramas de flujo correspondientes. Debe advertirse que to- 
dos los diagramas de flujo producidos durante la descom- 
posición jerárquica de la arquitectura del diseño son pro- 
gramables . 

V. Carruet nació en Lembeck, Bélgica, en 1943. Participó como inge- 
mero técnico desde 1967 a 1970 en el desarrollo de un sistema de automa- 
tización de diseño lógico para los sistemas de datos de Philips. En 1970 
ingresó en la Bel1 Telephone Manufacturing Company como analista de 
sistemas de la División de Conmutación, donde se responsabilizó del de- 
sarro110 de la programación de multiproceso para los sistemas META-  
CONTA:” 10 C. Dese 1974 trabaja en el desarrollo de la programación de 
sistemas de conmutación digital, siendo actualmente el responsable del 
desarrollo de los programas para las aplicaciones interurbanas. 
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La red de conmutación multimodular a varias etapas por división en el espacio que tienen las centrales privadas auto- 
máticas UNIMAT” totalmente electrónicas está diseñada y construida utilizando en toda ella transistores MOS en cir- 
cuito integrado. Aunque los transistores MOS difieren en propiedades importantes de los puntos de cruce metálicos, 
las centrales UNIMAT poseen notables propiedades de transmisión. Esta específica generación de centrales privadas 
automáticas electrónicas cumple plenamente las exigencias de las diversas Administraciones de telecomunicación y se 
caracteriza, además, por nuevas propiedades de transmisión. 

H. FAIGLE 
K. SZÉCHÉNYI 
G. VAN DE VEN 
J. ZANZIG 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, República Federal de Alemania 

Introducción 

UNIMAT es la más reciente generación de centrales 
privadas automáticas (PABX) totalmente electrónicas de 
ITT. Esta generación cumple todas las condiciones corres- 
pondientes a transmisión del CCITT [ 1,2], además de sa- 
tisfacer las especificaciones de las Administraciones euro- 
peas de telecomunicación [3,4,5]. Se consigue una calidad 
de transmisión sumamente alta con los métodos y medios 
técnicos mas modernos. La red de conmutación de varias 
etapas por división en el espacio de la familia PABX se ha 
diseñado por primera vez a base de matrices con puntos de 
cruce MOS en circuito integrado. Teniendo en cuenta que 
los transistores MOS se diferencian en importantes aspec- 
tos de los puntos de cruce metálicos, el diseño de las vías de 
transmisión exige un enfoque nuevo. La relativamente alta 
R,, de cada punto de cruce MOS y los necesarios medios 
de protección de la red de conmutación, que introducen 
pérdidas adicionales, presentan un problema peculiar en el 
diseño de vías de transmisión transparentes. Por ello, la 
descripción de los principios básicos utilizados para obte- 
ner vías de transmisión transparentes y la prueba de la ele- 
vada calidad de transmisión alcanzada constituyen la base 
del presente artículo. 

La generación UNIMAT ofrece dos nuevas y destacadas 
características de transmisión, incorporadas por vez pri- 
mera alas PABX [6]. La primera de ellas se refiere a la ate- 
nuación adicional recomendada por las administraciones 
para comunicaciones internas para la eliminación de las di- 
ferencias de sonoridad entre las comunicaciones internas y 
con la central pública, que es a menudo molesta para los 
usuarios de la PABX. 

La segunda característica proporciona compensación de 
atenuación en las comunicaciones con la central pública. 

Las vías de transmisión, transparentes en gran medida 
dentro de la configuración UNIMAT, pueden comple- 
mentarse de tal manera que actúan como prolongador arti- 
ficial de línea para líneas de enlace cortas o acortando las lí- 
neas de enlace largas mediante medios electrónicos. Este 
sistema permite compensar la atenuación de las diferentes 
longitudes de las líneas de enlace. Siempre que se utilice 
esta facilidad no es preciso preocuparse de diferencias de 
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sensibilidad en los aparatos telefónicos conectados a un 
equipo UNIMAT. Con este sistema de compensación de 
atenuación pueden utilizarse aparatos telefónicos de sensi- 
bilidad media y como la PABX reduce la longitud de las lí- 
neas de enlace a un valor medio uniforme, se consigue en 
las extensiones un equivalente de referencia del efecto local 
apreciablemente mayor que en el caso de los sistemas con- 
vencionales [6]. 

Propiedades y protección de la red de conmutación 

Las propiedades de los puntos de cruce, la configuración 
de la red de conmutación y los medios de protección ade- 
cuados constituyen la base de los problemas de transmi- 
sión y también de su solución. Estos aspectos del sistema 
contribuyen considerablemente al entendimiento de las 
vías de transmisión en una instalación UNIMAT, y por 
eso se describirán con algún detalle. 

Punto de cruce 

Los transistores de efecto de campo MOS enriquecidos 
de canal n en circuito integrado conmutan los hilos de con- 
versación simétricos en la central UNIMAT. Las caracte- 
rísticas principales del elemento de conmutación se deben 
ala tecnología MOS y las técnicas de implantación de iones 
y puertas de silicio. El módulo básico es una matriz de 
conmutación de 4 x 4 x 2, junto con circuitos digitales de 
control (un contador de desplazamiento de 16 bitios y un 
registro intermedio de 16 circuitos biestables RS). La ten- 
sión de alimentación (V,,) de los puntos de cruce es + 24 V 
y el substrato común de los transistores está a tierra. La 
tensión de puerta (Vo,) del conmutador es relativamente 
alta (V,, = 18 a 21 V) a pesar de la caída de tensión en el 
transistor de carga de la etapa de excitación, como se ve en 
la figura 1 a. 

La figura 1 b muestra el margen de tensiones (V,,) y co- 
rrientes (Z,) en que los puntos de cruce dejan pasar señales, 
con bajos niveles de distorsión. Mayor distorsión hay a 
tensiones por encima de 8 V y con niveles de corriente su- 
periores a 15 mA durante la transmisión. Con potenciales 
negativos el diodo del substrato conduce [7]. Por esto, el 
punto de trabajo (M) d e 1 os elementos conmutadores de un 
circuito de conversación establecido está en VS, = 3, 7 V, 
ZD = 0 (o en el caso de conexiones con una central pública 
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ID = K 2(VGS-VX) VDS-& - 
l 

(VDS + VSB + CD,+- (VSB + 4>)+ (1) 
15 

mA 

0 

ID 

Fig. 1 Punto de trabajo de un punto de cruce MOS. 
a) tensión de excitación y de disparo 
b) margen de funcionamiento del conmutador con baja 

distorsión. 

1, =I,= 1 mA, véase el apartado “Conexiones transparen- 
tes”). Esto garantiza que los conmutadores actuarán den- 
tro del margen de trabajo que muestra la figura 1 b. 

El conjunto drenaje-fuente - canal del transistor de un 
punto de cruce puede considerarse como una resistencia 
lineal en primera aproximación. La RON máxima es 28 Q 
(para T = 25 “C, VS, = 3 V e ID = 4 mA). La figura 2 mues- 
tra la distribución de los valores medidos de la resistencia 
R,, del punto de cruce para dos fabricantes diferentes. El 
coeficiente de temperatura es 0,7%/“C; por tanto, en el 
peor caso entre 0 “C y + 70 “C pueden esperarse valores de 
R,, entre 12 y 40 &. Los valores de R,, de los pares de 
conmutadores son casi idénticos, no superando la diferen- 
cia de uno a otro los 3 Q. En el 90% de los pares de conmu- 
tadores las resistencias difieren en menos del 2%. 

La curva característica de un transistor MOS en el mar- 
gen de resistividad es aproximadamente lineal. La ecuación 
&lOS tiene la forma siguiente [8]: 

35- 

“Io 
A 

30- 

25- 

I r= 
2 2 XI- 

z 
i 
fe 15- 

lo- 

S- 

- - -- FABRICANTE A 
m FABRICANTE B 

. . 1 
R i0 fo 

RON - 

Fig. 2 Hlstograma de la R, de los puntos de cruce MOS 
de dos fabricantes diferentes. 

donde 

K = factor de amplificación 
k. = constante de efecto de forma del cuerpo 
@ = 2 x potencial de Fermi 
v, = V, + k, (VS, + @)” -k, @” 
V, = V,, - k,@z” 
V,, = tensión de umbral para VS, Q 0 

La resistencia del canal se obtiene de la ecuación (1) 

1 
VGB - vt - VS@ - VDS 

(2) 

Ro, P ermanece constante cuando (VG,-V,) 
2 (VS, + VDS). En consecuencia, el empleo de una elevada 
tensión de puerta V,, garantiza una buena linealidad de los 
puntos de cruce. 

La relación señal/diafonía medida en la banda de con- 
versación (Fig. 3) entre dos conexiones establecidas está 
determinada estrictamente por las capacitancias del encap- 
sulado en el circuito integrado CI; la influencia de la pasti- 
lla de cristal puede despreciarse. El punto de cruce en el en- 
capsulado de baja capacitancia sirve igualmente para 
transmisión de vídeo. 

Red de conmutación 

El sistema UNIMAT4080 posee una red de conmuta- 
ción plegada de tres etapas. Los circuitos periféricos se co- 
nectan a un lado de la red como muestra la figura 4. Por 
tanto, cada circuito de conversación comprende 6 puntos 
de cruce MOS en serie. La resistencia de pérdida de la red 
de conmutación se encuentra en el margen de 144 a 480 R. 
Las salidas de las matrices de conmutación de la etapa C se 
conectan entre sí a través de un repartidor intermedio. 

Medidas de protección 

Pueden presentarse tensiones excesivas en las líneas de 
las extensiones y de enlace debido a descargas eléctricas o 

t IIIIIIII 

20 log (Vl / V2) JIIIII 
130- \ 

dB 

I I 
5 10 20 70 

FRECUENCIA (KHz) - 

Fig. 3 Atenuación de diafonía entre dos conexiones establecidas enuna 
matriz de conmutación de 4 x 4. 
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l- REPARTIOOR 
INTLRMEDIO 

ETAPAS DE CONMUTACION 

Fig. 4 Estructura de la red de conmutación y conexión de los circuitos 
periféricos. 

contacto accidental con 220 V; también pueden producirse 
tensiones longitudinales por la proximidad de grandes co- 
rrientes. Si los conductores no estuvieran conectados a la 
red de conmutación a través de circuitos de protección 
adecuados, las sobretensiones destruirían los puntos de 
cruce MOS y las tensiones longitudinales los llevarían 
fuera de su margen de trabajo previsto. 

En la figura 5 se ve cómo se protege la red de conmuta- 
ción UNIMAT contra estos fenómenos externos. Limita- 
dores de sobretensiones derivan las altas corrientes de las 
descargas eléctricas. Un corto impulso de tensión (1200 V 
como máximo) de duración suficiente para activar los limi- 
tadores de sobretensión llega ala red de conmutación a tra- 
vés de la capacidad de acoplamiento entre los arrollamien- 
tos del transformador de aislamiento, y es absorbido por 
los diodos de protección. El transformador rechaza las 
tensiones longitudinales y protege la red de conmutación 
de las consecuencias de un contacto con 220 V. Los diodos 
D r a D4 garantizan que los puntos de cruce no pueden sa- 
lirse de su margen de funcionamiento en ningún sentido 
(Fig. Ib). Están específicamente encargados de impedir 
que conduzcan los diodos de los substratos de los puntos 
de cruce [7]. 

Esta eficaz protección de la red de conmutación del sis- 
tema UNIMAT supone pérdidas de transmisión adiciona- 
les. Las resistencias de los arrollamientos de los transfor- 
madores de línea y enlaces son relativamente elevados (120 
y 180 Q) para obtener con transformadores de tamaño 
aceptable los valores de inductancia apreciables que son 
necesarios en estos puntos. 

A fin de simplificar los esquemas que siguen, relativos a 
los circuitos de conversación, se prescinde de las resisten- 
cias y los diodos de protección. 

CP ETAPA DE CONMUTAClON A 

Fig. 5 Circuitos de protección en el lado de la extensión. 
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Diseño de transmisión en las comunicaciones 
con la central pública 

Las administraciones europeas de telecomunicación 
exigen vías de transmisión transparentes en el caso de cen- 
trales privadas automáticas. Un sistema de conmutación 
telefónico transparente no afecta negativamente las cone- 
xiones establecidas desde un punto de de vista de transmi- 
sión. Sólo son admisibles desviaciones despreciables, tales 
como una pérdida de inserción de 1 dB, una pérdida de re- 
torno de 20 dB (para 600 Q) y una distorsión por retardo 
de grupo de menos de 100,~. 

La resistencia R, no despreciable de los puntos de 
cruce MOS y las pérdidas de los circuitos de protección no 
permiten tener una transmisión transparente sin tomar 
otras medidas. Por esta razón, se incorpora a cada enlace 
con la central pública un amplificador que compensa todas 
las pérdidas, garantizando así un elevado grado de transpa- 
rencia (como se expondrá en detalle más adelante). El am- 
plificador es ajustable, debido a los altos valores de tole- 
rancia de las RoN de los puntos de cruce. 

Se puede también utilizar el amplificador para compen- 
sar la atenuación de las líneas de conexión principales [6]. 
Los enlaces cortos con la central pública pueden alargarse 
electrónicamente con el amplificador, y los enlaces largos 
pueden acortarse. El equivalente de referencia ya no de- 
pende esencialmente de la longitud del enlace. La agrupa- 
ción de cápsulas (como en Alemania, por ejemplo), o el 
uso de dispositivos de regulación (por ejemplo, en Inglate- 
rra) ya no son, por tanto, necesarios. Además, este sistema 
de compensación de la atenuación mejora también el equi- 
valente de referencia del efecto local en las extensiones. 

Hay indicios de que varias administraciones están adop- 
tando una postura positiva hacia esta solución, en cuyo 
contexto el sistema UNIMAT ofrece una característica 
adicional en forma de dicha compensación de atenuación. 
En Alemania se han utilizado ya durante años líneas artifi- 
ciales insertadas en el circuito de conversación de las líneas 
de abonados [9, lo]. 

Conexiones transparentes 

Compensación de pérdidas 

La figura 6 muestra la vía de transmisión de una cone- 
xión con la central pública en el sistema UNIMAT. Se con- 
sigue la compensación ajustable de las pérdidas mediante 
resistencias negativas (-R, y-Rb) [ll]. Las tensiones con- 

TRAgFf;p RED DE TRANSFORMADOR 
CONMUTACION DE ENLACE 

Fig. 6 Diseño básico de ia vía de transmisión en conexiones con la 
central pública. 
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tinuas de alimentación V,, y V,,,, se aplican al bucle de con- 
versación a través de R, con una intensidad IM de 1 mA. El 
control ajusta las resistencias negativas de forma que la 
caída de tensión d V debida a 1, se elimina. Por tanto, el 
bucle presenta pérdida nula y es así independiente de las re- 
sistencias de los puntos de cruce y de los transformadores. 
Las resistencias negativas de los hilos d y b tienen valores 
idénticos (R, = R,; V, = V,). Y como las R,, de los pares de 
puntos de cruce sólo difieren ligeramente entre sí (véase el 
apartado “Punto de cruce”), se mantiene el equilibrio del 
circuito de conversación en conjunto. 
Este sencillo y preciso método de regeneración está basado 
en la identidad de la resistencia en CC y la reactancia en 
CA de un punto de cruce MOS, deducida de la ecuación 
(1). 

(3) 

donde 

VDS + (VG,- v,-VS, > 
Laprecisión de la compensación que debe obtenerse está 

limitada básicamente sólo por la linealidad del bucle de 
conversación en conjunto. Los componentes de segundo y 
tercer orden de la serie exponencial que representa apro- 
ximadamente la característica del bucle de conversación 

V= 2 a, In (4) 
n=l 

efectúan de hecho una ligera rectificación de la corriente al- 
terna de conversación (1 =I, sin ot +Z,J superpuesta a la 
corriente continua de referencia 1,. La pequeña tensión 
continua (4 Vo) que se Erea así en el bucle de control origina 
un ligero error de alineación. La resistencia del bucle ya no 
es nula sino 

ARo'"l"o 
m  

(5) 

Los puntos de cruce y las resistencias variables están di- 
señados de forma que d R, permanece despreciable 
(< 15 Q) hasta un nivel máximo de CA de conversación de 
+5dBm. 

Los transistores MOS en circuito integrado actúan 
como resistencias ajustables, según seve en la figura 7 [UI. 
La adaptación de las características de control R (V,) de los 
transistores T, y T,, correspondientes a los hilos a y b, se 
obtiene mediante una adecuada configuración geométrica 
con substrato común. La realimentación a través del am- 
plificador operacional permite asegurar una linealidad óp- 
tima. Dicha configuración garantiza el amplio margen de 
ajuste que se precisa con una linealidad especialmente 
buena. 

El convertidor de impedancia negativa flotante, que 
muestra la figura 8, transforma la resistencia ajustable en 
negativa [13]. Este convertidor es estable en circuito 
abierto a fin de garantizar la estabilidad aun después de 
romperse una conexión. El circuito del amplificador inte- 
gral sólo es sensible a señales de entrada de continua. Su 
frecuencia de transición es 10 Hz. 

Estabilidad 

Se han realizado estudios de estabilidad de acuerdo con 
[14] a fin de eliminar totalmente cualquier riesgo de inesta- 
bilidad en las conexiones equilibradas a través de la central; 
los resultados se dan a continuación en forma resumida. 

El circuito de conversación ideal es absolutamente esta- 
ble, es decir, podrá terminarse por cualquier red bipolar 
pasiva (2 r, 2 2> d a d a, sin riesgo de oscilación en el lado de la 
central pública ni en el de la extensión. Esta idealización 
presupone el empleo de transformadores ideales, conden- 
sadores de aislamiento infinitamente grandes y compensa- 
ción precisa, y no permite pérdidas reales ni imaginarias 
entre los hilos a y b. El circuito teórico de este bucle de 
conversación, que muestra la figura 9, corresponde a una 
conexión transparente sin pérdida. El límite de estabilidad 
se alcanza cuando ambos extremos están en cortocircuito. 

TENSION DE CONTROL VS - 

(4 
(b) 

Fig. 7 Resistencia ajustable del amplificador de adaptación R. 
a) circuito 
b) característica. 

Fig. 8 Convertidor de impedancia negativa. 

r------ 1 

ll 

L------i 
Fig. 9 Vía de transmisión ideal y transparente terminada por dipolos 

pasivos (2, y Za). 

312 Comunicaciones Eléctricas . N” 53/4 . 1978 



UNIMAT: Calidad de transmisión 

En la práctica, en condiciones no ideales, dos paráme- 
tros influyen en la estabilidad. Las resistencias no compen- 
sadas de los arrollamientos de ambos transformadores 
(rr+ra= 80 Sz) tienen un efecto estabilizador y permiten 
tener una reserva de estabilidad de 0,6 a 0,7 dB en condi- 
ciones de cortocircuito simultaneo. Los condensadores 
que muestra la figura 10, situados entre los hilosa yb (C,,J 
entre los hilos y tierra (Cai ; C,;) dentro de la red de conmu- 
tación (concretamente entre las etapas C en los largos ca- 
bles del repartidor intermedio) corcocircuitan las resisten- 
cias negativas, estables en bucle abierto, a las frecuencias 
más altas fuera del espectro de la banda de conversación. El 
ancho de banda de las resistencias negativas se limita con 
ayuda de los dos condensadores C, para impedir oscila- 
ciones (Fig. 10). 

Un circuito de conversación compensado como se ha 
explicado anteriormente es estable tanto en cortocircuito 
como en circuito abierto en ambos extremos. Es también 
estable si está cerrado por cualquier enlace o extensión da- 
dos. 

Transparencia 

En la figura ll se muestra el circuito equivalente de una 
conexión con una central pública, válido para toda la 
banda de conversación. No presenta pérdidas puramente 
óhmicas por la red de conmutación ni por los circuitos de 
protección ni por las resistencias de los transformadores 
asociados a la red de conmutación. Al carecer de estas pér- 
didas óhmicas, aparecen los siguientes componentes de 
importancia secundaria: la pequeña resistencia r, que ca- 
racteriza la precisión de la compensación de atenuación 
ajustable y el componente inductivo equivalente (L,; Rc) de 
limitación de banda. Por eso, las propiedades de transpa- 
rencia vienen determinadas principalmente por los pará- 
metros de los transformadores (L 1, La) y los condensado- 
res de aislamiento (C,, Cz, Ca). Se eligen de tal forma que 
la vía de transmisión es casi ideal en el medio de la banda y, 
en relación con la transparencia, queda dentro de los lími- 

Ae..m..mC C.-- .A ETAPAS DE CDNMUTACION 
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.I.CB --- :+car --- T :+ Cd 
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Fig. 10 Capacitancias de línea y de cableado en una conexión con la 
central pública. 

Fig. ll Esquema equivalente de una conexión con la central pública. 

tes de la banda de conversación fijados por las administra- 
ciones. 

En la figura 12 a se muestra la variación de la pérdida de 
inserción medida en función de la frecuencia para una co- 
nexión con la central pública. En el esquema teórico de la 
figura ll se ve que la parte de esta atenuación indepen- 
diente de la frecuencia (O,7 dB) se debe a las resistencias de 
los arrollamientos primarios (r 1 +ra = 80 S2) de los trans- 
formadores y al despreciable error de compensación r,. La 
atenuación que corresponde a las resistencias de los arro- 
llamientos es : 

= 0,6 dB 

con una terminación óhmica $ = 600 Q. Por tanto, el 
componente del error de compensación r, es 0,l dB. La 
desviación del valor de atenuación medido es inferior a 
O,l dB. La distorsión de la pérdida de inserción en la banda 
de conversación a 800 Hz es menor de 0,2 dB. El ancho de 
banda para 3 dB es mayor de 20 kHz. En la figura 12b se 
muestra la pérdida de retorno medida para 600 Q en fun- 
ción de la frecuencia. Li y CI se eligen de acuerdo con la 
ecuación 

para obtener los elevados valores de pérdida de retorno 
(más de 20 dB) que se necesitan aun a 300 Hz [15]. El em- 
pleo de transformadores con baja inductancia de fuga y la 
respuesta de frecuencia ajustable de las resistencias negati- 
vas garantizan que la pérdida de retorno cumple las condi- 
ciones más rigurosas, incluso en el límite superior de la 
banda (3,4 kHz). 

La figura 12 c muestra la variación de la distorsión por 
retardo de grupo medida con relación a 1800 Hz. Los ele- 
vados valores de L; y Cj dan bajos valores de distorsión de 
no más de 80~s en el margen de 600 Hz a 3400 HZ. Estas 
excelentes propiedades de transparencia garantizan un 
equivalente de referencia del efecto local considerable en el 
caso de extensiones de 9 dB. Por consiguiente, pueden uti- 
lizarse aparatos telefónicos corrientes de la red pública 
para las extensiones sin necesidad de modificarlos [6, 171. 
En resumen, ha quedado establecido que las propiedades 
de transparencia de los circuitos de conversación con pun- 
tos de cruce MOS del sistema UNIMAT son comparables 
a las de los circuitos que utilizan contactos metálicos. 

Distorsiones lineal, armónica y de intermodulación 

Las ecuaciones (1) y (2) demuestran que la RoN de un 
punto de cruce MOS es aproximadamente lineal. La ten- 
sión fuente - substrato VS, , la tensión fuente - drenaje V,o 
y, debido al efecto del substrato, la tensión de umbral V, de 
cada conmutador MOS varían con la corriente alterna de 
conversación. Como la suma de estas variaciones de ten- 
sión puede llegar a 4 ó 5 V para un nivel de entrada de 
+ 5 dBm, RoN estará modulada de acuerdo con la ecuación 
(2) a un alto nivel de entrada, a pesar de la elevada tensión 
de puerta (VG, = 18 a 2 1 V). La figura 13 muestra cualitati- 
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Fig. 12 Características UNIMAT. 
a) Pérdida de inserción ag 
b) Pérdida de retorno (para 600 &) CL, 
c) Distorsión por retardo de grupo en una conexión con la central 

pública (con relación a 1,s kHz). 

vamente que estas variaciones de resistencia de los puntos 
de cruce se compensan en el circuito de conversación equi- 
librado del sistema UNIMAT. 

La figura 13 muestra la variación del nivel de tensión a 10 
largo del circuito de conversación para un valor instantá- 
neo de la corriente de conversación 1. La fuente de CO- 

rriente alterna se sustituye en el lado de la central pública 

por resistencias negativas - % 
i 1 

, siendo R, (600 S2) la resis- 

tencia terminal. Las tensiones fuente - substrato de los 
transistores son mayores en el hilo a y menores en el hilo b 
que la tensión fuente-substrato común V, cuando no cir- 
cula corriente por el circuito de conversación. Según la 
ecuación (2), R, crece aproximadamente en proporción 
al aumento de la tensión fuente-substrato. Por tanto, la re- 
sistencia de los puntos de cruce crece en el hilo a y dismi- 
nuye en el b . La suma de las resistencias se mantiene cons- 
tante con independencia de la corriente I. 

Las resistencias ajustables MOS son componentes adi- 
cionales del circuito de conversación ligeramente no linea- 
les. La mayor parte de los componentes de no linealidad 
que quedan después de las medidas de realimentación 
adoptadas según la figura 7 quedan compensados ente sí en 
el circuito equilibrado de conversación, como ocurre con 
los puntos de cruce. 

Un análisis matemático exacto del circuito de conversa- 
ción en conjunto demuestra que la no linealidad residual 
produce una pequeña tensión continuad Vo en el bucle de 
conversación, proporcional a la corriente de referenciaI, 
y a la corriente de la señal 1, que origina una ligera depen- 

dencia de nivel de la pérdida de inserción en el bucle de 
control (véase “Principio y diseño de la regeneración”). 
Hay, además, una distorsión armónica que, como se verá 
más adelante, se mantiene despreciable. El primer armó- 
nico es proporcional a la corriente de prueba 1, y a la co- 
rriente de señal 1, y el segundo armónico es proporcional a 
1’. Los puntos de cruce y las resistencias ajustables están 
diseñados de tal forma que la pérdida de inserción no varía 
en más de k O,2 dB en el peor caso con un nivel de entrada 
entre -60 dBm y + 5 dBm. En este caso particular es posi- 
ble demostrar matemáticamente que las distorsiones ar- 
mónica y de intermodulación se mantienen asimismo den- 
tro de los límites prescritos (atenuación armónica > 40 dB 
a + 5 dBm, atenuación de productos de intermodulación 
>40 dB a un nivel de señal de -6 dBm). 

La figura 14 muestra la variación de las atenuaciones del 
primer y del segundo armónicos y de la pérdida de inser- 
ción con el nivel de entrada. Los armónicos de tercer o su- 

HILO b HILO a 

r 
å 0 

Fig. 13 Variación de la tensión alo largo de una conexión con la central 
pública- 

l 
0 5 

NIVEL DE ENTRADA (dBm) 

Fig. 14 Atenuación de los armónicos y pérdida de inserción relativa 
(linealidad daB) en función del nivel de entrada. 
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perior orden o no existen o tienen una amplitud desprecia- 
ble. La mayor pendiente de las curvas para + 6 dBm se 
debe principalmente a los diodos limitadores del circuito 
de protección. Las amplitudes de los productos de inter- 
modulación están más de 70 dB por debajo de las amplitu- 
des de las dos señales de entrada interferentes. Los resulta- 
dos de las medidas demuestran, por tanto, que existe un 
alto grado de linealidad. 

Atenuación de diafonía 

Se eligió el principio de conmutación a dos hilos con cir- 
cuito de conversación equilibrado para el sistema UNI- 
MAT con intención de obtener elevados valores de atenua- 
ción de diafonía incluso entre vías de transmisión conti- 
guas. 

El acoplamiento inductivo entre transformadores adya- 
centes es sólo apreciable abajas frecuencias. Separando su- 
ficientemente los transformadores se garantiza que la ate- 
nuación de diafonía en el sistema UNIMAT no sea inferior 
a 80 dB a la frecuencia de 300 Hz. 

Los efectos de acoplamiento por capacidad, que se ha- 
cen más importantes al aumentar la frecuencia, aparecen 
entre los elementos de cada matriz de conmutación, entre 
circuitos de transmisión adyacentes o circuitos impresos 
contiguos, y entre tiradas de hilo paralelas. Los efectos de 
estos acoplamientos capacitivos no pueden explicarse con 
los cálculos aplicados a puntos metálicos convencionales 
[16], debido al empleo de resistencias positivas y negativas 
en el circuito de conversación, y se estudiarán con más de- 
talle a continuación. 

La figura 15 muestra el esquema simplificado equiva- 
lente de dos circuitos de conversación acoplados por capa- 
cidad. Ya se ha tenido en cuenta la excelente simetría de las 
resistencias de los puntos de cruce y de las resistencias ne- 
gativas ajustables. Pueden ignorarse pequeñas desviacio- 
nes del estado ideal. La diafonía producida por el puente de 
capacidades desequilibrado (Cr, Ca, Cs, C4) depende de 
las siguientes relaciones : 

CL CE 

Fig. 15 Acoplamiento capacitivo entre dos conexiones con la central 
pública. 

aN(1 + 3) - -$$ / =Ks(+q 
vv1=0 

aN(1 -t 4) = GLN(2 + 3) = 
2 vvz 

VTI 

vv1-0 

=K+F)(l + F) 

aN(2 + 4) = ~~=K,jl+~) 

VT.1 = 0 

(8) 

con KS = iw(C4~c2)R’,dondeCi=C~yCe=Cs. 

El menor valor de atenuación a,(,,,) es el que hay entre 
los terminales 2 y4. Las atenuacionesa,(,,,) yoN(1+4) son 
apreciablemente mayores y en el caso de conexiones adya- 
centes pueden llegar incluso al infinito. Otros puentes de 
capacidades en puntos muy diferentes del circuito de con- 
versación contribuyen a la diafonía. Su efecto es tanto ma- 
yor cuanto más “cercanos” están al circuito de enlace con 
la central pública (CE). Por consiguiente, se toman medi- 
das para asegurarse de que las mayores capacitancias de 
acoplamiento aparezcan lo más lejos posible del enlace, en- 
tre las etapas C de conmutación (véase el apartado “Medi- 
das de protección”). Los valores totales medidos para 
%(1+3) 0 GJ(l+4) son de 6 a 10 dB más altos que los de 
a,(,,,,para3,4 kHz. Estos efectos no se dan en la diafonía 
por acoplamiento inductivo. 

La curva a de la figura 16 da la atenuación de diafonía 
para la mayor parte de las conexiones (> 95%). En un nú- 
mero de casos muy pequeño en que se establece una cone- 
xión a través de varios dispositivos selectores próximos en- 
tre sí y cuyos circuitos de línea y amplificadores también 
son adyacentes, se han medido valores de atenuación para 
el peor caso, a N(Z+4), que se representan con las curvas b, c 
y d. Aun en estos casos particulares se cumplen plena- 
mente las condiciones exigidas. Las vías de transmisión en 
el sistema UNIMAT se caracterizan por unos valores de 
diafonía extremadamente reducidos entre 300 y 3400 Hz. 

Equilibrio con respecto a tierra 

La figura 17 muestra los valores de equilibrio con res- 
pecto a tierra medidos en función de la frecuencia. Los ele- 
vados valores son producto de la buena simetría con rela- 
ción a tierra de los transformadores de línea y de enlace, los 
choques y los circuitos de línea. 

Conexiones con atenuación 

Si se desease un alargamiento electrónico del enlace con 
la central pública, el amplificador de adaptación sólo com- 
pensa parcialmente las pérdidas de línea de la conexión. En 
En este caso, la tensión de referencia del amplificador de la 
figura 6 no es V,, sino tina tensión menor en I, R 1 (posi- 
ción 2 del conmutador). El amplificador asegura que la re- 
sistencia del bucle de conversación se mantiene constante 
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Fig. 16 Los valores típicos de la atenuación de diafonía entre circuitos 
de conversación en conexiones con la central pública están por encima de 
la curva a. Las curvas b, c y d se midieron entre circuitos contiguos en 

condiciones extremadamente desfavorables. 

405 0,l 0.3 1,o 394 10 

FRECUENCIA (KHZ) - 

Fig. 17 Equilibrio con respecto a tierra. 

en el valor R 1. La resistencia serie total de la línea de exten- 
sión es entonces R ., más las resistencias de los arrollamien- 
tos primarios de los transformadores de línea y enlace r r y 
rz, como muestra la figura 18. La necesaria capacidad en 
derivación C, según el tipo y longitud de la línea de enlace, 
se incorpora al circuito de conversación mediante otro 
arrollamiento del transformador del enlace. R ,y C pueden 
calcularse de forma que puede alargarse el circuito de con- 
versación en 1,6 km (con hilo de 0,4 mm de diámetro) en el 
caso de enlaces con la central pública cortos. Esto corres- 
ponde a la línea artificial&?. [lo] ya utilizada por la admi- 
nistración de Alemania Occidental. 

Conexiones con amplificación 

El sistema UNIMAT ofrece la posibilidad de reducir la 
atenuación prevista para las líneas de enlace de mayor lon- 
gitud (por ejemplo, de más de4 km, con hilo de O,4 mm de 
diámetro). En la figura 19a se muestra el circuito equiva- 
lente en n de una línea. En la figura 19 b se indica la equiva- 
lencia aproximada de los componentes en serie y en deriva- 
ción dentro de la banda de conversación en forma de com- 
ponentes discretos, siendo 

l(RCw)” cl (9) 
donde R y C representan los datos específicos de la línea yZ 
su longitud. El cuadripolo con componentes negativos que 
se muestra en la figura 19 c reduce a la mitad la longitud de 
la línea. El componente negativo en derivación se incor- 
pora al circuito de conversación mediante un tercer arro- 
llamiento del transformador del enlace. La resistencia ne- 
gativa en serie adecuada se consigue por ajuste con el am- 
plificador (Fig. 6). La tensión de referencia del amplifica- 
dor no es ya V,, sino una mayor de valor V,, + I,,, R 2 (posi- 
ción 3 del conmutador). 

La utilización de esta característica de funcionamiento 
elimina la necesidad de emplear teléfonos de alta sensibili- 
dad (es decir, grupo de cápsula roja en la administración de 
Alemania Occidental), ya que pueden satisfacerse los pla- 
nes de atenuación incluso con aparatos de sensibilidad me- 
dia. Por otra parte, la impedancia de entrada de las líneas 
de enlace largas, reducida por el amplificador, da lugar a 
una mejora del equivalente de referencia del efecto local en 
la PABX [6]. 

Diseño de transmisión en las comunicaciones internas 

A fin de compensar las diferencias de sonoridad consi- 
deradas molestas por los usuarios de la PABX, que se pre- 
sentan entre las comunicaciones internas y las externas, las 
administraciones de telecomunicación europeas reco- 
miendan la introducción de una atenuación de 6 a 10 dB en 
las conexiones internas. El sistema UNIMAT ha incorpo- 

Al + r, 

u 
CA 

T 

Fig. 18 Esquema teórico del circuito de conversación en conexiones 
con la central pública con atenuación. 

(al (b) 

e 1 L I 1 

UNIMAT LINEA DE CONEXION PRINCIPAL 

(cl 

Fig. 19 Esquema de la conexión con amplificación de una 
centralita UNIMAT. 

a) Esquema teórico en n de una línea 

b) Representación simplificada de la línea. 
c) Principio de reducción del equivalente de referencia. 
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rado esta recomendación. Los circuitos de conversación, 
como se ve en la figura 20, están diseñados con componen- 
tes de atenuación puramente resistiva en CC. Las resisten- 
cias de los puntos de cruce, circuitos de protección y trans- 
formadores, que están presentes en todos los casos, repre- 
sentan las pérdidas en serie de los componentes de atenua- 
ción. Los componentes en derivación están incorporados 
simétricamente entre las etapas B y C, y los puntos de 
cruce MOS son igualmente los elementos de conmutación. 

En la figura 2 1 se dan las variaciones de la pérdida de in- 
serción y de la pérdida de retorno medidas en función de la 
frecuencia para una conexión interna. La tolerancia de los 
valores de las resistencias de los puntos de cruce afectan 
tanto a la pérdida de inserción como a la de retorno. Se ha 
visto, sin embargo, que la primera se mantiene dentro de 
los límites requeridos (6 a 10 dB) y que la segunda no baja 
de 20 dB para 600 Q. 

El ancho de banda está limitado a 70 kHz debido al 
transformador de línea. Puede ampliarse hasta 1 MHz sus- 
tituyendo los circuitos de línea por otros dispositivos peri- 
féricos. Por consiguiente, sería posible conmutar señales 
de vídeo con el sistema UNIMAT. 

La distorsión por retardo de grupo difiere sólo margi- 
nalmente de la curva dibujada en el caso de conexión con la 
central pública en la figura 12~. 

La transmisión en las conexiones internas es más lineal 
que en las externas, con sus resistencias ajustables no linea- 
les. No se ha podido determinar en las medidas ninguna 
dependencia de la pérdida de inserción de las corrientes de 
conversación. El tercer armónico dominante está separado 
por 60 dB, al menos, de la señal fundamental a + 5 dBm. 
La amplitud del segundo armónico es despreciable, ya que 
no circula corriente de prueba por el circuito de conversa- 
ción (véase el apartado “Distorsiones lineal, armónica y de 

CL A 0 C C B A CL 

Fig. 20 Circuito de conversación en conexión interna. 
1 - corriente de bucle del aparato telefónico 
CL - circuitos de línea. 

PERDIDA DE _ 1 - 
~~~~~~ ay v(SIN CIRCUITO DE LINEA) mm_-______________ ,_-_ - *CH 

I I I I I I 1 
0,I 43 1,o $4 10 100 1000 
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Fig. 21 Pérdida de inserción aB y pérdida de retorno a,. en una 
conexión interna. 

intermodulación”). La separación entre el fundamental y 
los productos de intermodulación es mayor de 80 dB. 

La atenuación de diafonía entre las conexiones internas 
es mayor que entre conexiones externas, puesto que la in- 
fluencia de las resistencias negativas descritas en el apar- 
tado “Atenuación de diafonía” no existe en la diafonía por 
acoplamiento capacitivo; por tanto, los valores de atenua- 
ción aumentan aun en el caso desfavorable, en las frecuen- 
cias más altas, en 3 ó 4 dB. La atenuación de diafonía tam- 
bién aumenta proporcionalmente a la pérdida de inserción 
de las conexiones establecidas (Fig. 22). 

Conclusiones 

El desarrollo del sistema UNIMAT 4080 y el consi- 
guiente programa de pruebas han permitido alcanzar todos 
los objetivos de transmisión. 

El empleo de técnicas MOS en las etapas de conmuta- 
ción ha mantenido plenamente la transparencia de las co- 
nexiones con la central pública y ha proporcionado nuevas 
características de funcionamiento. Las conexiones internas 
sufren una atenuación y las conexiones externas pueden 
hacerse con alargamiento o con acortamiento de la línea de 
enlace con la central pública, contribuyendo así a la uni- 
formidad de las líneas de conexión principales. 

Las PABX UNIMAT están en pruebas por varias admi- 
nistraciones nacionales de telecomunicación y el sistema 
está casi en la fase de producción. 
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El usuario de teléfono está acostumbrado a utilizar un conjunto auricular-micrófono que debe sujetar en su mano. El 
nuevo aparato tiene, entre otras importantes ventajas, la de dejarle las manos libres durante la conversación. Sin em- 
bargo, esto actualmente implica unas condiciones acústicas de escucha y habla de peor definición que en el caso de utili- 
zar un microteléfono. En consecuencia, debe encontrarse una solución de compromiso entre las características acústi- 
cas y las de transmisión, cuando se diseña un aparato de abonado de manos libres. 

M. SLAWIK 
H. WIEDMANN 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, República Federal de Alemania 

Introducción 

En las primeras generaciones de aparatos telefónicos, el 
auricular y el micrófono eran elementos separados. La 
principal razón que motivó que fueran colocados en un 
conjunto que debe sujetar el abonado, fue la mejor defini- 
ción alcanzada en condiciones acústicas límites, tanto en 
recepción como en transmisión. Actualmente durante la 
conversación, el receptor se encuentra junto a la oreja y el 
micrófono junto a la boca del abonado. Esta posición pre- 
fijada del transmisor y del receptor es necesaria para asegu- 
rar una buena calidad de transmisión en la red telefónica 
existente, incluso en las condiciones más desfavorables (lí- 
neas largas, mucho ruido ambiente, etc.). El usuario del te- 
léfono de nuestro tiempo acepta el conjunto receptor- 
transmisor de mano, como una parte imprescindible de un 
aparato telefónico. 

La mayor parte de las llamadas telefónicas son llamadas 
de negocios que se establecen entre abonados de la misma 
red local o regional, o bien se trata de llamadas internas en- 
tre los abonados de la misma centralita privada. Debido a 
que en estos casos sólo se utilizan longitudes medias o cor- 
tas de línea telefónica, no se alcanza nunca la atenuación 
máxima prevista en el equivalente de referencia del plan de 
transmisión. 

Por 10 tanto, existe una cierta reserva de atenuación que 
puede emplearse en comunicaciones a través de aparatos 
telefónicos de manos libres. La cápsula microfónica puede 
ser reemplazada por un micrófono más sensible, colocado 
en el propio aparato, y la cápsula receptora por un altavoz. 
Todo esto resulta en las siguientes ventajas para el usuario: 
- La conversación se mantiene sin necesidad de microtelé- 

fono; esta ventaja es particularmente importante cuando 
deben utilizarse las manos para otra función (tomar no- 
tas, búsqueda de datos en archivos o libros, etc.). 

- Existe una completa libertad de movimiento para el 
usuario ya que puede hablar a mayor distancia del apa- 
rato telefónico. 

- Otras personas pueden escuchar la conversación com- 
pleta, ya que se recibe a través de un altavoz, y si es nece- 
sario, pueden participar activamente en la conversación 
hablando a través del micrófono del aparato de abo- 
nado. 

Objetivos 

El objetivo del desarrollo fue el diseño de un conjunto 
altavoz - micrófono con las siguientes características: 

‘> Marca registrada del sistema ITT 

- Pequeño tamaño, para poder alojarlo en un aparato tele- 
fónico de diseño moderno. 

- Posibilidad de ser empleado en conexión con centralitas 
automáticas privadas (PABX), así como en conexión 
con la red telefónica pública. 

A, a A, - amplificadores de ganancia fija 
AV, a AV, - amplificadores de ganancia variable 
G, aG, - rectificadores 
K, aK, - etapas de acoplamiento 
La, Lb - línea de abonado 
TRl - transformador de acoplamiento 
TR2 - bobina híbrida 
2, a 2, - circuitos de retardo 
0: - atenuación de la línea de abonado 
“D - atenuación por transmisión a través del aire 

entre dos personas hablando 
OlE r atenuación por transmisión a través del aire 

en la dirección de recepción (altavoz-oido) 
"GS - atenuación de la bobina híbrida en la direc- 

cih de emisión 
OcGE - atenuación de la bobina híbrida en la direc- 

ción de recepción 
&L - atenuación por transmisi~ón a través del aire, 

entre el altavoz y el micrófono 
“LTG - atenuación total de la línea desde el abonado 

A al abo’nado B 
&R - atenuación del efecto local de la bobina 

híbrida 
“S - atenuación por transmisión a través del aire 

en la dirección de emisihn (boca-micrófono) 
Bs - ganancia en la dirección de emisión 
ABs - variación de ganancia en la dirección de 

emisibn 
PE - ganancia en la dirección de recepción 
APE - variación de ganancia en la dirección de 

recepción 
f - frecuencia 
H - oscilación del control de volumen 
L - altavoz 
M  - micrófono 
PE - nivel de recepción 
PS - nivel de emisión 
Rs - resistencia de bucle de la línea de abonado 
S r alimentación 
UL - constante de transferencia del altavoz 
UM - constante de transferencia del micrófono 
vi - caída de potencial a través de los terminales 

de línea L,/Lh 
v-2 - caída de potencial a través del circuito de 

manos libres 
va - tensión de alimentación para el circuito de 

manos libres 

Tabla de abreviaturas 
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- Alimentación a través de la línea normal de abonado, 
con independencia de su polaridad. 

- Características de vida y fiabilidad comparables con los 
equipos existentes de telecomunicación. 

Problemas básicos 

Los factores de interferencia que perturban la utiliza- 
ción de equipos de manos libres han sido investigados y 
descritos en otras publicaciones [l] desde el punto de vista 
de las características acústicas y de transmisión. Con el fin 
de soslayar las dificultades producidas por dichas interfe- 
rencias, se han tomado una serie de medidas que se descri- 
ben a continuación. 

Factores acústicos 

En la figura 1 aparecen representados los factores acústi- 
cos más importantes. Una interferencia importante es la 
provocada por el hecho de que todo el ruido ambiente (se- 
ñal de interferencia) se recibe y trata por el micrófono de la 
misma forma que la señal de voz (señal útil). La relación 
señal - ruido es, por tanto, inferior que en el caso de em- 
plear microtelefono, el cual recibe una señal micrófonica 
directa y bien definida. La misma consideración es aplica- 
ble en la recepción, en la que el oido humano recibe a la vez 
la señal útil y las señales de interferencia en la misma 
forma. 

En el esquema de la figura 1, la señal que procede del 
abonado B es reproducida por el altavoz. Esta señal se 
propaga por el aire (con una atenuación aJ y, después de 
un retardo que depende de la acústica de la habitación, es 
recibida por el micrófono, desde donde es devuelta al abo- 
nado B. El retardo produce un efecto de reverberación al 
cual no está acostumbrado el abonado. 

La misma figura muestra la existencia de otro circuito de 
acoplamiento (con una atenuación aR), existente entre el 
micrófono y el altavoz (a través del acoplamiento residual 
de los lados emisor y receptor de la bobina híbrida, en la 
salida a cuatro hilos). De esta manera se forma el siguiente 
bucle: lado de emisión - híbrida, lado receptor y se cierra 
por el aire. Si la ganancia del bucle indicado es mayor o 
igual que la unidad, se produce canto en el altavoz debido a 
realimentación. Esto supone una molestia para el usuario y 
deben tomarse precauciones especiales para evitarlo. 
Aparte de las precauciones puramente acústicas, se puede 
emplear un circuito especialmente diseñado para suprimir 
el canto. 

Control de volumen 

La figura 2 esquematiza el principio del control de vo- 
lumen. La ganancia se controla en ambos sentidos de 
transmisión como una función del nivel de voz. Un au- 
mento de la ganancia en el lado de emisión provoca la re- 
ducción correspondiente en la ganancia del lado de recep- 
ción y viceversa. De esta manera se reduce la ganancia glo- 
bal del circuito por medio de un control de volumen osci- 
lante. En principio, la oscilación del control de volumen, y 
por tanto el margen al punto de canto, podría ser muy 
fuerte. El caso extremo sería aquél en que se conectasen y 
desconectasen alternativamente los sentidos de transmi- 
sión. 

HACIA ABONA00 

RUIDO AMBIENTE 

Fig. 1 Factores electroacústicos que afectan al abonado A en una 
conversación con teléfono de manos libres. 

L I -. 

BE1 APE PEZ UL 

Fig. 2 Principio de funcionamiento del dispositivo de aparato 
de abonado sin microteléfono. 

No obstante, la conmutación de los lados de transmi- 
sión no es posible en funcionamiento dúplex (ambos senti- 
dos simultáneamente), circunstancia que es normal en co- 
municaciones telefónicas. Debido a que el circuito de 
transmisión asociado no se conecta hasta que se comienza a 
recibir la señal en ese sentido, es posible que las sílabas del 
comienzo de las palabras sean suprimidas tanto en el sen- 
tido de recepción como en el de emisión. Si el nivel de la 
conversación cae por debajo de un límite predeterminado 
(por ejemplo al final d e as palabras), el camino de transmi- 1 
sión podría ser prematuramente interrumpido y las sílabas 
finales de las palabras recortadas. Ambos fenómenos pro- 
ducen una mutilación de las palabras y, por tanto, el dete- 
rioro de la inteligibilidad. 

Además, en presencia de un fuerte ruido ambiente, un 
control de volumen de oscilación muy fuerte tendría el pe- 
ligro de mantener permanentemente conectado un sentido 
de transmisión y, en consecuencia, permanentemente des- 
conectado el otro sentido. Cuando tal ruido ambiente ex- 
cesivo es recogido por el micrófono, se conectará el lado de 
emisión y se bloqueará el lado de recepción. Ala inversa, la 
recepción de ruido fuerte, conectará permanentemente el 
lado de recepción y bloqueará el lado de emisión. De esta 
forma, no se podrá mantener una conversación. 

Los dos últimos desequilibrios mencionados pueden 
evitarse empleando un control de volumen de muy baja os- 
cilación. Por otro lado, un margen con respecto al punto 

320 Comunicaciones Eléctricas * N” 53/4 . 1978 



INTERMAT 

de canto suficientemente amplio, requiere que la oscila- 
ción del control de volumen sea lo más alta posible. En 
consecuencia, en un aparato de abonado de manos libres, 
la oscilación del control de volumen debería ser elegida lo 
suficientemente alta como para asegurar un margen ade- 
cuado con respecto al punto de canto por un lado, y una 
buena calidad de conversación por otro. El valor óptimo 
de la oscilación puede calcularse como una función de las 
condiciones particulares de funcionamiento. 

Oscilación del control de volumen 

En una conversación directa entre dos personas (es 
decir, en una situación de conversación ideal), el nivel 
de recepción p, en el oido del oyente, es igual al nivel 
de envío ps en la boca de la persona que habla, menos 
la atenuación UD provocada por el recorrido a través 
del espacio aéreo que separa a ambas personas (medio 
de transmisión directa). Es decir: 

pE=pS-UD- (1) 

NO obstante, en una conexión telefónica entre los 
abonados que utilicen aparatos con altavoces, el nivel 
de recepción se calcula mediante la siguiente ecuación: 

pE = PS - as + 20 bg uy + 20 log BS - aGS - aLTG 
- aG,@ + 20 log BE + 20 log uZ - aE (2) 

El significado de los símbolos se explica en la tabla de 
abreviaturas. 

Para el margen al punto de canto, la siguiente rela- 
ción se deriva directamente de la figura 1. 

20logu~+20logps-cr~+20log~~+ 
+ 20 log ttz - aL < 0. (3) 

En lo concerniente al control de volumen (Fig. 2) se 
supone que: 

20 log d/% = - 20 log dP& (4) 
En cada camino de transmisión puede insertarse una 

atenuación positiva y ostra negativa. La oscilación del 
contro’l de volumen viene a ser: 

H=12X2Ologd~s,,,I=/2X2Ologd~E,,, (5) 
En la hipótesis de que aD es aproximadamente igual 

a as + as, se puede establecer la siguiente relación deri- 
vada de las ecuaciones (1) a (5). 

H > aLTG + aGS + aGE - aR - aZ. (6) 
Esta ecuación establece una condición para el margen 
de oscilación del control de volumen, que debe tenerse 
en cuenta en el diseño del circuito. 

Realización 

Todos los elementos del equipo-están colocados en una 
carcasa de la familia INTERMAT [2]. La nueva familia de 
productos INTERMAT incluye sistemas de intercomuni- 
cación y de secretaria [3] así como aparatos telefónicos de 
sobremesa. 

Conexión del aparato de abonado de manos libres 

La atenuación transversal de la bobina híbrida debe ser 
tan alta como sea posible. Por tanto, se requiere una bo- 
bina híbrida que esté equilibrada de acuerdo con el futuro 
campo de aplicación del aparato de abonado (PABX y red 

telefónica pública). Una bobina híbrida optimizada desde 
el punto de vista de la atenuación entre los lados emisor y 
receptor de la salida de cuatro hilos, para las aplicaciones 
mencionadas, es la utilizada en el aparato telefónico 
FeAp 61 del Deutsche Bundespost. La figura 3 muestra 
cómo los circuitos de emisión y recepción del aparato de 
manos libres, están acoplados a la bobina híbrida del 
FeAp 61. El empleo de esta bobina híbrida tiene la ventaja 
adicional de que, en caso de funcionamiento con microte- 
léfono, pueden emplearse las cápsulas receptora y transmi- 
sora aprobadas por el Deutsche Bundespost. 

El aparato de abonado de manos libres se alimenta desde 
la propia línea de abonado. De la tensión V1 que llega a tra- 
vés de la línea, se deriva una tensión Va en serie con la bo- 
bina híbrida. Un aparato telefónico normal precisa de una 
tensión mínima de V, = 3 V entre los hilos La/Lb. 

Esto se traduce con los sistemas de conmutación usual- 
mente empleados en la red telefónica pública, en una resis- 
tencia de bucle admisible de R, = 1250 S2 (Fig. 4, ejemplo 
a). El aparato sin microteléfono necesita una tensión en lí- 
nea de V1= 8,5 V, que corresponde a una resistencia de 
bucle máxima admisible de R, ~800 Q (Fig. 4, ejemplo b). 

Sobre la base de los tipos de cable usuales (diámetros de 
hilo de 0,4 y de 0,6 mm), supongamos que se emplea un 
cable ficticio de O,5 mm de diámetro. Con una resistencia 
de bucle en el cable de 200 Wkm y la resistencia máxima 
admisible de bucle de 800 G? aproximadamente, tendremos 
que la máxima longitud de línea de abonado admisible es 
de 4 km. Con una atenuación de 1,75 dB/km aproxima- 
damente, la atenuación de la línea de abonado empleada al- 
canza los 7 dB (Fig. 4, ejemplo b). Teniendo en cuenta que 
se pierden otros 1,5 dB por pérdidas de inserción en la cen- 
tral y en equipos adicionales en ambos extremos, tendre- 
mos una atenuación total en la línea de abonado de 8,5 dB. 
Esta atenuación unida a la máxima atenuación de línea ad- 
misible entre centrales terminales, que es de 17 dB, resulta 
en una atenuación máxima para el camino de transmisión 
completo que alcanza 

aLTG = 34 dB (7) 
Usando los valores más desfavorables para las atenua- 

ciones de la bobina híbrida aGs y aGE, la atenuación trans- 

RECEPCION 

La 

Fig. 3 Principio de conexionado del circuito de manos libres 
a la bobina híbrida y a la alimentación. 
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versal, aR, y la atenuación del circuito a través del aire entre 
el altavoz y el micrófono aL, sustituidos en la ecuación (6), 
y empleando la ecuación (7), se llega a la conclusión de que 
la oscilación necesaria en el control de volumen debe de ser 
de 

Ha22dB (8) 
SiH = 22 dB, podría presentarse canto en el circuito. La 

oscilación del control de volumen establecida en el circuito 
propuesto es de N = 28 dB, de manera que el margen de 
canto existente es de 6 dB. 

Aparatos de manos libres de este tipo pueden, por su- 
puesto ser utilizados en bucles con una resistencia 
R, >800 QL. (Fig. 4, ejemplo b). En este caso, se necesita 
una alimentación suplementaria. Debido a que la atenua- 
ción total del camino de conversación no debe exceder de 
34 dB, la longitud de la línea del abonado B debe tener un 
valor consecuentemente más corto. 

Conexiones con atenuaciones que sobrepasen los 34 dB 
no existen en las PABX, pero pueden encontrarse en redes 
telefónicas públicas. Estadísticas de distribución de líneas 
directas entre centrales, realizadas por el Deutsche Bun- 
despost, muestran que a lo sumo un 5% de todas las cone- 
xiones telefónicas tienen una atenuación mayor de 34 dB. 
Además como existe una pequeña probabilidad de que 
ambos abonados, A y B, dispongan de aparato de abonado 
sin microteléfono, solamente son de esperar en muy pocos 
casos dificultades en las conexiones desde el punto de vista 
de transmisión. Debería atraerse la atención de los usua- 
rios hacia este problema, e indicárseles que utilizasen el 
microteléfono en este caso. Esta recomendación es cre- 
cientemente aceptada [4]. 

Circuito eléctrico 

El aparato de abonado de manos libres de la familia de 
productos INTERMAT tiene las siguientes característi- 
cas: 

EJEMPLO a 
CENTRAL 

1 2 

EJEMPLO b 

EJEMPLO c 

ABONA00 A ABONADO 8 

Fig. 4 Comparación entre los márgenes de aplicación de los aparatos 
normales de abonado y el aparato manos libres 

a) Resistencia de bucle R, = 1250 & 
b) Resistencia de bucle R, = 800 Q 
c) Resistencia de bucle R, < 800 Q 

- la misma bobina híbrida que al aparato de abonado 
FeAp 61 

- alimentación a través de la propia línea de abonado 
- alojamientos separados para el altavoz y el micrófono 
- control de volumen (oscilación de 28 dB). 

La realización del control de volumen es especialmente 
crítica, ya que su eficacia depende en gran manera de la ve- 
locidad de conmutación y de los niveles límites de conmu- 
tación, cuyos efectos son muy difíciles de juzgar objetiva- 
mente. En consecuencia para el desarrollo del equipo se 
han tomado primeramente en consideración impresiones 
subjetivas. Se realizaron pruebas conversacionales: por 
ejemplo, a usuarios potenciales se les preguntó acerca de la 
calidad, en general, de diferentes equipos de control de vo- 
lumen por la voz. Además, las pruebas de articulación si- 
lábica con logatomos informaron sobre el efecto de lavelo- 
cidad de conmutación, y por tanto, la inteligibilidad. Des- 
pués de concluido el diseño, el aparato sin microteléfono 
sufrió una prueba conversacional final, en condiciones rea- 
les, para probar su perfecto funcionamiento. Una descrip- 
ción detallada de dichas pruebas se dará en un artículo pos- 
terior. La circuitería adoptada como resultado de estas 
pruebas, se muestra en la figura 5. 

La señal a enviar se aplica, a través del micrófono M y del 
preamplificador Al, a la entrada del amplificador de ga- 
nancia variable AV 1. La señal que sale de este amplificador 
es posteriormente tratada por el amplificador final A, y 
aplicada, a través del transformador TR1, a la línea telefó- 
nica (La/Lb). La señal para el control de volumen es ex- 
traída directamente de la señal a enviar, una vez que ha sido 
tratada por el preamplificador A,. Dicha señal es tratada 
por varias etapas amplificadoras, la primera de las cuales es 
el amplificador variable AVa. Despues la señal es rectifi- 
cada por G 1, retardada por 2, e invertida linealmente por 
K1. La señal resultante controla la ganancia del amplifica- 
dor variable AVv, y, dependiendo del nivel de envío, abre el 
lado de emisión. 

La señal de recepción se extrae del secundario del trans- 
formador híbrido TRa y se aplica, a través del amplificador 
AJ, a la entrada del amplificador variable AV,; después, 
una vez tratada por el amplificador final A4, alimenta al al- 
tavoz L. 

Fig. 5 Esquema de bloques del circuito de manos libres. 
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Los amplificadores variables AV, y AV, en los circuitos 
de emisión y recepción, respectivamente, están interco- 
nectados a través de las etapas de acoplamiento K1, Ka y 
KS. Debido a esta interdependencia, la ganancia del ampli- 
ficador variable AVa situado en el circuito de recepción, 
decrece tan pronto como la ganancia del amplificador va- 
riable del camino de emisión AV1 aumenta, por la aplica- 
ción de una señal microfónica a la entrada. La conversión 
proporcional en K 1, provoca que la variación de ganancia 
en el camino de recepción sea inversamente proporcional a 
la variación de la ganancia en el camino de emisión (ecua- 
ción 4). Esto asegura que la suma de las ganancias en los 
caminos de recepción y emisiorí es constante. 

La señal que se recibe tiene también un efecto sobre el 
control devolumen a través de las etapas A,, G2,22 yK5. 
En este caso, la ganancia del amplificador variable AV2 se 
reduce, lo que provoca que el nivel de la señal de control de 
envío disminuya. En consecuencia, la ganancia de AV 1 se 
reduce y, de acuerdo con la ecuación (4), la ganancia del 
camino de recepción aumenta. De esta forma, la señal que 
se recibe desde el abonado B es favorecida en cierta ma- 
nera. 

Otro circuito de control compuesto por las etapas A 7, 
G3,23, K4 y K5, evita que un eventual ruido de interfe- 
rencia continuo, que se reciba en micrófono, sea aceptado 
por el circuito de control de volumen, equivocadamente, 
como señal útil. Si la señal de interferencia dura más de 2 s, 
este circuito entra en funcionamiento y reduce la ganancia 
del amplificador variable AV2.El circuito de control de 
volumen reduce la ganancia, de AV 1 y, de acuerdo con la 
ecuación (4), aumenta la ganancia de AV3. En resumen, el 
nivel de recepción se eleva, por lo que la señal recibida 
desde el abonado B distante, llega a un volumen más ele- 
vado. 

El control manual de volumen se realiza por medio del 
potenciómetro p. La etapa de acoplamiento K3 limita la 
oscilación útil del control de volumen, actuando sobre el 
amplificador variable AV3, con un efecto mayor o menor 
determinado por el ajuste del potenciómetro. La reduc- 
ción de la ganancia requerida en el circuito de recepción 
está así asegurada. 

Optimización acústica 

El micrófono y la circuitería electrónica del aparato de 
manos libres descrito, están colocados en una carcasa tipo 
INTERMAT, mientras que el altavoz está en una caja 
aparte. Para asegurar un buen funcionamiento del con- 
junto, deben ser tenidos en cuenta tres requerimientos 
muy importantes concernientes a la acústica. 
- El micrófono debe estar desacoplado de la señal de alta- 

voz lo más eficazmente posible. 
- Las respuestas en frecuencia del micrófono y altavoz 

deben estar equilibradas en el mayor grado posible. 
- La eficiencia del altavoz debe ser la mayor posible. 

Dos precauciones deben tomarse para desacoplar el al- 
tavoz del micrófono. Primeramente, el micrófono y el al- 
tavoz deben ser colocados de tal manera que sus ejes no es- 
tén en el mismo plano (por ejemplo sobre una mesa), y 
además girados relativamente uno respecto del otro un án- 
gulo de 90”. La mejora en el desacoplo es mayor de 3 dB 
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para altas frecuencias. En segundo lugar, deben tomarse 
todas las precauciones posibles para que la señal de altavoz 
no se transmita, mediante vibración mecánica, a través de 
la carcasa del altavoz al micrófono. La mejor forma de con- 
seguirlo es utilizar un micrófono de electreto, el cual, 
comparado con un micrófono dinámico, reduce la res- 
puesta a las vibraciones mecánicas en más de 10 dB. 

Las pruebas acústicas mostraron que la posición más fa- 
vorable del micrófono es ala derecha del panel frontal de la 
unidad básica. Otro criterio para optimizar el posiciona- 
miento del equipo, consiste en colocarlo de manera que se 
encuentre la persona que habla a una distancia media del 
micrófono, lo que asegura una presión de sonido suficien- 
temente alta. Asimismo, la caja debe presentar una reso- 
nancia mecánica lo más baja posible. 

Se ha atribuido una gran importancia a la optimización 
de las respuestas en frecuencia del altavoz y del micrófono. 
La ecuación (2) deberá ser válida para todo el margen de 
frecuencias desde 300 a 3400 Hz. Los picos de resonancia 
en esta banda, producirían un aumento en la tendencia al 
canto. De acuerdo con la ecuación (3), es de la mayor im- 
portancia que la suma de las respuestas en frecuencia del 
micrófono y del altavoz sea lo más plana posible. La figura 
6 muestra las respuestas en frecuencia antes y después del 
proceso de optimización. Se ha alcanzado una mejora de 
40 dB aproximadamente. 

De la figura 6 puede deducirse que la optimización acús- 
tica ha producido, asimismo, una considerable mejora en 
la eficiencia del altavoz es decir un aumento en la potencia 
de salida con igual potencia a la entrada. Esto es particu- 
larmente importante, ya que solamente puede extraerse 
una potencia limitada de la línea de abonado, y la etapa fi- 
nal de amplificación no puede amplificar la señal a cual- 
quier nivel que se quiera. La mejora en la eficiencia del al- 
tavoz (aproximadamente 5 dB) ha sido alcanzada utili- 
zando un tipo de altavoz adaptado especialmente para esta 
aplicación, y realizando un diseño adecuado en el módulo 
de altavoz. 

f (KHz) - f (kHz) -ss- 

f (kHz)- 

RESPUESIA TOTAL - --- ANTES DE 
EN FRECUENCIA - 

Fig. 6 Curvas mostrando los resultados de la optimización 
de la respuesta en frecuencia 

a) Micrófono 
b) Altavoz 
c) Micrófono más altavoz 
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INTERMAT 

Diseño del equipo 

La figura 7 muestra un aparato INTERMAT con la faci- 
lidad de manos libres incluida. Consta de la unidad básica 
con microteléfono y disco de marcar. El módulo separado 
solamente contiene el altavoz. 

La unidad básica incorpora dos placas de circuito im- 
preso. Una de ellas incluye la circuitería completa del apa- 
rato de abonado FeAp 61 con conmutador de gancho, así 
como los componentes para el generador electrónico de 
llamada que está colocado detrás. La segunda placa de cir- 
cuito impreso incluye la circuitería electrónica necesaria 
para llevar a cabo la facilidad descrita en este artículo. 

El micrófono está montado en el panel frontal. La aber- 
tura en dicho panel, con un diámetro de sólo 1 mm apro- 
ximadamente, está colocada, casi invisible, en una ranura. 

El control manual de volumen, diseñado como un cilin- 
dro moleteado, se monta en la parte superior del lado dere- 
cho y permite una facil y exacta regulación del nivel de so- 
nido. Los pulsadores para conectar el sistema acústico de 
manos libres están a la izquierda del panel de control. Indi- 
caciones ópticas en los citados pulsadores informan al 
usuario del estado de funcionamiento o reposo del apa- 
rato. 

Fig. 7 Aparato telefónico INTERMAT con la nueva versión de manos 
libres. La unidad principal está situada ala derecha y la carcasa del altavoz 

está situada a la izquierda. 

Conclusiones 

La facilidad recientemente desarrollada para la familia 
de productos INTERMAT, ofrece al usuario todas las 
ventajas de no tener que usar microteléfono. El equipo está 
diseñado de tal forma que se ha conseguido casi el poder 

mantener conversaciones .como si el otro abonado estu- 
viera presente. Con la ayuda de unas extensas pruebas sub- 
jetivas, en combinación con una optimización gradual, se 
ha obtenido un equipo de alta calidad que puede ser em- 
pleado en circuitos telefónicos con atenuación pequeña o 

media. No obstante, el dispositivo no es muy adecuado 
para ser empleado en las pocas líneas largas que aún quedan 
con una atenuación muy alta. En estos casos raros el usua- 
rio bien informado llegará rápidamente a la conclusión de 
que las reservas de los medios de transmisión están agota- 
das y conmutará el aparato para hablar a través del rnicro- 
teléfono. 

Las características de transmisión y conmutación cum- 
plen los requisitos del Deutsche Bundespost. Por tanto 
este equipo es completamente utilizable tanto en PABX 
como en la red telefónica pública. 
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La jaula de polarización utilizada actualmente tiene sólo la mitad de altura de la jaula desarrollada y utilizada con ante- 
rioridad; esta última ha resultado embarazosa y peligrosa para los aviones debido a su altura. En este artículo se des- 
cribe la estructura y funcionamiento de la nueva jaula para la antena de un elemento y de dos elementos. 

H. 0. BERNER 
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, República Federal de Alemania 

Introducción 

En aviación civil, el radiofaro giratorio de onda ultra- 
corta (alcande omnidireccional) denominado VOR (Very 

high frequency Omnidirectional Radio Range) &-ve fre- 
cuentemente como ayuda a la navegación de largo alcance 
[l]. Lainstalación, desarrollada a comienzos de los años 50 
en USA [2] en el margen de frecuencias de 108 a 118 MHz, 
ha sido normalizada por la Organización de Aviación Civil 
Internacional (OACI) y se utiliza mundialmente. La com- 
pañía C. Lorenz AG, como se conocía entonces, moder- 
nizó el desarrollo americano original y llevó a cabo varias 
mejoras [3]. Sin embargo, la característica externa de las 
estaciones VOR continuó incorporando la alta jaula de po- 
larización destinada a suprimir las componentes verticales 
no deseadas del campo radiado por el dipolo giratorio ho- 
rizontal [4]. Un dipolo horizontal radia ondas que están 
polarizadas en principio en el plano horizontal. A me- 
dida que la elevación 0 aumenta, la componente vertical 
del campo Ev, es decir, la componente perpendicular a la 
superficie terrestre, aumenta hasta un valor máximo para 
0 = 45”. Una desventaja particular es que el diagrama de la 
componente vertical del campo Ev se desplaza en el espacio 
90” con relación a la componente EH deseada, polarizada 
horizontalmente (Fig. 1). Esto significa que para 0 = 0” la 
componente vertical Ev no deseada alcanza su máximo jus- 
tamente bajo el acimut en el que se desvanece la compo- 
nente horizontal (~7 = 0” y 9 = 180”). Esta característica 
afecta a la señal de navegación. La antena de una aeronave 
puede adoptar varias posiciones inclinadas durante el 
vuelo de manera que puede recibir componentes verticales 
no deseadas del campo de radiación a la vez que compo- 
nentes horizontales deseadas. Debido al desplazamiento 
espacial relativo de las dos componentes EH y E, del cam- 
po, el receptor del avión indicará un error cuya magnitud 
dependerá de la relación EJE,. 

Investigaciones teóricas muestran que la diferencia de 
nivel entre los componentes horizontal y vertical debe ser 
superior a 30 dB si el error de indicación se ha de mantener 
inferior a 1”. Y puesto que las componentes verticales de la 
radiación no pueden separarse en el extremo receptor, de- 
berán eliminarse en la antena transmisora de la instalación 
VOR. Este objetivo se logra mediante la jaula de polariza- 
ción. 

Estructura de la jaula de polarización de 
tamaño reducido 

La jaula original con una máxima altura de unos 8 m 
sobre la superficie del suelo (jaula 5,46 m + caseta de in- 
strumentos 2,5 m) constituía con frecuencia un obstáculo 
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peligroso para los aviones, puesto que la estación VOR 
puede instalarse en los aeropuertos o en’su inmediata ve- 
cindad. Las tentativas de acortar la jaula han dado como re- 
sultado un inadmisible aumento de las componentes del 
campo polarizadas verticalmente, puesto que la jaula tiene 
que ser suficientemente larga para que la excitación de las 
varillas de la jaula se amortigüe en el borde superior de la 
jaula [3]. 

Al final de la década de los 60, Standard Elektrik Lorenz 
AG (SEL) desarrolló una nueva generación de instala- 
ciones VOR (VOR-S); uno de los objetivos era desarro- 
llar una jaula de polarización de altura reducida que pro- 
veyese igualmente una buena supresión de la componente 
vertical Ev del campo de radiación. Busse y Haubelt logra- 
ron con éxito desarrollar una jaula de perfil más bajo de 
una manera empírica, mediante medidas en modelo [5]. La 
nueva jaula, con una altura de 2,8 m en su tamaño original, 
tiene solamente la mitad, aproximadamente, de la altura de 
la jaula de las instalaciones VOR anteriores (Fig. 2). La 
nueva jaula consta esencialmente de dos partes, una supe- 

'p =lW- - -- $8=0" 

Fig. 1 Componentes del campo para el dipolo horizontal corto 
v ángulo de elevación 0 > 0”. 
I ., 

EH componente horizontal 
EV componente vertical 
0, acimut 
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Jaula para VOR-S 

Fig. 2 Jaula de polarización de tamaño reducido de la antena del 
VOR-S (a la izquierda) y jaula de polarización de la anterior antena del 

VOR para comparar dimensiones. 
1. Cubierta 4. Jaula inferior 
2. Estructura superior 5. Antena 
3. Anillo 6. Tubo vertical de montaje. 

rior y otra inferior, con las características mostradas en la 
tabla 1. 

En la interconexión entre las dos partes hay un anillo 
métalico en el que se fijan las varillas. En un diseño más re- 
ciente, la jaula inferior y la estructura superior ya no son 
separables aunque se ha mantenido el anillo metálico. 
También la estructura superior es ahora incluso ligera- 
mente más baja, es decir, h, = O,9 m de altura. La jaula está 
recubierta por un plástico (Fig. 3) que la protege contra los 
agentes atmosféricos y la da mayor rigidez. La antena pro- 
piamente dicha, está situada en el centro de la jaula [6]. La 
jaula descansa sobre una placa metálica horizontal alta- 
mente conductora, de 5 m de diámetro, denominada con- 
traantena. Esta placa metálica forma también el tejado de la 
caseta de instrumentos. 

Tabla 1 - Características de la nueva polarización de la jaula 

Características 

Altura 

Diámetro 
Número de varillas 
Diámetro de las varillas 
Cociente altura/longitud 
de onda de funcionamiento 
Cociente diámetro/longitud 
de onda funcionamiento 

Jaula 
inferior 

1,8 m  

lm 
24 

0,018 m  

0,68 

0,38 

Estructura 
superior 

lm 
(0,9 m  en la 
versión más 

reciente) 
lm 
12 

0,018 m  

0,375 

0,38 

Eliminación de la componente vertical de la 
intensidad de campo 

La nueva instalación VOR-S con la jaula reducida ha 
estado durante muchos años en servicio en muchos países 
del mundo. Las medidas realizadas, tanto en vuelo como 
en reposo, no han dado indicación alguna de la presencia 
de componentes verticales del campo. Es decir, que la ex- 
perienciapráctica ha demostrado que el objetivo se ha con- 
seguido suficientemente; pero, en principio, está faltando 
aun una explicación del fundamento físico de acuerdo con 
el cual tiene lugar la supresión de las componentes vertica- 
les del campo y de la razón por la que, en cualquier caso, 
una jaula orientada verticalmente con varillas verticales, 
suprime eficazmente las componentes verticales del campo 
a una altura bien definida, mientras que con la anterior 
jaula del VOR de laprimera generación, la supresión resul- 
taba cada vez peor al disminuir la altura. Con objeto de 
aclarar éstas y otras características, se investigó la jaula 
intensamente, en parte mediante el modelo utilizado por 
Busse y Haubelt y en parte con una jaula de las dimensio- 
nes originales [7]. 

En primer lugar, se midieron los diagramas de campo 
vertical del modelo de jaula con reflector y en espacio libre, 
es decir, sin el efecto de la superficie del suelo. En estas 
medidas se utilizaron en las componentes del campo coor- 
denadas esféricas E, y Eo en lugar de las componentes EH y 
E, del sistema cartesiano, En este caso, E, (u, = 90”) = EH y 
E, = E,lcos 0. Ep (0) se midió para Q, = 90” y Ee (0) para 
q = 0”, siendo éste, en cada caso, el ángulo acimutal para el 
que tiene lugar el máximo de la componente medida del 
campo. 

Los diagramas verticales muestran una depresión de las 
componentes no deseables E, para 0 = 20” (Fig. 4). Esta 
depresión está muy pronunciada para hK/A = 1,077 (co- 
rrespondiente a una altura relativa de la jaula de 
h,/D = 2,75 ó hK = 2,75 para la jaula original), es decir, la 
componente no deseada E, es muy pequeña. Para 
hK/A = 1,15 (altura relativa de la jaula h,/D = 2,95 ó 

Fig. 3 Instalaciones VOR-S (versiones de laboratorio). 
- A la izquierda: antena de 1 elemento con jaula de polarización y sin cu- 

bierta de plástico. 
- A la derecha: antena de 2 elementos con jaula de polarización incluida; 

pueden verse las líneas de unión entre la jaula inferior, la jaula superior 
y la estructura de la cúspide. 
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Fig. 4 Diagramas verticales parala antena delVOR-S con jaula de pola- 
rización para dos alturas de jaula diferentes. Los diagramas están dibuja- 

dos en escales logarítmicas (dB). 

------ Es, (0) para p = 90" 
- Eo (0) para v, = 0” 

9, acimut E, componente en plano acimutal 
0 elevación E @  componente en elevación 
1 longitud de onda hK altura de la jaula 

hK = 2,95 m para la jaula original) la depresión de la curva es 
mucho menos pronunciada (Fig. 4, derecha), es decir, la 
jaula es demasiado alta. La depresión de la componente E, 
no deseada resulta también menos marcada para una jaula 
que es demasiado baja (no representada aquí); por tanto, la 
altura óptima de la jaula es hK/d = 1,06 (hK = 2,72 m). 

Puesto que ha quedado bien establecido desde el princi- 
pio que han de situarse dos elemen.tos de antena, uno en- 
cima del otro, con objeto de aumentar la radiación vertical 
del campo, la jaula inferior debe tener siempre la misma al- 
tura, de forma que se pueda colocar posteriormente sobre 
ella una jaula y la segunda antena a la distancia correcta. 
Por consiguiente, todas las medidas con las diversas alturas 
de jaula se realizaron variando solamente la altura de la 
estructura superior. Hasta ahora, las investigaciones de los 
diagramas de radiación no han permitido deducir conclu- 
sión alguna relativa a la reducción de las componentes ver- 
ticales del campo. Por lo tanto, se midieron las corrientes 
eléctricas en las partes individuales de la jaula y de la antena 
con una pequeña probeta magnética, en diversos puntos, 
en relación con su magnitud y fase, y a partir de estas me- 
didas se calcularon la magnitud y fase de la componente Ee 
para 9 = 0 radiada por cada parte individual. La superficie 
finita reflectora situada al pie de la jaula se supuso como 
plano conductor ideal de extensión infinita en el que se re- 
flejan los diferentes elementos. Aunque esto conduce a un 
error, a causa de las reflexiones procedentes del reflector 
real, este error se consideró muy pequeño, comparado con 
los resultados calculados con los diagramas verticales me- 
didos, y el cálculo simplificado, suponiendo una superficie 
plana ideal, es permisible en este caso. 

Jaula para VOR-S 

LOS vectores de las componentes verticales del campo 
para las diversas partes de la jaula: dipolo, anillo, cubierta, 
tubo de montaje vertical y varillas de la jaula, propor- 
cionan información referente al modo de actuar de la jaula 
de polarización. 

El diagrama vectorial para 0 = 15” y h,l,I = 1,06 de la 
figura 5, muestra que las intensidades de campo del dipolo 
y del anillo están en fase y, por tanto, son aditivas, y que la 
cubierta no contribuye mucho a la radiación pero que las 
intensidades de campo del tubo de montaje vertical y las 
varillas de la jaula están dirigidas aproximadamente en 
oposición alas del dipolo y del anillo. La resultante, es de- 
cir, el vector que une el origen al punto extremo de la se- 
cuencia de líneas formada con los vectores individuales es, 
por tanto, muy pequeña. El modo de actuar de la jaula 
puede ahora interpretarse: las componentes verticales del 
campo precedentes de las varillas de la jaula y del tubo ver- 
tical compensan las componentes verticales no deseadas de 
los elementos radiantes dispuestos horizontalmente, es 
decir, el dipolo y el anillo. 

Pero ¿cual es el aspecto del diagrama vectorial para una 
altura de jaula diferente? Para O  = 15” y hK/Iz = 1,15 los 
vectores para el tubo de montaje vertical y las varillas de la 
jaula de la figura 5 también ahora marchan en dirección 
opuesta a la de los vectores del dipolo y del anillo. Pero la 
cubierta tiene una corriente más elevada y esto conduce a 
un vector de intensidad de campo de magnitud significa- 
tiva que está dirigido, aproximadamente, en ángulo recto a 
los vectores correspondientes al dipolo y al anillo. El 
punto terminal de la cadena vectorial, por tanto, nunca 
puede caer próximo al origen. La compensación es incom- 
pleta. La magnitud resultante de la componente vertical es, 
pues, considerablemente mayor que en el caso de 
hK/A = 1,06. 

También es muy instructivo el lugar geométrico de la 
suma de las componentes verticales del campo (vector 6 de 
la figura 5) en el plano complejo. La figura 6 muestra dos 
ejemplos, a saber, para hK//z = 1,06 (altura óptima de la 
jaula) y para h,Jil = 1,15 (jaula demasiada alta). La distan- 
cia desde el origen a los puntos individuales del lugar geo- 
métrico corresponde a la componente vertical resultante 
en cada caso. Para h,lA = 1,06, la magnitud pasa por un 
mínimo para 10” < 0 < 15” que corresponde al punto de 
cruce de la intensidad de campo para 0 = 20” en el dia- 
grama vertical convencional IEIE,, 1 =f(@) (Fig. 4). 
También, por ser el reflector finito (la llamada contra-an- 
tena), podría esperarse que los cálculos hubiesen mostrado 
pequeñas desviaciones en comparación con las medidas, 
casi todas ellas en el margen de pequeñas elevaciones. Con 
una mayor altura de la estructura superior (h,/A = 1,15), el 
lugar geométrico está desviado hacia abajo; la distancia de 
la curva a partir del origen, y por tanto, la magnitud de la 
intensidad del campo es siempre mucho mayor que para la 
curva con h,/il= 1,06. De nuevo aparece también un 
mínimo de la intensidad de campo para 10” < 0 < 20”, 
pero este mínimo es mucho menos pronunciado que el de 
la curva para hK/jl = 1,06. Esto está de acuerdo con el dia- 
grama vertical medido para hK/Iî = 1,15 (Fig. 4). A partir 
de las posiciones del lugar geométrico en coordenadas po- 
lares para las alturas de la jaula representadas, puede con- 
cluirse que hay una altura de jaula específica para la cual el 
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Jaula para VOR-S 

hk/M,06 hr/l=1,15 

Fig. 5 Diagramas vectoriales que muestran las intensidades de campo 
debidas alas partes individuales de la jaula de polarización, para una ele- 
vaciónde@ = 15”, asícomoparaalturas delajauladehK/I = 1,06y 1,15. 
Los cákulos están basados enlos supuestos usuales, es decir, espaciolibre 

y largas distancias. 
Los vectores indican las intensidades de campo del dipolo (l), el anillo 
(2), la cubierta (3), el tubo de montaje vertical (4) y las varillas de la jaula 
(5). La intensidad del campo resultante se muestra por el vector (6). 

Fig. 6 Lugar geométrico en coordenadas polares de las componentes 
verticales del campo en el plano complejo, para la jaula de altura 

hK/A = 1,06 y para la de altura hK/,I = 1,15. 

lugar geométrico pasa por el origen; para una elevación 
particular tenemos entonces E, = 0, es decir, para esta ele- 
vación y esta altura de caja la compensación es completa. 
Esto nos da la respuesta de por qué sólo para una altura de 
jaula específica la componente vertical del campo no de- 
seada resulta mínima, mientras que en el caso de la jaula de 
polarización original, pero diferentemente dimensionada, 
la altura de la jaula exigía ser lo más larga posible. En el 
caso de nuestras instalaciones VOR-S la elevación 0 = 20” 
es importante, por lo que se refiere a la supresión de la 
componente vertical no deseada y la altura de la jaula se ha 
optimizado para esta elevación. 

Distribución de corriente y comportamiento de la 
resonancia 

La medida de corrientes en las varillas mostraron que la 
corriente mínima en las varillas de la jaula tenía lugar más 
allá de 114 a partir del reflector (Fig. 7); incluso aunque 

pudiera suponerse una onda estacionaria amortiguada en 
las varillas con el reflector como plano de cortocircuito, el 
mínimo de la corriente debía tener lugar a una distancia de 
,X/4 a partir del plano de cortocircuito. Una posible expli- 
cación para esa desviación, es que, debido a la estructura 
heterogénea de la jaula y a la corta distancia entre las vari- 
llas y el dipolo excitador (campo próximo), se debería ha- 
ber supuesto varios campos diferentes u ondas E y H, en 
el interior de la jaula que ejercerían influencia sobre la dis- 
posición de las corrientes de la jaula. Las investigaciones 
llevadas a cabo sobre el comportamiento de la resonancia 
de la jaula y un análisis matemático del curso de las corrien- 
tes en las varillas, mostraron que pueden describirse ha- 
ciendo la hipótesis de una onda HI1 [7]. De acuerdo con 
esto, la jaula posee dos características de resonancia 
(Fig. 8): 
- Funciona como un resonador de línea y para la altura 

óptimah, trabaja justamente por debajo de su frecuencia 
de resonancia. 

- Funciona también como un resonador de cavidad, aná- 
logamente aun resonadorHII1. La frecuencia de trabajo 
está por encima de su frecuencia de resonancia. (La reso- 
lución de la pared de la jaula en varillas y en espacios in- 
termedios reduce la frecuencia de corte; esas ondas aná- 
logas a la onda H,, son capaces de propagarse, para el 

Fig. 7 Distribución de corriente (mostrada esquemáticamente) en la 
antena del VOR-S con jaula. El área rayada muestra la penetración de la 

1. 
2. 
3. 
4. 

corriente. 
D/A = 0,38; hK/A = 1,08; h,lD = l,O. 

Cubierta 5. Jaula inferior 
Estructura superior 6. Tubo vertical de montaje 
Anillo 7. Contra-antena 
Dipolo 
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I 12.0 / $5 1 $d IJy- 1 
300 400 500 600 10 / 800 300 1000 mm 1100 

h& ALTURA DE LA JAULA hK------- 

Fig. 8 Características del resonador de la jaula de polarización de 
altura reducida (corta). Medidas del modelo en escala 1:3,8. 

- valores calculados para el resonador de línea hK = 2A/2 
A valores medidos para el resonador de línea 
0 valores medidos para el resonador HII1 
h Kopr altura óptima para la jaula (correspondiente a hK/A = 1,06). 

diámetro dado de la jaula, mientras que no se propaga- 
rían en un guíaondas del mismo diámetro). 
Si ahora alteramos la altura de la jaula, nos acercaremos, 

bien a la resonancia de la línea, o bien a la resonancia de la 
cavidad y, por tanto, cambiará la distribución de corriente 
en las varillas, la cubierta y el tubo de montaje vertical de 
una manera apreciable. Solamente con la altura óptima de 
la jaula se tiene una distribución de corriente tal que per- 
mite una compensación satisfactoria de la componente no 
deseada E, . Posteriores investigaciones han demostrado 
que la mejor compensación se logra con una relación del 
número de varillas de la jaula inferior, nL, al número de va- 
rillas de la estructura superior n,, tal que nL/nU= 2,3. 
Puesto que esta relación es dificil de conseguir, la cons- 
trucción se realizó de manera que nJnU = 2. Además, las 
investigaciones han demostrado que puede obtenerse una 
buena compensación si D/A = 0,36 h,/il (para 
h,lD = constante = 1,8). Por tanto, la compensación no 
es una función de la frecuencia. 

Jaula de polarización para la antena de 
2 elementos 

Se consigue una menor influencia de la superficie del 
suelo y un mayor margen efectivo si se disponen dos ele- 
mentos de antena, uno sobre el otro, de forma que se ob- 
tenga un haz más agudo del diagrama vertical. La jaula de 
polarización podría entonces consistir en una jaula infe- 
rior, otra encima de igual altura, y la estructura superior. 
La estructura superior es la misma que la de una sola ante- 
na, de manera que la jaula superior y la estructura junta- 
mente, forman precisamente la jaula de una antena senci- 
lla. La diferencia en intensidad de campo entre la construc- 
ción de una antena de dos elementos y la de un solo ele- 
mento, que es apreciable para pequeños ángulos de eleva- 
ción, se muestra en la figura 9. Aquí también las medidas 
en vuelo no mostraron indicación alguna de la presencia de 

componentes verticales del campo no deseadas, lo que está 
de acuerdo con los pequeños niveles medidos de la com- 
ponente E, de la figura 9. 

Conclusiones 

Se ha desarrollado una nueva jaula de polarización para 
las nueva instalación VOR-S que tiene sólo la mitad, apro- 
ximadamente, de altura de la jaula desarrollada durante la 
década de los años 50. Las investigaciones realizadas han 
demostrado que la componente vertical no deseada del di- 
polo y del anillo son compensadas, en gran parte, por las 
componentes verticales de las varillas de la jaula y por el 
tubo vertical de montaje. La compensación depende de la 
atenuación; ha sido optimizada para aquella elevación 
(0 = 20”) a la cual la componente horizontal deseada pre- 
senta una ligera depresión hacia un punto mínimo (Fig. 9) 

1 
:’ 
: 

I 

,lf 

ANTENA OE 

r 

: ELEMENI 

DEUN ELEMENTO) 

Fig. 9 Diagramas de la intensidad de campo relativo medidos 
mediante una sonda de radio, para la antena del VOR-S (antena de 1 

elemento y antena de 2 elementos) 
EH componente horizontal 
E, componente vertical 
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debido a las reflexiones en la superficie del suelo. Las 
investigaciones no sólo aclaran el modo de actuar de la 
nueva jaula de polarización, sino que facilitan también la 
construcción de jaulas de esta clase para otros márgenes de 
frecuencia y para otras aplicaciones. 

Existen ya en muchos países instalaciones VOR-S de 
este tipo. 
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El sistema de indexación vídeo descrito permite al operador trabajar en un entorno no ruidoso. Su coste es inferior que 
el de los sistemas convencionales de indexación. 

A. RAES 
H. VERHOEVEN 
Bel1 Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica 

Introducción 

El tratamiento económico del correo, y particularmente 
SU clasificación, requiere que lleven escrita información de 
lectura óptica en los elementos postales, de forma que se 
puedan clasificar automáticamente hacia su destino co- 
rrecto. 

Esta información puede venir dada bien por caracteres 
reconocibles ópticamente (caracteres OCR), de la direc- 
ción o del código postal, o bien por códigos de barras (ín- 
dices). 

Estos códigos de barras pueden ser fotoluminiscentes, 
de contraste o magnéticos. Durante su flujo en los centros 
postales, los elementos postales (cartas, paquetes, etc.), 
tienen que ser clasificados varias veces: la primera en el 
centro de salida, la última en el centro de entrada o de dis- 
tribución. 

Estas clasificaciones requieren lectura automática del 
destino. Como la lectura fotoluminiscente es todavía más 
barata que la lectura óptica, se justifica económicamente el 
uso de códigos de barras. 

La primera generación de equipos de codificación fue- 
ron pupitres autónomos (stand alone) utilizados sola- 
mente para indexación. Estaban desarrollados para fun- 
cionamiento independiente y eran fáciles de descentrali- 
zar. 

La concentración de correo en grandes centros postales 
requiere no sólo la indexación del correo sino también la 
preclasificación en las principales direcciones de salida. 
Para resolver este problema se conectaron los pupitres en- 
tre sí para formar “sistemas de pupitres agrupados”, en- 
viando cada pupitre su propio correo indexado a un sis- 
tema de preclasificación común. Otra característica de este 
sistema de pupitres era la alta velocidad de alimentación 
automática del correo a cada pupitre. 

Esta configuración de pupitres agrupados, a pesar de su 
gran capacidad de tratamiento (throughput), tiene algunas 
desventajas, y se pueden postular como objetivos para una 
nueva generación de sistemas de indexación las siguientes 
características: 
- posibilidad de colocar a los operadores lejos de la zona 

ruidosa de la máquina, 
- equipo más barato al minimizar el número de partes me- 

canicas tales como dispositivos de transporte y desvia- 
dores, impresores mecánicos y dispositivos de separa- 
ción y apilamiento, 

- reducción del mantenimiento, 
- control sobre la información impresa para comproba- 

ción de la conformidad entre información tecleada e im- 
presa. 
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Para alcanzar estos objetivos, se ha desarrollado el sis- 
tema de teclado remoto o sistema de pupitre de indexación 
vídeo. 

El sistema de pupitres de indexación vídeo 

Descripción general 

El sistema de pupitres de indexación vídeo procesa car- 
tas con dimensiones comprendidas entre 90 x 140 mm y 
176 X 255 mm, en el centro de operación, mientras los ope- 
radores, situados en otra parte del edificio, introducen, 
mediante el teclado, la información de encaminamiento 
según lo que leen en un monitor vídeo. 

La máquina es de construcción modular y consta de: 
un módulo separador de cartas, neumático, 
un dispositivo de alineación enfrente del lector óptico y 
una posición de rechazo para el correo que esté fuera de 
los límites especificados (es decir, demasiado largo, de- 
masiado alto, desalineado en exceso), 
un módulo de enlace en el que se sincronizan las cartas 
antes de su entrada en la linea de retardo, 
una línea de retardo de 7 s que se utiliza como almace- 
namiento de recirculación, 
un módulo de impresión y lectura en el que se indexa el 
correo mediante un impresor de chorro de tinta (inkjet) 
cuya exactitud se controla mediante un lector de código 
de barras fluorescentes, 
uno o más módulos de salida, cada uno de los cuales dis- 
pone de dos bandejas de salida. 
La construcción modular de esta máquina tiene varias 

ventajas: 
- posibilidad de transformarla en una máquina de clasifi- 

cación/lectura óptica (OCR) de varios tipos de caracte- 
res ópticos, 

- posibilidad de añadir módulos de salida, 
- flexibilidad de instalación, 
- adaptabilidad a diferentes distribuciones de espacio. 

La máquina funciona a una velocidad máxima de 36.000 
cartas por hora. La capacidad de tratamiente (throughput) 
efectiva se determina por el número de operadores y su ve- 
locidad individual. En la figura 1 se da un esquemático del 
sistema de pupitre de indexación vídeo, y en la figura 2 se 
muestra la instalación realizada en Bélgica. 

Funcionamiento 

Tan pronto como se conecta un pupitre de codificación 
vídeo, aparece un mensaje en la pantalla que solicita la 
identificación del operador. Mediante el teclado, el opera- 
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Fig. 1 Esquema del sistema de pupitres de indexación vídeo. 

Fig. 2 Sistema de indexación vídeo instalado en los locales de correos 
de Borgerhout, Bélgica. 

dor puede entonces introducir su identificación y seleccio- 
nar el idioma en que deben aparecer los mensajes de servi- 
cio en la pantalla. Esta característica es particularmente in- 
teresante para las naciones que utilizan más de una lengua. 
El alimentador de cartas de la unidad de proceso arrancará 
automáticamente tan pronto como se haya identificado un 
operador. El número de operadores de pupitres de codifi- 
cación que se hayan identificado aparece en el panel de 
control central. 

La unidad de proceso de cartas, alimentada por un dis- 
positivo de entrada (compartimento, cadena transporta- 
dora, dispositivo de almacenamiento, etc.) puede operar 
como unidad independiente y, también, como parte de un 
sistema interconectado. 

Después de arrancar el alimentador de cartas, en el mo- 
nitor de cada pupitre aparece la imagen de dos cartas, una 

encima de la otra. El operador lee la dirección o el código 
postal de la imagen en la posición inferior y teclea la infor- 
mación requerida. Cuando se ha escrito toda la informa- 
ción la imagen inferior desaparece,‘la imagen superior baja 
y aparece arriba la imagen de una nueva carta. 

En los circuitos de búsqueda, de la unidad de proceso de 
cartas, se ha incorporado un sistema de búsqueda de línea 
de dirección. Este dispositivo dirigirá la imagen de la di- 
rección sobre el monitor de forma que las líneas inferiores 
de todas las direcciones se presenten en el monitor a la 
misma altura. 

Durante el tecleado de la información requerida, la carta 
correspondiente se mantiene en la unidad de proceso du- 
rante un tiempo limitado o en almacenamiento de recircu- 
lación. Este almacenamiento de recirculación consta de un 
sistema de transporte de cartas con una longitud de 28 m. 
Cuando se selecciona el modo de operación de tiempo li- 
mitado de almacenamiento, el operador tiene que comple- 
tar la codificación dentro de un tiempo predeterminado de 
7 s; en el modo de almacenamiento de recirculación, el 
tiempo de codificación no está limitado para el operador. 
Cuando no se teclea ninguna información dentro de un 
tiempo prefijado de 30 s, el pupitre es automáticamente 
desconectado y las imágenes de dirección se pasan a otros 
pupitres. La máquina pedirá nuevamente al operador que 
se identifique. 

Cuando el operador ha accionado la última tecla de in- 
formación o la tecla de barra de motor, la imagen de la di- 
rección desaparecerá del monitor y la carta correspon- 
diente se recuperará del almacenamiento. Se la transporta 
entonces al impresor de chorro de tinta donde la carta es 
indexada durante su desplazamiento longitudinal por de- 
lante del impresor. 

Se realiza una comprobación de validación de código 
con un lector de índice, que verifica si las cartas tienen ín- 
dice, si es válido y su correspondencia con la información 
introducida mediante el teclado. 

Al final de su período de trabajo, el operador tiene que 
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introducir un mensaje de retirada con el teclado; esta ac- 
ción dará lugar a que no se envíen más imágenes nuevas de 
dirección al pupitre. Cuando se hayan desconectado todos 
los pupitres de codificación vídeo, la unidad de proceso se 
conmuta automáticamente a su posición de espera. 

El buscador óptico 

El buscador óptico consta de un chip integrado foto- 
diodo/buscador CCD con 512 células montadas en dispo- 
sición vertical. Según pasa la carta por delante de la fila de 
fotocélulas, la señal analógica de vídeo es obtenida me- 
diante un dispositivo registrador acoplado a la carga. La 
señal analógica se convierte entonces a código digital de 4 
bitios, digitalizándola así en 16 niveles de gris. El intervalo 
de búsqueda es tal que se registra el área completa de direc- 
ción. 

La resolución horizontal es de 0,117 mm y la vertical de 
0,137 mm. Inmediatamente después de la captura, cuatro 
elementos de imagen se combinan juntos en un punto al 
que se le atribuye el nivel más oscuro de los cuatro elemen- 
tos. Esto refuerza las impresiones débiles sin degradar la 
legibilidad. Los puntos resultantes se almacenan en la me- 
moria principal como 1024 X 256 puntos. Esto corres- 
ponde a un área de la carta de 238,8 x 70 mm. Tan pronto 
como la imagen se almacena en la memoria principal se in- 
forma al sistema de preproceso. Este sistema trata de loca- 
lizar el bloque de dirección dentro de la imagen capturada. 
El objeto de esto es el de presentar siempre esta dirección 
en el mismo lugar de la pantalla del operador de codifica- 
ción, reduciendo así la fatiga visual del operador. 

Después del preproceso, se envía la imagen a una memo- 
ria archivadora libre. El número de memorias disponibles 
depende del número de posiciones de operador hasta un 
máximo de 30. 

Las memorias cumplen un doble propósito. 
Forman un almacén de imágenes para evitar tiempo de 

espera de los operadores y se utilizan como memorias de 
renovación para las pantallas de vídeo. La necesidad de un 
almacén de imágenes se sigue del hecho de que el requeri- 
miento de nuevas imágenes por los operadores se produce 
al azar, mientras que la captura de nuevas imágenes se pro- 
duce como máximo cada 100 ms. Si, por ejemplo, se solici- 
taran ocho nuevas imágenes al mismo tiempo, sin almace- 
namiento, la última requisición se obtendría solamente 
después de 800 ms. Este tiempo de espera es inaceptable. 
Cada memoria almacena 768 X 256 puntos de imagen en 8 
niveles de gris. Esto corresponde a un área sobre una carta 
de 170 x 70 mm; este área se ha seleccionado por el detec- 
tor de bloque de dirección. Cualquiera de las memorias se 
puede conmutar a cualquiera de las pantallas de operador 
de manera que la imagen correspondiente aparece bien en 
la posición superior bien en la inferior de la pantalla. 

En el centro de la pantalla se reserva una zona para los 
mensajes al operador. Estos mensajes se presentan como 
texto alfanumérico. Los caracteres se forman mediante cir- 
cuitos generadores de caracteres normalizados. 

La conmutación entre la memoria principal y la memo- 
ria archivadora y entre la memoria archivadora y la parte 
superior o inferior de la pantalla está completamente con- ? 
trolada por software. 

La posición de sincronización 

Cada vez que una carta codificada abandona la línea de 
retardo, se introduce una nueva en el espacio vacío. Lapo- 
sición exacta de este espacio se detecta al final de la línea de 
retardo. La nueva carta arranca desde una posición de sin- 
cronización, situada a la entrada de la Iínea de retardo, eli- 
minándose así imprecisiones de tiempo, debidas al disposi- 
tivo separador y al recorrido de las cartas entre este dispo- 
sitivo y la posición de sincronización. 

Esta sincronización se consigue por un motor de cir- 
cuito impreso con inductancia muy baja, controlado por 
tacómetro y accionado por un sistema puente de fuerza 
que da corriente en ambas direcciones. Dependiendo de la 
medida de la posición relativa de una carta procedente del 
separador y del espacio vacío en la línea de retardo, a relle- 
nar por dicha carta, ésta se dirige a la posición de sincroni- 
zación de tal manera que se introducirá en la línea de re- 
tardo en el momento exacto. 

El impresor de chorro de tinta 

El proceso de impresión por chorro de tinta (inkjet) 
(Fig. 3) es una técnica sin percusión que utiliza una co- 
rriente de gotas de tinta controlada electrónicamente. La 
corriente de tinta se produce por un montaje de orificio 
presurizado que se somete a vibración ultrasónica. Bajo la 
influencia de la presión y la vibración, la corriente se 
rompe a un ritmo regular de goteo en su salida por el orifi- 
cio. El ritmo de goteo es directamente proporcional a la 
frecuencia de la vibración producida por un oscilador pie- 
zoeléctrico incorporado. 

La corriente de gotas de tinta, al salirpor el orificio, pasa 
directamente por un conjunto de placas cargadas que for- 
man un túnel electrostático alrededor de la corriente. Las 
gotas de tinta en las proximidades del túnel se cargan pro- 
porcionalmente a la tensión de las placas. Cuando la ten- 
sión de las placas está sincronizada en frecuencia y fase con 
el ritmo de goteo, la carga de las gotas se controla de forma 
discreta. 

La corriente se dirige entonces a través de un conjunto 
de placas de deflexión de alta tensión (6000 V) que esta- 
blece el campo de deflexión. 

Cada gota de tinta se desvía por las placas de deflexión 
proporcionalmente ala carga discreta recibida en las placas 
de carga. En la práctica, los niveles de tensión analógica 

IMPRESION 

Fig. 3 Principio de impresión por chorro de tinta. 
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utilizados para cargar las gotas se limita aun número selec- 
cionado de incrementos, y las gotas descargadas son diri- 
gidas al sumidero de retorno alineado con su trayectoria. 
El resultado en el medio de impresión (papel) cuando se 
cargan gotas consecutivas, es- una línea vertical. 

El lector fluorescente 

El lector del código de barras, utilizado en este equipo, 
detecta los códigos de barras fluorescentes de trazo simple. 
Dos lámparas ultravioleta, que tienen sus espectros de 
emisión alrededor de la longitud de onda de 365 nm, exci- 
tan las barras fluorescentes impresas en las cartas a traves 
de una abertura de 23 x 18 mm de una ventana de cuarzo. 
La luz emitida por las barras se concentra mediante un ob- 
jetivo y se proyecta sobre una guía de luz. Esta actúa como 
un transformador óptico adaptando las dimensiones de la 
barra rectangular al tamaño del fotodiodo. La luz del có- 
digo de barras se convierte en una corriente analógica y se 
amplifica mediante un conversar corriente-tensión, dando 
una señal de tensión correspondiente con la amplificación 
apropiada (Fig. 4). 

Se incorpora un circuito de compensación del envejeci- 
miento de la lámpara. Las facilidades de ajuste y control se 
realizan por un circuito de prueba incorporado que excita 
un diodo emisor de luz cuya luz se proyecta sobre el ex- 
tremo rectangular de la guía de luz. El nivel de contraste y 
el máximo y mínimo de la señal de entrada pueden ajus- 
tarse para imitar las señales del código de barras fluores- 
centes, permitiendo un fácil ajuste y control de las etapas 
sucesivas del circuito. 

Apilador de salida 

El apilador de salida (Fig. 5) utilizado en esta unidad de 
tratamiento, puede aceptar elementos postales de dimen- 
siones y espesores variables a una velocidad de 10 a 12 por 
segundo. Por razones ergonómicas, especialmente para 
mejorar la accesibilidad, está inclinado unos 15”. La parte 
frontal del lote de correo apilado se mantiene en posición 
vertical mediante una placa móvil, retenida por una cadena 
de cremallera. 

Fig. 4 Detalles del módulo deimpresión y lectura, lector fluorescente e 
impresor de chorro de tinta. 

Fig. 5 Aspecto general del apilador de salida. 

Fig. 6 Posición de una bandeja después del rellenado. 

Por debajo y enfrente de cada apilador, puede colocarse 
una bandeja sobre un portador móvil (ver Figs. 5 y 6). Para 
vaciar un apilador, por ejemplo el penúltimo en la figura 5, 
la placa móvil tiene que desplazarse hacia atrás una longi- 
tud igual a la de una bandeja completa en la dirección del 
apilador de cartas. La pila de elementos postales, locali- 
zada entre la parte frontal de la bandeja y la placa movida, 
tiene ahora exactamente la misma longitud que la bandeja. 
Mediante una simple operación manual, la pila completa 
de correo puede pasarse a la bandej’a. La figura 6 muestra el 
final de esta operación y la posición de la bandeja y de la 
pila de correo en ese momento. Esta manipulación reduce 
considerablemente el tiempo de vaciado. La pila de salida 
es de 600 mm, independientemente de la capacidad de la 
bandeja utilizada. 

Están previstos dos tipos de portadores: 
- un tipo que consta de deslizadores fijados ala estructura 

de la máquina; la bandeja tiene que colocarse y retirarse 
a mano; 

- un portador sobre ruedas que transporta la bandeja. 
Este portador puede retirarse cuando se llena la bandeja 
y sustituirlo por uno vacío. 
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Fig. 7 Pupitre de codificación equipado con teclado y pantalla de con- 
trol. Los mensajes aparecen en la zona oscura comprendida entre las dos 

imágenes. 

Las bandejas utilizadas son cajas de plástico, que se pue- 
den conseguir normalmente en el mercado y cuya longitud 
varía entre 400 y 600 mm. 

El pupitre de codificación 

Cada operador dispone de un pupitre (Fig. 7) equipado 
con un teclado, un monitor y un espacio para sus perte- 
nencias personales. En el monitor se visualizan las zonas 
de dirección de dos cartas, correspondientes auna superfi- 
cie de 70 x 170 mm de cada sobre. 

Se puede proporcionar una amplia gama de configura- 
ciones de teclado para codificación numérica, alfabética o 
alfanumérica. 

Cada monitor en servicio está conectado, a través de una 
matriz de conmutación de salida, a una de las 30 células de 
almacenamiento de vídeo. Cada vez que se introduce un 
código completo por el teclado, se comprueba la validez 
del mismo. En caso de que no sea válido, se presenta un 
mensaje apropiado en el monitor. El operador puede en- 
tonces accionar la tecla de salto (skip), o introducir el có- 
digo correcto, o completar un código ambiguo. 

Si el código es válido, el monitor correspondiente se co- 
nectará a una nueva célula de almacenamiento vídeo, con- 
teniendo la imagen de una nueva carta, liberando la célula 
utilizada previamente. Por el hecho de que una célula haya 
quedado libre, el sistema microprocesador comprobará si 
queda disponible un espacio suficiente en la línea de re- 
tardo y envía entonces una nueva carta. 

Bajo el control del microprocesador, se pueden presen- 
tar mensajes de servicio en el monitor en los casos siguien- 
tes : 
- la unidad de proceso no puede suministrar imagen de- 

bido a la no existencia de cartas, situación de salida llena 
o situación de congestión. Esta situación tiene que ser 
aclarada por el operador de la máquina; 

- la información introducida por el teclado es incompleta 
o ambigua. El operador del pupitre tiene que introducir 
información adicional; 

- la información introducida por el teclado no es válida. El 
operador tiene que pulsar la tecla de cancelación y te- 
clear la información correcta. 

Arquitectura del sistema 

-El sistema de pupitres de indexación vídeo contiene cua- 
tro microprocesadores del tipo 8080 A. Uno de estos mi- 
croprocesadores está totalmente dedicado al preproceso de 
vídeo. Los otros tres microprocesadores están interconec- 
tados y realizan el control global del sistema. Como se in- 
tercambian relativamente poca información entre los tres 
microprocesadores, están, simplemente interconectados 
mediante puertas entrada-salida normales. Jerárquica- 
mente, el sistema está subdividido en tres partes, cada una 
de las cuales está controlada por un microprocesador. 

El microprocesador 1 realiza las siguientes tareas: 
- conmutación de imágenes desde el almacenamiento ví- 

deo principal a una de las 30 memorias archivadoras; 
- .conmutación de la salida de cualquier memoria archiva- 

dora a cualquiera de las pantallas de operador bien en la 
posición superior bien en la inferior; 

- entrada y análisis de toda la información tecleada en el 
pupitre del operador. Se utilizan dos tipos de mensajes. 
Uno es el código postal para una carta, el otro es un 
mensaje de servicio tal como un código de identifica- 
ción; 

- presentación de los mensajes de servicio en las pantallas; 
- salida de la información del código postal hacia el mi- 

croprocesador 2; 
- envío de petición de nuevas cartas hacia el microproce- 

sador 3. 
El microprocesador 2 realiza las siguientes tareas: 

- seguimiento de las cartas en la línea de retardo; 
- comprobación del sincronismo por comparación del es- 

pacio entre cartas y la longitud de las mismas ala entrada 
y a la salida de la línea de retardo; 

- traducción de la información del código postal a un có- 
digo de barras y al código del apilador de salida; 

- acumulación de estadísticas sobre flujo de correo, efica- 
cia de la máquina y de los operadores; 

- salida del código de barras y del código del apilador de 
salida hacia el microprocesador 3 para cada carta que sale 
de la línea de retardo; 

-- salida de datos estadísticos sobre un teleimpresor o hacia 
un sistema de supervisión central. 
El microprocesador 3 realiza las siguientes tareas: 

- seguimiento de la carta después de la línea de retardo; 
- interfaz con el impresor de chorro de tinta (inkjet); 
- interfaz con el lector del código de barras fluorescentes 

incluyendo validación; 
- interfaz con todos los sistemas de fotocélulas, lámparas 

indicadoras y teclas del teclado de la máquina, control 
del encendido-apagado del motor, circuitos de detec- 
ción de alarmas de motor y red y sistemas desviadores de 
cartas; 

- detección de congestión de cartas; 
- control del separador de cartas; 
- control de la posición de sincronización. 

Como todos los programas están almacenados en 
EPROM, no se requiere equipo periférico excepto para la 
impresion de las estadísticas. 

Comunicaciones Eléctricas * N” 53/4 . 1978 335 



Indexación vídeo 

Conclusión 

El diseño del sistema de pupitres de indexación vídeo si- 
gue la tendencia actual de sustituir los sistemas mecánicos 
por sistemas electrónicos por razones económicas. Como 
beneficios adicionales, el nuevo sistema requiere mucho 
menos espacio en la sala de máquinas y permite situar a los 
operadores en condiciones ambientales más adecuadas. El 
entrenamiento puede realizarse en la instalación. Los ope- 
radores que hayan trabajado en sistemas mecánicos pue- 
den ser entrenados fácilmente en los sistemas de vídeo. 
Uno de los primeros sistemas de pupitres de indexación 
vídeo se ha instalado en la oficina de correos de Borgerhout 
(Bélgica) donde está siendo evaluado por la Administra- 
ción Postal Belga. 

André Raes nació en 1935 en St. Niklaas, Bélgica. En 1958 se graduó 
en ingeniería electrónica en la Universidad de Gante, En 1960 se incor- 
poró al departamento de ingeniería de automatización de la Bel1 Telep- 
hone Manufacturing Company, Amberes. Es responsable del desarrollo 
del control electrónico de equipos de manipulación de documentación y 
correo. 

Herman Verhoeven nació en 1929 en Beerse, Bélgica. Se graduó en 
ingeniería electrotécnica en la Universidad de Lovaina en 1955. En 1957 
se incorporó al departamento de ingeniería de automatización de la Bell 
Telephone Manufacturing Company, Amberes, donde se dedicó al desa- 
rrollo de máquinas automáticas para el manejo de documentación. 

Desde 1964, es el jefe del departamento de desarrollo mecánico y elec- 
tromecánico de equipo de manejo de documentación y correo. 
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En aplicaciones tales como el cheque postal o bancario, el equipo óptico de introducción automática de documentos en 
sobres, combina, reune e inserta hasta 25 documentos en sobres a velocidades hasta 12.000 sobres por hora. Un proce- 
sador incorporado comprueba si hay documentos mal insertados y supervisa el funcionamiento de la máquina. 

L. MOENS 
R. TERRYN 
Bel1 Telephone Manufacmring Company, Amberes, Bélgica 

Introducción 

El equipo óptico de introducción automática de docu- 
mentos en sobres (ODE) se utiliza para combinar, reunir e 
insertar de manera automática documentos OCR*, 
MICR’)‘: y de otros tipos en sobres (Fig. 1). 

Se puede obtener una gran precisión en la composición 
del contenido de los sobres utilizando documentos con 
una línea de lectura que contenga toda la información ne- 
cesaria. 

Es obvio que esta operación tiene que estar estricta- 
mente controlada para evitar la inserción de documentos 
en un sobre equivocado. Este control se realiza con un or- 
denador incorporado ala máquina que satisface una amplia 
variedad de aplicaciones, así como un extenso número de 
verificaciones y características opcionales. 

Debido a su construcción modular y a la disponibilidad 
de diversas opciones, el ODE verifica los requisitos especí- 
ficos de la mayoría de los clientes. Puede equiparse con un 
número variable de depósitos de salida (máximo 6), hasta 3 
entradas adicionales para documentos opcionales y un dis- 
positivo de marca de cancelación. 

* OCR: Optical Character Recognition -Reconocimiento óptico de caracteres. 
*:-+ MICR: Magnetic Ink Character Recognition-Reconocimiento de caracteres de 

tinta magnética. 

Una alta capacidad de tratamiento y un área de trabajo 
mucho menor que en operación manual, junto con las ya 
citadas características, definen su campo de aplicación. 
Ejemplo típico son las oficinas de cheques postales y ban- 
carios donde se reunen, para meter en sobres, grandes can- 
tidades de estados de cuenta y notificaciones de ejecución, 
y cualquier otra aplicación en la que la alta velocidad de 
proceso y gran precisión sean esenciales. 

En el apartado siguiente se describe la máquina con sus 
funciones específicas para la aplicación de la Oficina de 
Cheques Postales de la Administración Postal Belga. 

Aplicación en una Oficina de Cheques Postales 

En esta oficina, sobre las transacciones que llegan de las 
oficinas de correos y sobre las cuentas de los cuentacorren- 
tistas, se efectúan las siguientes operaciones: 

Primero se imprime una línea ópticamente leible en un 
formato B de OCR en el supuesto de que no estuviera ya 
preimpresa. Esta línea codificada contiene el número de 
cuenta, el montante de la transacción y el número de refe- 
rencia. 

La operación siguiente es la captación de datos, que im- 
plica la lectura de todos los documentos y transferencia de 
la información a cinta magnética. Estos datos se procesan y 

Fig. 1 Vista general bel equipo óptico de introducción automática de documentos en sobres. 
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se efectúa la clasificación por número de cuenta, actuali- 
zando el balance de cada cuenta e imprimiendo nuevos es- 
tados de cuenta (documentos que indican todas las tran- 
sacciones y el nuevo balance). 

Después se clasifican aparte los documentos (notifica- 
ciones de ejecución) en clasificadores ópticos que los colo- 
can por orden creciente de los números de cuenta. 

Finalmente los estados de cuenta y las notificaciones de 
ejecución se meten en sobres. Al mismo tiempo se hace una 
comprobación final de la ejecución de todas las órdenes re- 
gulares que han entrado en la Oficina de Cheques Postales. 
Los sobres llenos se envían entonces a los cuentacorrentis- 
tas al final de cada día. 

Equipo óptico de introducción automática de 
documentos en sobres 

La función de este equipo es insertar los documentos en 
los sobres en la operación final. La máquina realiza las si- 
guientes funciones : 
- Reunir los estados de cuentas, los anexos y las corres- 

pondientes notificaciones de ejecución. 
- Imprimir una marca de cancelación en cada notificación 

de ejecución. 
- Insertar los documentos agrupados en la operación an- 

terior en un sobre de ventana, según el número de la 
cuenta. 

- Agregar, si se requiere, hasta 3 documentos opcionales 
editados por la Administración Postal, en cada sobre o 
bien en algún grupo predeterminado de sobres. 

- Cerrar los sobres mediante engomado después de inser- 
tar los documentos. 

- Recoger los sobres llenos en depósitos de salida. 
Para asegurar que el contenido enviado a cada cuentaco- 

rrentista es el correcto, el equipo óptico analiza la informa- 
ción impresa en la línea de lectura óptica de cada docu- 
mento. Como excepción, los documentos opcionales no 
necesitan lectura óptica. 

Documentos y sobres 

En la oficina de Giros se utilizan los siguientes tipos de 
documentos y sobres: 

Estado de cuenta: El estado de cuenta es un documento 
que se hace después de las transacciones diarias de una 
cuenta; este documento se envía al cuentacorrentista como 
un estado de cuenta con el balance resultante de las tran- 
sacciones registradas. 

Posiciones de ahmentación de la máquina 

El ODE tiene cinco posiciones de alimentación para do- 
cumentos y una posición de alimentación para sobres. 
(Los números indicados entre paréntesis corresponden a la 
figura 2). 
- Posición de alimentación (1 en Fig. 2) 

Reservada para estados de cuenta, estados de cuenta- 
anexos y hojas de dirección presentados en la siguiente 
secuencia: 
- Estado de cuenta 
- Estado de cuenta-anexo(s) 
- Hoja(s) de dirección 

El documento está estructurado de forma que contiene 
en una sola hoja la información relativa a seis transacciones 
además de la dirección. 

La información de la línea de lectura óptica consiste en: 
- Número de cuenta. 
- Número de los anexos del estado de cuenta. ’ 
- Número de notificaciones de ejecución a añadir al es- 

tado de cuenta. 
- El código de salida: salida normal o salida de gran volu- 

men. 

- Estado de cuenta siguiente 
Los estados de cuenta tienen que introducirse en orden 
ascendente de los números de cuenta. 

- Posición de alimentación (2 en Fig. 2) 
Reservada para las notificaciones de ejecución, presen- 
tadas en el mismo orden que los estados de cuenta. 

- 3 posiciones de alimentación (8 en Fig. 2) 
Reservadas para documentos opcionales 

- 1 posición de alimentación (9 en Fig. 2) 
Reservada para sobres vacíos. 

- El número de secuencia de los estados de cuenta y hojas 
de dirección. Salidas 

- Un código relacionado con el número posible de docu- 
mentos opcionales a añadir. 

En la configuración seleccionada por la Oficina de Che- 
ques Postales belga hay cinco salidas para sobres llenos; 

Estado de cuenta-anexo: Las transacciones adicionales 
se indican en documentos suplementarios cuando su nú- 
mero excede de seis. Tal documento, denominado estado 
de cuenta-anexo, no requiere la dirección y puede conte- 
ner hasta 14 transacciones por encima de las seis primeras, 
mencionadas en el estado de cuenta. Con un estado de 
cuenta se pueden incluir varios estados de cuenta-anexos. 
La única información que es necesario imprimir en la línea 
de lectura óptica del estado de cuenta-anexo es el número 
de la cuenta. 

Hoja de dirección: Esta hoja, necesaria cuando hay que 
enviar un segundo sobre (o más) a la misma cuenta, con- 
tiene la misma información y en el mismo lugar que la in- 
formación del estado de cuenta. 

Notificaciones de ejewción: Se trata de notificaciones de 
ejecución-crédito que representan la línea de transacción 
correspondiente mencionada en el estado de cuenta. Sola- 
mente es necesario verificar el número de la cuenta de cré- 
dito en la línea de lectura óptica. 

Documentos opcionales: Los documentos opcionales 
son los que la Administración Postal puede desear incluir 
(por ejemplo, documentos de información o publicidad). 
Puede haber hasta tres documentos opcionales diferentes 
en el sobre de un estado de cuenta. Este tipo de documento 
no necesita información alguna en la línea de lectura óp- 
tica. Un documento opcional puede enviarse a todas las di- 
recciones o solamente a áquellas que tengan una indicación 
de campo en la línea óptica del estado de cuenta. 

Sobre: El sobre es de tipo ventana y dispone para su cie- 
rre de una solapa recta en toda la longitud posterior del so- 
bre. El sobre está diseñado de forma que sea posible su ob- 
tención de varios suministradores. 
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Fig. 2 Esquemático del equipo óptico de introducción indicando las diferentes partes. 

1. Posición de alimentación de entrada 1 
(estados de cuentas y anexos) 

2. Posición de alimentación de entrada 2 
(notificaciones de ejecución) 

3. Lector OCR (detector de caracteres ópticos) 
4. Dispositivo de combinación 
5. Dispositivo de cancelación 
6. Depósitos intermedios 
7. Depósito de rechazo de documentos 
8. Posiciones de alimentación de entrada para documentos opcionales 

9. Posición de alimentación de entrada para sobres vacíos 
10. Cadena transportadora de documentos 
ll. Depósito de rechazo para sobres vacios defectuosos 
12. Dispositivo de inserción 
13. Dispositivo de pegado 
14. Dos depósitos de salida para sobres rechazados 

(250 mm cada uno) 
15. Dos depósitos de salida para sobres (600 mm cada uno) 
16. Depósito de evacuación 

dos para sobres rechazados (14), una para sobres de gran 
volumen y una para sobres normales (15); la quinta salida 
es un depósito de evacuación (16). Existe también un de- 
pósito de documentos rechazados (7) y un depósito de re- 
chazo para sobres vacíos defectuosos (ll). 

Contenido del sobre 

El contenido de cada sobre consiste en lo siguiente: 
- Un estado de cuenta o una hoja de dirección frente a la 

ventana. 
- Eventualmente estado de cuenta-anexo(s). 
- Notificación(es) de ejecución. 
- Eventualmente documento(s) opcional(es). 

El número máximo de documentos por sobre es 25; 22 
documentos del tipo estado de cuenta, estados de cuenta- 
anexo, hoja de dirección o notificación de ejecución, y 3 
documentos opcionales. 

Descripción de las operaciones 

Las distintas operaciones tienen lugar según se describe 
a continuación. Como antes, los números entre paréntesis 
en la descripción corresponden a la figura 2. 

Los estados de cuenta, así como los estados de cuenta- 
anexos y las hojas de dirección se colocan en la posición de 
alimentación (l), las notificaciones de ejecución se colocan 
en la posición de alimentación (2). Cada uno de estos do- 
cumentos pasa por delante del lector de caracteres ópticos 
(OCR) (3) y, si se requiere, espera en una de las cuatro po- 
siciones de parada (stop) del dispositivo de combinación 
(4). Para cada número de cuenta, el contenido del sobre se 
forma en uno de los depósitos intermedios (6). Todas las 
notificaciones de ejecución están provistas de una marca de 
cancelación en su cara frontal realizada con el dispositivo 
de cancelación (5). 
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Tan pronto como se completa el contenido de un sobre, 
el paquete se transfiere a una cadena transportadora (10); 
simultáneamente, se va formando otro paquete en el otro 
depósito intermedio, con lo que se aumenta la capacidad 
de tratamiento de la máquina. 

Los documentos que no están correctamente colocados 
en la posición de alimentación adecuada se envían hacia el 
depósito de rechazo de documentos (7). 

Los documentos opcionales pueden añadirse a un pa- 
quete desde cada una de las tres posiciones de alimentación 
reservadas para ello (8). L a selección se realiza bien por la 
información incorporada en la línea de lectura óptica del 
estado de cuenta (o en la hoja de dirección), bien por las 
instrucciones dadas desde el teclado de la máquina. 

Los sobres vacíos se colocan en la posición de alimenta- 
ción correspondiente (9) y después de abrir la solapa en la 
posición de apertura, se envían al dispositivo de introduc- 
ción de documentos en los sobres (12). Los sobres defec- 
tuosos (por ejemplo, sobres vacíos parcialmente engoma- 
dos que no pueden abrirse) se envían automáticamente ha- 
cia el depósito de rechazo de sobres defectuosos (ll). 

Los paquetes de documentos procedentes de la cadena 
transportadora (10) son conducidos hacia el dispositivo de 
introducción en sobres (l2), donde son introducidos en los 
correspondientes sobres. A continuación los sobres se cie- 
rran y engoman, si es necesario, por el dispositivo de en- 
gomado (13). 

Los sobres son dirigidos, normalmente, hacia uno 
de los dos depósitos de salida (15), pero en caso de error 
conocido o supuesto se les conduce hacia los depósitos de 
rechazo (14) para verificación. 

Todos los documentos y sobres que están en la máquina 
cuando se conecta la alimentación son enviados al depósito 
de evacuación (16). 
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Controles de seguridad Depósito de salida normal (15) 

Para obtener la máxima seguridad de funcionamiento en El contenido del sobre debe cumplir las siguientes con- 
cuanto a la composición del contenido del sobre, la má- diciones : 
quina realiza los siguientes controles de seguridad: 
- La introducción correcta de los diversos documentos se 

controla por la composición de la línea de lectura óptica 
y los caracteres grabados en la línea de lectura (Fig. 3). 
La secuencia correcta se controla con el número de se- 
cuencia grabado en el estado de cuenta y con el orden 
creciente de los números de cuenta. 

- El número de cuenta y todos los demás caracteres leídos 
en la línea de lectura óptica son comprobados frente a 
posibles errores mediante un control de dígitos de 
prueba. Cada campo está protegido con dos cifras (dígi- 
tos de prueba) que son el resto de la división del número 
por 97. La ventaja de este control es también la de que 
una cifra que no se puede reconocer se puede calcular, y 
corregir la cifra errónea. 

- Tiene que existir concordancia entre los números de 
cuenta impresos en todos los documentos previstos para 
el mismo sobre o grupo de sobres. 

- El número de estados de cuenta-anexos y de notificacio- 
nes de ejecución tiene que ser igual al número impreso 
en el estado de cuenta o en la hoja de dirección. 

- Se incluye también un dispositivo mecánico de detec- 
ción de documentos duplicados para evitar dicha dupli- 
cidad. 
En la figura4 se representa un diagrama simplificado del 

flujo de operaciones de estados de cuenta y hojas de direc- 
ciones y en la figura 5 el del flujo de estados de cuenta-ane- 
xos y notificaciones de ejecución. Una vez pasados todos 
los controles de seguridad, los sobres son conducidos a 
uno de los siguientes depósitos de salida: 

LINEAS DE LECTURA OPTICA 

-ESTADO DE CUENTA 
-HOJA DC OIRECCION 

25665 000200531231 < 000054190260 ++++ 

l- 

28588 

UEVA 

CARACTERES ESPECIALES PARA 
INDICAA ESTA00 OE CUENTA 0 HOJA 
DE OIRECCION 

NUMERO OE CUENTA 
CAMPO OE INFORMACION DE CONTROL 

CANTIDAD ANTERIOR 

-ESTADO DE CUENTA-ANEXO 

27133 

YA 

' CARACTERES ESPECIALES PARA 
INOICAR ESTADO DE CUENTA ANEXO 

I ' NUMERO DE CUENTA 

CANTIDAO ANTERIOR 

-NOTIFICAClON OE EJECUCION 

000000000000 OOD200531231 < 

' NUMERO DE CUENTA 
CAMPO DE REFERENCIA 
NO SE UTILIZA 

Fig. 3 Líneas de lectura óptica para los diversos tipos de documentos. 
a) estado de cuenta y hoja de dirección 
b) estado de cuenta-anexo 
c) notificación de ejecución 

QUESE RECONOZCALAINFDRMACION 

CORRECTO OE ANEXOS 

ECHAZO 2 PREPARA 

ECHAZO 1 PREPARAD 

Fig. 4 Diagrama de flujo simplificado de las operaciones sobre estados 
de cuenta y hojas de dirección. 
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CUENTA RECONOCIOO RECHAZO OE CARTA1 

OOCUMENTO OUPLICADO 

PREPARAR RECHAZO 

PREPARAR 
RECHAZO OE CARTA 1 

Fig. 5 Diagrama simplificado del flujo de las operaciones sobre estados 
de cuenta-anexos y notificaciones de ejecución. 

- El código de salida normal es detectado en la línea de lec- 
tura óptica del estado de cuenta o de la hoja de dirección. 

- El número de estados de cuenta-anexos y de notificacio- 
nes de ejecución corresponde al número mencionado en 
la línea de lectura óptica del estado de cuenta. 

- Todos los caracteres leídos en todos los documentos del 
sobre y tomados en consideración en la lógica de con- 
trol, son reconocidos por el lector óptico. 

- No se ha detectado ningún documento duplicado. 

- El número de secuencia del estado de cuenta tiene que 
ser mayor que el número de secuencia mencionado en el 
estado de cuenta precedente y menor que el número de 
secuencia del siguente estado de cuenta y, también, el 
número de cuenta del estado de cuenta tiene que ser ma- 
yor 0 igual que el anterior. 

- El contenido de los demás sobres para la misma cuenta 
cumplen con las condiciones anteriores. 
Se cierran los sobres recogidos. 
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Depósito de salida de gran volumen Observaciones 

Si el “código de salida normal” se sustituye por el “có- 
digo de gran volu men” en la línea de lectura óptica del es- 
tado de cuenta, los sobres son conducidos a los depósitos 
de salida de gran volumen (15 en la figura 2). No se cierran 
los sobres. 

Un orden de prioridad se establece entre los depósitos 
de salida, rechazo 2, rechazo 1, depósito de vohunen nor- 
mal y de gran volumen. 

Todos los sobres con el mismo número de cuenta y for- 
mando un grupo homogéneo, se envían a la misma salida. 

Este principio se aplica si uno de los sobres de un grupo 
contiene un error, siempre que el error se detecte antes del 
sobre número ll del grupo. Así, si el error detectado signi- 
fica que uno de los sobres tiene que ser enviado al depósito 
de rechazo, entonces todos los sobres del grupo se envían 
al depósito de rechazo salvo que algún otro sobre de este 
grupo se destine a otro depósito de mayor prioridad (re- 
chazo 2) en cuyo caso todos los sobres se envían a este de- 
pósito. 

Depósito de rechazo I 

Si uno o más caracteres necesarios para la toma de deci- 
sión no son reconocidos ni reconstituidos, o si una notifi- 
cación de ejecución es detectada como documento dupli- 
cado, el sobre es enviado al depósito de rechazo l(l4 en fi- 
gure 2). Los sobres no son cerrados. 

Depósito de rechazo 2 

Si el contenido corresponde a una de las características 
que se mencionan a continuación, el sobre es enviado al 
depósito de rechazo 2 (marcado 14 en la figura 2). 
- El número de estados de cuenta-anexos no corresponde 

a la cantidad mencionada en la línea de lectura óptica del 
estado de cuenta o de la hoja de dirección. 

- El número de notificaciones de ejecución no corres- 
ponde con el mencionado en la línea de lectura óptica del 
estado de cuenta o de la hoja de dirección. 

- Se detecta un salto en el número de secuencia del estado 
de cuenta siguiente o en la hoja de dirección siguiente. 

- Se detecta una notificación de ejecución duplicada y el 
número correspondiente de notificaciones de ejecución 
no es reconocido en la línea de lectura óptica del estado 
de cuenta o de la hoja de dirección. 

- La última notificación de ejecución relacionada con un 
estado de cuenta es detectada como documento dupli- 
cado. 

Los sobres no se cierran. 

Depósito de evacuación 

Todos los documentos y sobres que están en la máquina 
en el momento de conectar la alimentación, se envían al 
depósito de evacuación. 

Depósito de rechazo de documentos 

Un documento se envía a este depósito (7) cuando se 
cumplen una o más de las condiciones siguientes: 
- El estado de cuenta, los estados de cuenta-anexos o las 

hojas de dirección están erróneamente mezclados con 
las notificaciones de ejecución (la máquina se para des- 
pués de dos detecciones consecutivas de este error). 

- Las notificaciones de ejecución están erróneamente 
mezcladas con estados de cuenta, estados de cuenta- 
anexos u hojas de dirección (la máquina se para después 
de dos detecciones consecutivas de este error). 

- Los estados de cuenta-anexos mencionan un número de 
cuenta diferente del número indicado en el estado de 
cuenta. 

- Una notificación de ejecución menciona un número de 
cuenta diferente que el indicado en el estado de cuenta. 

- Un estado de cuenta u hoja de dirección menciona un 
número de cuenta menor que el indicado en el estado de 
cuenta u hoja de dirección precedente. 

Configuración de la máquina 

Equipo básico 

La máquina es de construcción modular, siendo sus 
módulos básicos los siguientes: el módulo de entrada, el 
módulo de introducción de documentos en el sobre y el 
módulo de depósito de salida. 

El módulo de entrada consta de (los números entre pa- 
réntesis se refieren a la figura 2): 

Dos alimentadores: uno para estados de cuenta y anexos 
- (l), y otro para las notificaciones de ejecución (2). El lote 

de estados de cuenta o de notificaciones de ejecución se 
coloca en el depósito de la posición de alimentación y 
una placa empuja el lote contra el dispositivo separador 
con una presión uniforme. Una correa perforada, que se 
mueve delante de una válvula de aspiración, separa uno a 
uno los estados de cuenta o notificaciones de ejecución. 

- Dos dispositivos de alineación. Los documentos deben 
ser alineados antes de pasar por la estación lectora por- 
que el lector óptico sólo admite una desviación máxima 
de la línea impresa de f 1 mm en altura y k 1,5” en incli- 
nación respecto a la línea de referencia. 

- Una estación de lectura óptica (3) que puede leer carac- 
teres OCR en formatos A o B a una velocidad de 3000 
caracteres por segundo. 

- Una posición de combinación (4) equipada con cuatro 
dispositivos de parada y de arranque. 

- Tres depósitos de salida: uno para rechazos y dos para 
constitución de paquetes de documentos (6)’ que tienen 
que insertarse en un sobre. 
La parte más importante del módulo de entrada es la po- 

sición de combinación (Fig. 6). Las notificaciones de eje- 
cución previamente clasificadas tienen que reunirse con el 
estado de cuenta correspondiente (el mismo número de 
cuenta). El objeto del dispositivo de combinación es orga- 
nizar la mezcla y preparar el contenido de cada sobre. 

La posición de combinación consta de una puerta que 
dirige los documentos hacia dos caminos, uno para los es- 
tados de cuenta y anexos y otro para las notificaciones de 
ejecución. Estos dos caminos coinciden de nuevo al final 
de la posición de combinación. El control de la puerta a la 
entrada se define por la llegada de una notificación de eje- 
cución o de un estado de cuenta. 

En ambos caminos se dispone de dos dispositivos de 
arranque y parada para restablecer e interrumpir respecti- 
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PUERTA 
DISPOSITIVO DE ARRANDUE 

rDISPOSITIV0 OE PARADA 

DOCUMENTO OETENIDO 

Fig. 6 Esquema de la posición de combinación mostrando los dos ca- 
minos, uno para estados de cuenta y anexos y el otro para notificaciones 
de ejecución. Para maximizarla capacidad de manipulación se han incor- 

porado dos dispositivos de arranque y parada en cada camino. 

vamente el movimiento de los documentos. Los estados de 
cuenta en un camino pueden pararse mientras que las noti- 
ficaciones de ejecución, en el otro, se transportan a través 
de la posición de combinación sobrepasando así a los esta- 
dos de cuenta detenidos; esto ocurre en el caso de que los 
estados de cuenta correspondan al siguiente paquete de 
documentos y las notificaciones de ejecución al anterior. 
Por otra parte, las notificaciones de ejecución se pueden 
parar en su camino y los estados de cuenta pueden sobre- 
pasarlas a través del otro camino en el caso de que las noti- 
ficaciones de ejecución y los estados de cuenta correspon- 
dan al paquete siguiente de documentos. Después de la po- 
sición de combinación, los documentos están en la secuen- 
cia correcta, estado de cuenta seguido de estados de 
cuenta-anexos y de las correspondientes notificaciones de 
ejecución, estado de cuenta siguiente, etc. 

Para duplicar la capacidad de manipulación del módulo 
de combinación se separa otro documento cuando se está 
leyendo el anterior. Estos dos documentos, estados de 
cuenta o notificaciones de ejecución, tienen que pararse 
cuando corresponden al paquete siguiente de documentos; 
por consiguiente, para duplicar el rendimiento se necesitan 
dos dispositivos de parada y dos de arranque en ambos ca- 
minos de la posición de combinación. 

El módulo de introducción de documentos en el sobre 
consta de: 
- Un alimentador de sobres vacíos (9). Es igual que los 

alimentadores de estados de cuentas o notificaciones. 
- Tres alimentadores para documentos adicionales (8). 

Son como los alimentadores de estados de cuenta y noti- 
ficaciones de ejecución pero sin control de presión para 
empujar los documentos contra el dispositivo separa- 
dor: la presión la da el peso de los documentos. 

- Una cadena transportadora de documentos (10). Los 
dedos montados en la cadena empujan a los paquetes de 
documentos sobre las placas guía hacia la posición de in- 
serción. La cadena es arrastrada por un servo de CC que 
arranca cuando se necesita un nuevo paquete en la posi- 
ción de inserción. 

- Una posición de apertura para sobres vacíos. En esta po- 
sición se abre la solapa del sobre mediante unos dedos 
que entran por debajo de ella. 

Equipo óptico 

- Un depósito para sobres vacíos defectuosos (ll): reune 
los sobres defectuosos, por ejemplo los sobres parcial- 
mente engomados que no pueden abrirse. 

- Una posición de inserción (12). 
- Un dispositivo de engomado para los sobres (13) que 

lleva una válvula que humedece la parte de atrás del so- 
bre, tras de la cual se vuelve la solapa y se pega. 
La posición más importante del módulo de introducción 

de documentos en el sobre es la posición inserción 
(Fig. 7). Los conjuntos de documentos formados en los 
depósitos intermedios y transportados por la cadena, son 
insertados en un sobre de ventana. 

La posición de inserción consta de: 
- Un dispositivo de apertura para los sobres. Tres dedos 

mecánicos basculando en ranuras, moviéndose bajo la 
solapa del sobre, abren éste. 

- Un dispositivo de retención de la solapa del sobre. Des- 
pués de la apertura del sobre en la posición correspon- 
diente, éste se desplaza a la posición de inserción y se re- 
tiene la solapa del mismo para evitar que dificulte la in- 
serción de los documentos. 

- Un dispositivo de inserción. El conjunto de documen- 
tos se coloca por la cadena de desplazamiento sobre la 
placa de inserción que se mueve a gran velocidad hacia el 
interior del sobre. 

- Un dispositivo de sujeción de los documentos. Cuando 
los documentos están completamente dentro del sobre 
se atenazan junto con el sobre mientras la placa de inser- 
ción se retira del mismo. A continuación el sobre es ce- 
rrado, pegado y enviado auno de los depósitos de salida. 

, El módulo del depósito de salida consta de: 
- Un depósito A (14), de 250 mm, para 200 sobres apro- 

ximadamente. 
- Un depósito B (14), de 250 mm, para 200 sobres apro- 

ximadamente. 
- Un depósito C (15), de 600 mm, para 500 sobres apro- 

ximadamente. 
- Un depósito D (15), de 600 mm, para 150 sobres apro- 

ximadamente (de 4 mm de espesor). 
- Un depósito E (16), de 60 mm, para 50 sobres aproxi- 

madamente. 
Las funciones relativas de los depósitos de salida pueden 

modificarse de acuerdo con los deseos del cliente. Todos 
los depósitos de entrada pueden cargarse y todos los de sa- 
lida descargarse sin interrumpir la alimentación de docu- 
mentos o sobres. 

r 
OOCUMENTOS 

/- 
DISPOSITIVO DE RPERTURR 

DISPOSITIVO DE SUJECCION 
(DOCUMENTOS Y SOBRE) 

LOISPOSIIIVO DE RETENCION (SOLAPA) 

-DISPOSITIVO OE INSERCION 

Fig. 7 Esquema dela posición de inserción que abre el sobre, inserta los 
documentos y pega el sobre. 
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Opciones 
Par-a cumplir requisitos adicionales del cliente, están 

previstos los módulos opcionales siguientes: 
- Un módulo, equipado con un impresor de código postal 

de barras, puede introducirse entre el módulo de inser- 
ción y el modulo de salida. Si lo desea el cliente, este 
modulo se puede equipar con un dispositivo de lectura 
para el control del código postal impreso. 

- Un alimentador para tarjetas de separación se puede 
añadir entre el módulo de impresión y el módulo de sa- 
lida. Su propósito es el de introducir un medio de sepa- 
rar grupos de sobres que van destinados a zonas postales 
seleccionadas. 

- Se pueden añadir dos depósitos de salida de 600 mm de 
capacidad. El número total de salidas de sobres será en- 
tonces de 6 más una posición de evacuación. 

- Se puede prever un dispositivo de cancelación en el mó- 
dulo de entrada para cancelar las notificaciones de ejecu- 
ción en la cara frontal. 

Controles mecánicos 

Un sistema de detección combinado para detectar la 
toma duplicada de documentos se proporciona en el mó- 
dulo de entrada, consistente en la medición de la longitud 
del documento y en un control mecánico del espesor. 

Si un sobre defectuoso llegase a la posición de inserción, 
la máquina se pararía. Esto se evita detectando dichos so- 
bres, que se envían a un depósito de rechazo sin detener la 
operación. 

Es importante detectar las congestiones tan pronto apa- 
rezcan en cualquiera de los 3 módulos. En el módulo de 
entrada la posición de los documentos se controla a lo 
largo de todo el camino mediante fotocélulas. Cuando se 
detecta una congestión: se detiene la separación de docu- 
mentos en la posición de alimentación; los carriles de do- 
cumentos, en el área en que se’ha producido la congestión, 
se desconectan y se detienen los documentos en movi- 
miento evitando aumentar la congestión y su posible daño; 
los motores de accionamiento se paran y se produce una 
indicación en el panel del teclado que localiza el área donde 
se ha producido la congestión. 

La sección desconectada se controla e indica en el panel 
del teclado y no es posible el arranque prematuro de la má- 
quina hasta que los carriles de documentos se hayan re- 
puesto. 

El módulo de insertión en sobres incorpora los siguien- 
tes controles mediante fotocélulas: separación de docu- 
mentos opcionales, separación y alimentación de sobres 
vacíos, transporte de grupos de documentos y transporte 
de sobres llenos. 

Cuando se detecta una congestión, se interrumpen las 
siguiendes funciones: el motor de accionamiento del mó- 
dulo de inserción, el avance de la cadena de transporte, el 
giro del árbol de levas y la alimentación de documentos 
desde el módulo de entrada. 

El movimiento de los sobres en el carril común del mo- 
dulo de salida se controla también mediante fotocélulas. 
Cuando se detecta una congestión, se interrumpen las si- 
guientes funciones: el motor de accionamiento del modulo 
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de salida y la alimentación desde el módulo de inserción en 
sobres. 

Controles del ordenador 

La tabla 1 presenta un resumen de las funciones ejecuta- 
das bajo el control del ordenador. El uso de un ordenador 
permite no sólo una fácil adaptación de la máquina a los re- 
quisitos del cliente sino también la posibilidad de usar pro- 
gramas de prueba para comprobar y ajustar las diferentes 
partes de la máquina. El ordenador está incorporado en el 
interior de la máquina y se pone automáticamente en fun- 
cionamiento tan pronto se conecta ésta. 

Tabla 1 - Funciones ejecutadas bajo el control del ordenador 

Distinción de los tipos de documentos: 
- estado de cuenta 
- estado de cuenta-anexo 
- notificación de ejecución 
- documentos opcionales 
Reconstrucción de caracteres no reconocidos mediante 10s 

dígitos de prueba 
Detección de errores de lectura 
Memorización de información 

Supervisión de la máquina: 
- entrada de documentos 
- posición de combinación 
- selección de salida intermedia 
- entrada de documentos opcionales 
- mecanismo de cierre de sobres 
- selección de salida 

Recogida de información para estadísticas, tal como: 
- número de sobres por salida 
- número de sobres por cuentacorrentista 
- contenido de cartas 
- información de lectura 
- razones de los rechazos, etc. 

La memoria del ordenador es del tipo de núcleos de 
8 kpalabras. La rutina de inicialización del ordenador con- 
tiene una rutina de autocomprobación que le permite po- 
nerse en operación solamente si todo el programa es co- 
rrecto. Esta característica permite una rápida y completa 
comprobación del ordenador y del programa después de 
cada operación de puesta en marcha de la máquina. 

Características funcionales 

El equipo óptico de introducción de documentos en so- 
bres está diseñado para manejar una gama restringida de 
.formatos de documentos y sobres (DIN-A6), a una alta 
velocidad dentro de un aceptable nivel de ruido. El nú- 
mero máximo de documentos por sobre es de 22 (estados, 
anexos y notificaciones de ejecución) más tres documentos 
opcionales. 

La velocidad de proceso mecánico de la máquina es 
adaptable a los requisitos del cliente, en cuanto a la dismi- 
nución del nivel de ruido de la máquina. El módulo de en- 
trada es ajustable desde 12 a25 documentos por segundo, y 
el módulo de inserción en sobres desde 2 a 3,33 sobres por 
segundo (de 7200 a 12.000 sobres llenos por hora). 
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Tabla 2 - Características físicas del equipo óptico de introducción 
automática de documentos en sobres 

Capacidad práctica media 8000 a 9000 sobres por hora 

Aspecto físico ver figura 1 

Dimensiones: 
longitud 7120 mm 
anchura 900 mm 
altura 1660 mm 

Características eléctricas 
- alimentación” 220/380 V, 4 hilos, tierra, 50 HI 
- estabilidad de tensión + 10%; -15% 
- estabilidad de frecuencia a2% 
- Consumo de potencia 112kW 
- factor de potencia (cos 9) >0,8 

Condiciones ambientales operacionales 
- temperatura 10 “C a 35 “C 
- humedad relativa 40% a 80% 

Ruido medido en una posición 78 a 83 dBA dependiendo de la 
de operador velocidad del equipo 

ii La máquina se puede adaptar a 60 Hz f 2% y/u otras tensiones. 
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La capacidad de manipulación de la máquina depende 
del número de documentos que haya que recoger en el 
módulo de combinación para cada sobre en particular. 

La capacidad (throughput) práctica, teniendo en cuenta 
diferentes razones de parada y tiempo de no funciona- 
miento, con un factor de 0,98 de disponibilidad, estará 
comprendida entre 8000 y 9000 sobres por hora. 

La tabla 2 presenta un resumen de las características físi- 
cas del equipo óptico de introducción de documentos en 
sobres. 

Ludo Moens nació en 1950 en Dendermonde, Bélgica. En 1971 se gra- 
duó de ingeniero técnico. Ingresó en Bel1 Telephone Manufacturing 
Company, Amberes, en 1973 y se ha dedicado al desarrollo de máquinas 
para manipulación postal y de documentos. 

Raymond Terryn nació el 14 de abril de 1934 en Amberes. Estudió In- 
geniería Eléctrica en la Escuela Técnica Superior de Mechelen y se graduó 
en 1959. Este mismo atio ingresó en Bel1 Telephone Manufacturing 
Company y desde entonces está en la División de Automatización, dedi- 
cándose especialmente a máquinas para manipulación postal y de docu- 
mentos. 
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Se ha utilizado un grupo de voces de prueba de Standard Telecommunication Laboratories para determinar la caracte- 
rística de sensibilidad-frecuencia de una gran variedad de aparatos telefónicos. También se han medido los índices de 
sonoridad de los aparatos telefónicos siguiendo las últimas recomendaciones del CCITT. 

G. J. BARNES 
M. S. HURLEY 
R. V. STOCKWELL 
Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido ’ 

Introducción 

Aunque acaban de cumplirse los cien años de la inven- 
ción del micrófono de carbón, es evidente por diversas ra- 
zones que no sabemos aún medir sus características de fun- 
cionamiento en forma adecuada. Por ejemplo, si compa- 
ramos los resultados de pruebas subjetivas de índices de 
sonoridad con los cálculos de estos índices a partir de me- 
didas objetivas de las características de sensibilidad-fre- 
cuencia de micrófonos de carbón, se encuentran grandes 
discrepancias que no se explican totalmente con la variabi- 
lidad esperada de las pruebas subjetivas. Hay una clara 
evidencia documental de estos hechos en los resultados del 
programa del CCITT para el desarrollo de un nuevo mé- 
todo de medida de los índices de sonoridad de los aparatos 
telefónicos [l, 2, 31. La figura 1 muestra los resultados de 
algunas medidas de índices de sonoridad en la emisión he- 
cha subjetiva y objetivamente en el laboratorio de evalua- 
ción de aparatos telefónicos de STL. En ella se ve clara- 
mente que algunos aparatos necesitan un tratamiento espe- 
cial, o quizás un tratamiento diferente del resto de los apa- 
ratos, en cuanto a la determinación de su característica de 
sensibilidad-frecuencia con el fin de calcular los índices de 
sonoridad. 

Hay muchas formas de determinar la característica de 
sensibilidad-frecuencia de un micrófono de carbón. Por 
ejemplo, utilizando: 
- Ondas sinusoidales de diferentes niveles. 
- Ondas sinusoidales con barrido de frecuencia de 200 a 

4000 Hz y de 4000 a 200 Hz en un segundo, aplicando 
una ponderación especial a los niveles instantáneos de 
presión acústica a diferentes frecuencias. 

- Ondas sinusoidales con ruido entremezclado a interva- 
los de quizás medio segundo para estimular el carbón. 

- Diversos tipos de ruido, por ejemplo ruido seudoaleato- 
rio con diferentes pesos de densidad en el espectro con- 
tinuo y posterior análisis con bandas de l/3 de octava o 
transformadas de Fourier rápidas. 
Todos estos métodos, y hay otros muchos que no se han 

mencionado, dan diferentes características de sensibili- 
dad-frecuencia y es dificil saber cual de ellas es la correcta, 
si lo es alguna. 

En el trabajo que se describe a continuación se decidió 
considerar fa voz humana como un patrón cou el cual po- 
drían compararse otros métodos de determinación de la 
característica de sensibilidad-frecuencia, y se comenzó un 
programa de medidas en el que se pretendía determinar de 
varias formas las sensibilidades en la emisión de doce apa- 
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ratos telefónicos con micrófono de carbón de diferente fa- 
bricaciòn. El primero y más importante método consistía en 
determinar la característica de sensibilidad-frecuencia uti- 
lizando la voz humana igual que para determinar el índice 
de sonoridad de un aparato telefónico. En STL hay un 
grupo de voces de prueba que se emplea para la determina- 
ción de equivalentes de referencia o equivalentes relativos 
de aparatos telefónicos. Recientemente ha intervenido en 
la determinación de los índices de sonoridad de 17 aparatos 
telefónicos siguiendo las últimas recomendaciones del 
CCITT, cuyos resultados se han publicado en documen- 
tos del CCITT [3]. Se decidió utilizar este grupo de prue- 
bas y ampliar su composición, consistente en 6 mujeres, 
con 6 hombres para tener un total de 12 voces. Las medidas 
que se describen a continuación son sólo las que se hicieron 
con los componentes femeninos del grupo de voces de 
prueba, ya que no ha habido tiempo para completar las 
medidas con los hombres. 

El objetivo alargo plazo de este programa de medidas ha 
sido el desarrollo de una señal de prueba adecuada para su 
uso en la determinación de la característica de sensibili- 
dad-frecuencia de los micrófonos de carbón, es decir una 
señal de prueba que active los micrófonos de carbón de 

as- / 

Fig. 1 hdices de sonoridad para 17 teléfonos. Comparación de 
métodos de medidas objetivas y subjetivas. 
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igual manera que la voz humana cuando se tiene el micro- 
teléfono frente a la boca. En todas las medidas descritas el 
microteléfono se ha mantenido en la posición normalizada 
británica de conversación (BMW), que se conoce en los 
documentos del CCITT como posición especial del anillo 
de guarda (SGRP). 

Objetivos 

En el programa de trabajo que se describe el objetivo ha 
sido obtener las características de sensibilidad-frecuencia 
para voces reales (RVSFC) de 12 aparatos telefónicos con 
micrófono de carbón de diferentes diseños y dos aparatos 
con micrófono lineal utilizando 12 operadores, 6 de cada 
sexo. También era un objetivo relacionar las RVSFC con 
los índices de sonoridad para la misma serie de aparatos te- 
lefónicos. Por esta razón se creyó importante utilizar el 
mismo grupo de voces de prueba que intervino en el pro- 
grama de medidas de índices de sonoridad. 

Hay un cierto número de temas relacionados que se 
convirtieron en objetivos secundarios, en gran parte como 
resultado del método elegido para la obtención de las 
RVSFC. Estos son: 
- La característica de sensibilidad-frecuencia de los apara- 

tos con micrófono de carbón utilizando “ruido rosa” 
(ruido aleatorio con espectro que cae 3 dB por cada oc- 
tava de aumento de frecuencia)‘>. 

- Los efectos de obstrucción de diferentes bocas artificia- 
les. 

- Los espectros vocales de diferentes operadores que uti- 
lizan diferente material y la medida en que pueden repe- 
-tir expresiones en dos ocasiones separadas empleando el 
mismo material fónico. 
En relación al tercer punto, según algunos estudios ita- 

lianos [5] sobre la determinación de la característica de sen- 
sibilidad-frecuencia de los aparatos con micrófono de car- 
bón, es posible hacer que los operadores repitan sucesiva- 
mente un material fónico a niveles muy similares, dando de 
hecho espectros vocales continuos a niveles dentro de uno 
o dos decibelios, en la repetición de un texto de varias de- 
cenas de segundos de duración. Como parte del programa 
de pruebas, se vio que era posible verificar esta conclusión 
para frases cortas del tipo de las utilizadas en la determina- 
ción de equivalentes de referencia y comparar el espectro 
vocal correspondiente con diferente material fónico pro- 
nunciado por los operadores. 

Procedimiento 

Hay dos métodos de obtención de la característica de 
sensibilidad-frecuencia en la emisión de un aparato telefó- 
nico con micrófono de carbón utilizando la voz humana y 
el primero de ellos consiste en la comparación directa entre 
las salidas de un micrófono de condensador plano y el apa- 
rato telefónico en cuestión. El segundo método es más 
complicado y emplea un pequeño micrófono sonda de 
electreto. Se describe en el apartado “Método de compara- 
ción indirecta (Serie II)“. 

‘5 Pink noise se ha traducido por “ruido rosa” y responde en potencia a la expresión 

dR=k- NOTAdelE. 
f’ 

Método de comparación directa (Serie 1) 

En el método de comparación directa se pronunciaron 
frases sucesivamente frente aun micrófono de condensador 
plano (del tipo 4133 de Bruel y Kjaer) y luego se repitieron 
frente al micrófono de carbón del aparato telefónico. Se 
registraron las respuestas del micrófono electrostático y 
del aparato telefónico y después se analizaron, deduciendo 
la sensibilidad de éste mediante la diferencia entre las dos 
sensibilidades. Este método de comparación directa su- 
pone que el nivel y el espectro de las pronunciaciones suce- 
sivas de la misma frase frente a los dos micrófonos compa- 
rados son idénticos. Como esto no absolutamente cierto, se 
desarrolló el segundo método, más complicado, que se 
describe a continuación. 

Método de comparación indirecta (Serie II) 

En este método también se pronunciaron frases repeti- 
das frente aun micrófono Bruel y Kjaer tipo 4133 y el apa- 
rato telefónico en pruebas. En este caso, sin embargo, se 
colocó un pequeño micrófono sonda sobre la embocadura 
del microteléfono que detectó el espectro y el nivel de pre- 
sión acústica del operador que hablaba frente ala emboca- 
dura. Este micrófono sonda (que era en realidad un micró- 
fono de electreto muy pequeño) se colocó en una posición 
que quedaba fuera de la corriente de aire directo de los la- 
bios para evitar dificultades por las bocanadas de aire. Se 
empleó entonces la sensibilidad del micrófono sonda para 
obtener la del micrófono de carbón tomando la diferencia 
entre las dos características de sensibilidad-frecuencia. 

El método indirecto exige que se conozca la respuesta 
del micrófono sonda para cada microteléfono en la posi- 
ción que ocupa sobre la embocadura de éste. Con objeto 
de obtener esta característica de sensibilidad-frecuencia se 
calibró el micrófono sonda con una boca artificial. La boca 
artificial elegida [6,7] fue una que se sabe muy aproximada 
a la boca humana con respecto al efecto de obstrucción y al 
campo sonoro alrededor de la abertura de la boca en espe- 
cial en la zona del punto de referencia de la boca (MRP), 
que se define como un punto situado sobre el eje de la boca 
a 25 mm de los labios. 

La sensibilidad del micrófono sonda se obtuvo para cada 
microteléfono colocado en la posición especial del anillo 
de guarda enfrente de la boca artificial Leman utilizando 
una señal compuesta por ruido aleatorio “rosa”. Regis- 
trando las salidas del micrófono sonda y del aparato tele- 
fónico al mismo tiempo fue posible también obtener la ca- 
racterística de este último en las mismas condiciones de 
ruido rosa. 

La elección de la posición del micrófono sonda sólo se 
decidió tras un cuidadoso análisis. Habría sido posible co- 
locar el micrófono sonda con relación al anillo de labios; 
sin embargo, esto hubiera significado que cualquier pe- 
queño error en la colocación del microteléfono en el espa- 
cio con relación al anillo de labios hubiera repercutido en la 
sensibilidad obtenida. Poniendo la sonda sobre el mismo 
microteléfono, cualquier error de colocación de éste habrá 
influido en la sonda y en el propio micrófono de carbón, 
haciendo, por tanto, que la variación de las sensibilidades 
obtenidas sea de nivel secundario. En la práctica pudo en- 
contrarse una posición en todos los microteléfonos que es- 
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taba dentro de un ángulo de 45” con el eje de la boca artifi- 
cial, medido desde la fuente virtual, y sin embargo fuera 
del camino del soplo directo de la boca humana. En la eje- 
cución de estas pruebas fue necesario situar cada microte- 
léfono enfrente de bocas humanas o de la boca artificial va- 
rias veces, y marcando cuidadosamente la posición se pudo 
volver a colocar cada vez exactamente el micrófono sonda 
sobre cada microteléfono. 

Ejecución de las pruebas 

Posición del rnicroteléfono 

En todas las pruebas objetivas y subjetivas, la posición 
adoptada para el microteléfono fue la SGRP. Esta corres- 
ponde a la posición aproximada que ocuparía el microtelé- 
fono al ser utilizado por un abonado medio. (En la práctica 
esto significa que con relación al centro del plano de refe- 
rencia del pabellón del auricular el micrófono forma un 
ángulo de unos 35” por debajo de la horizontal, y el propio 
plano del pabellón del auricular está inclinado un áugulo 
de 15” con la vertical de manera que el micrófono queda li- 
geramente hacia arriba). 

Se preparó un anillo de labios para cada microteléfono 
para asegurarse de que los labios de los operadores y el 
plano de labios de la boca artificial se colocaban correcta- 
mente con relación a cada microteléfono en particular. 
Cada microteléfono en pruebas se fijó entonces en la posi- 
ción correcta en el espacio, utilizando una guía que permi- 
tía “acondicionar” el rnicroteléfono manualmente antes de 
cada prueba, fuera ésta objetiva o subjetiva. El acondicio- 
namiento del microteléfono se realizó de acuerdo con el 
espíritu de la recomendación P 75 del CCITT [8]. 

Material fónico 

Como los resultados de este estudio formaban parte de 
un estudio más amplio de los índices de sonoridad de apa- 
ratos telefónicos, el material fónico elegido para la deter- 
minación de la RVSFC de los aparatos con micrófono de 
carbón fue semejante al empleado en la determinación sub- 
jetiva de los índices de sonoridad, es decir repetición de 
frases cortas de sólo unos segundos de duración. Cada 
frase se pronunció primero frente al micrófono de conden- 
sador (el tipo 4133 de Bruel y Kjaer que se muestra en la fi- 
gura 2), dotado de una pantalla antisoplido y colocado en 
el MRP. Un voltímetro conectado al amplificador del mi- 
crófono 4133 permitía a los operadores mantener su voz a 
un nivel elegido, que era el mismo utilizado por el grupo de 
voces de prueba de STL en la determinación del equiva- 
lente relativo y que es igual a un nivel de palabra medio de 
-1,2 dBPa. La frase se repitió luego frente ala embocadura 
del microteléfono en la posición correcta determinada por 
el anillo de labios. Se eligió un nivel de palabra que el grupo 
de pruebas estaba acostumbrado a utilizar, con la espe- 
ranza de reducir la diferencia de niveles entre las dos veces 
que se pronunció cada frase. 

Cada operador tenía una lista diferente de 16 frases para 
cada una de las series de pruebas 1 y II. Las dos primeras fa- 
ses servían para “entrar en situación” en la prueba y las dos 
últimas se desechaban. En el análisis posterior sólo las 12 
frases intermedias se tuvieron en cuenta. 
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Para comprobar la aptitud de los operadores de repetir 
una frase al mismo nivel fónico sin ayuda del volúmetro se 
realizó una prueba de repetición antes de las series 1 y II, 
como se describe más ampliamente en el apartado “Prue- 
bas de la serie 1: comparación directa”. 

Control del experimento 

La figura 2 muestra el diagrama de bloques del montaje 
experimental empleado en todas las pruebas. El control glo- 
bal del experimento se realizó con un procesador PDP8E 
con circuitos.de interconexión asociados. Se utilizó un pe- 
queño mando (0) en la posición del operador para gober- 
nar los contactos de relé 1 a 6 dependiendo del tipo de 

MICROTELEFONO EN LA POSICION 
ESPECIAL DE ANILLO DE GUARDA 

GRADUADOR 
N 

ANILLO 
300-3400 HZ 

(GBK413.7) 

Fig. 2a Diagrama de bloques del experimento. 
Micrófono y amplificadores. 

GENEAAOOR 
OE TONO OE 

G - 

CAUBB”” 

Fig. 2 b Diagrama de bloques del experimento. 
Conexiones a la grabadora de cinta. 
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prueba y bajo control del procesador. La grabadora de 
cinta (Ferrograph Studio 8 de tres pistas) se ponía en mar- 
cha y se detenía en los momentos debidos y los tonos de ca- 
librado y señalización se registraban en la tercera pista, 
también bajo control del procesador. Los tonos de señali- 
zación y control, que se añadieron para facilitar el análisis 
automático más tarde, se obtuvieron de un teclado telefó- 
nico. Los tonos se emplearon para señalar el principio de 
las frases, el final de éstas y el tipo de prueba. 

Mediante los atenuadores X, Y y 2 se mantuvieron óp- 
timos niveles de registro durante todas las pruebas, ha- 
ciendo el mejor uso posible del margen dinámico que 
ofrece la grabadora y del convertidor A/D (10 bitios) del 
procesador. 

Prueba de repetición 

Con referencia a la figura 2, en la prueba de repetición 
los operadores pronunciaban una frase ante el micrófono 
4133 de Bruel y Kjaer con el volúmetro conectado (el 
mando 0 actuado) y luego repetían la misma frase con el 
volúmetro desconectado (el mando 0 en reposo). Cada 
operador utilizó grupos de 16 frases y cada una y su repeti- 
ción se grabaron en los puntos 1 y 2 respectivamente, a tra- 
vés de los contactos 1 y 4. 

Pruebas de la serie 1: comparación directa 

En esta prueba cada frase se pronunciaba primero ante el 
micrófono 4133 de Bruel y Kjaer con el volúmetro conec- 
tado y se grababa en la parte 1 de la grabadora. La repeti- 
ción de la misma frase se hacía ante el anillo de labios del 
microteléfono, y se registraba la salida eléctrica en la pista 2 
a través del contacto 3. En esta repetición se desconectaba 
del circuito el volúmetro. En total se grabaron 16 frases y 
sus repeticiones para cada uno de los 6 operadores y para 
los 14 aparatos telefónicos. 

Pruebas de la serie II: comparación indirecta 

El procedimiento de pronunciación de cada frase y su 
repetición fue el mismo de las pruebas de la serie 1, pero en 
este caso las dos grabaciones se hicieron con el aparato~tele- 
fónico (en la pista 2 a través del contacto 3) y con el micró- 
fono sonda (en la pista 1 a través del contacto 2). Cada frase 
se pronunciaba primero ante el micrófono 4113 de Bruel y 
Kjaer simplemente para establecer el nivel de la voz utili- 
zando el voltímetro como ayuda visual. En la repetición de 
las frases se desconectaba el volúmetro. Después de las 
grabaciones subjetivas se hizo un par de grabaciones para 
cada microteléfono, en la posición de locución perfecta y 
con el micrófono sonda colocado, utilizando ruido rosa 
producido por la boca artificial Leman. Las características 
de sensibilidad-frecuencia que se obtuvieron se emplearon 
para calibrar la sonda una vez colocada en cada microtelé- 
fono y para dar la característica de sensibilidad-frecuencia 
del teléfono en presencia de ruido rosa. 

Análisis 

El análisis de todas las grabaciones en cinta se hizo con 
un grupo de filtros de un tercio de octava acoplados al pro- 

Comunicaciones Eléctricas * N” 53/4 * 1978 

cesador PDP8 a través de un convertidor AID. El procesa- 
dor calculó para cada banda de filtraje el nivel de energía 
medio y almacenó esta información en un registro nume- 
rado. A fin de conseguir una precisión suficiente al analizar 
las cintas grabadas, cada grupo de 16 frases pasó 3 veces el 
análisis de los filtros de un tercio de octava. Se calculó que 
haciendo esto habría un 95 % de confianza en alcanzar un 
nivel de precisión mejor de + 1 dB para las frecuencias de la 
banda telefónica. 

Todo el proceso, incluido el triple análisis de la voz, fue 
enteramente automático. El equipo periférico del procesa- 
dor detectaba la presencia de los tonos de control y, bajo el 
control de un programa analizador maestro, obtenía los 
espectros continuos necesarios. Se utilizaba luego otro 
programa para determinar las características de sensibili- 
dad-frecuencia de los teléfonos a partir de los datos regis- 
trados en memoria. 

Después de obtener las características, se calcularon los 
mdices de sonoridad de cada aparato utilizando el borra- 
dor más reciente de la recomendación PXXE del CCITT 
[9], para cada una de las características resultantes de las se- 
ries I y II de pruebas y la resultante de la prueba con ruido 
rosa. Estos índices de sonoridad se calcularon para compa- 
rarlos con los valores obtenidos subjetivamente como se 
describe en el borrador de la recomendación PXXC del 
CCITT [lo] utilizando un sistema intermedio de referen- 
cia (SIR) construido según la recomendación P48 del 
CCITT [12], y el SETED (Système Etalon de Travail Eléc- 
tro-Dynamique) [13] como sistema fundamental de refe- 
rencia [ll]. 

El análisis de las grabaciones en cinta para cada teléfono 
se repitió varias veces a fin de obtener una estimación de la 
exactitud del sistema de medición incluyendo el procesa- 
dor, la grabadora de cinta, el grupo de filtros y los amplifi- 
cadores asociados, Podrían esperarse variaciones en los re- 
sultados de las mediciones repetidas a causa de las interac- 
ciones entre el convertidor A/D con su sistema de mues- 
treo y la grabadora de cinta, así como derivas en cada com- 
ponente del sistema completo. 

Resultados 

Cuando se redacta este artículo aún hay resultados que 
están siendo activamente estudiados. El tratamiento com- 
pleto de estos resultados en cuanto a su presentación com- 
pleta y análisis crítico queda fuera del alcance de este artí- 
culo. A continuación se presenta una selección de RVSFC 
y algunos índices de sonoridad que se obtuvieron a partir 
de ellas. 

Desde el comienzo de las pruebas se vio claramente que 
habría problemas de margen dinámico, y por esta razón no 
se presentan aquí los resultados que se salen del margen de 
160 a 5000Hz. 

Prueba de repetición de frases 

En la tabla 1 se presentan los espectros de la voz obteni- 
dos para los 6 operadores femeninos en la prueba de repeti- 
ción descrita en el apartado “Prueba de repetición”, es de- 
cir, con y sin la ayuda del voltímetro. Son espectros conti- 
nuos que incluyen las pausas entre las frases. Esta prueba 
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Tabla 1 - Espectro del grupo de pruebas de STL Tabla 2 a - Características de sensibilidad-frecuencia para voces rea- 
les del aparato no ll con repetición de la medida y caracte- 
rística resultante con ruido rosa Espectros de voz del grupo de voces de 

prueba en la prueba de repetición r 
Características de frecuencia 

Frecuencia 
(Hz) 

Con 
ruido 
rosa 

Con voces reales 

la. prueba 2a. prueba 

Serie 1 Serie II Serie 1 Serie II 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

160 -22,6 -22,5 -22,2 -26,1 -24,5 
200 -17,4 -15,7 -15,7 -19,o -16,6 
250 -ll,5 -12,9 -10,7 -14,s -ll,1 
315 -8,4 -10,2 -7,9 -12,0 -8,1 
400 -8,6 -7,1 -7,5 -9,6 -8,O 
500 -8,9 -8,6 -6,9 -10,4 -7,3 
630 -8,2 -7,7 -6,4 -9,3 -6,6 
800 -8,3 -7,6 -5,8 -9,6 -6,4 

1000 -7,6 -6,1 -5,6 -8,0 -6,0 
1250 -6,7 -5,0 -3,6 -6,6 -4,0 
1600 -4,5 -4,4 -2,l -5,9 -2,4 
2000 -2,9 -1,o -0,8 -3,9 -1,4 
2500 -3,9 -1,9 -1,4 -4,5 -1,9 
3150 -5,3 -4,8 -2,4 -5,3 -2,7 
4000 -10,5 -9,4 -6,4 -10,2 -6,4 
5000 -21,4 -15,7 -15,6 -18,9 -16,7 

Todos los valores de las coluninas 2 a 6 están en dBV/Pa 

Al comiende las 
pruebas 

Al final de las 
pruebas Frecuencia 

Con 
~olúmetro 

Ver 
nota 1 v 

Con 
olúmetro 

Ver 
nota 1 

Ver 
nota 3 

HZ 
(1) (2) 

dB 
(3) (4) 

dB 
(5) 

dB 
(6) 

160 -40,6 0,4 -41,6 0,3 097 
200 -31,s 093 -33,1 094 0,3 
250 -29,4 1,4 -28,7 1,3 1,7 
315 -42,2 195 -39,1 13 13 
400 -38,9 094 -40,5 073 0,5 
500 -35,7 131 -35,2 13 1,7 
630 -41,6 1,o -40,8 1,1 l,l 
800 -42,9 1,7 -41,3 L6 13 

1000 -48,2 136 -47,5 12 1,4 
1250 -53,l 13 -53,2 1,l 12 
1600 -56,O 175 -55,5 0,9 1,2 
2000 -60,7 1,1 -59,3 0,4 1,4 
2500 -62,2 0,s -60,7 0,6 1,7 
3150 -60,5 1,3 -61,5 O,l 1,7 
4000 -62,0 13 -63,5 0 l,O 
5000 -64,s 66 -65,l 071 0,9 

Nota 1: Las columnas 3 y 5 dan las medidas de las diferencias de volumen en que 
hablaron más bajo los operadores en la repetición (sin vohímeno) con rela- 
ción a la primera pronunciación, que se indica en las columnas 2 y 4. 

Nota 2: Los valores de las columnas 2 y 4 están en dBIWHz. 
Nota 3 : Medias de las diferencias de las RVSFC’s deducidas de las series de pruebas 

II y 1 para 13 aparatos (II - 1). 

Tabla 2 b - Características de sensibilidad-frecuencia para voces rea- 
les del aparato no 14 con repetición de la medida y carac- 
terística resultante con ruido rosa 

de repetición se realizó al principio y al final de las pruebas 
para determinar si hubo algún cambio significativo de 
comportamiento. Por razones de conveniencia se dan las 
cifras para los espectros de voz utilizando el volúmetro y la 
diferencia en que el volumen de la repetición queda por 
debajo de la primera pronunciación. También se dan las 
medias de las diferencias entre las sensibilidades obtenidas 
para 13 de los aparatos telefónicos en las series de pruebas 1 
y II, a efectos de comparación. 

T Características de frecuencia 

T Con voces reales 
Frecuencia 

W  

(1) 

Con 
ruido t 12. prueba T 2a. prueba 
rosa 

Serie 1 Serie II Serie 1 

(2) (3) (4) (5) 

160 -25,3 -23,1 -23,9 -23,6 
200 -16,7 -15,s -15,7 -15,9 
250 -ll,3 -14,0 -12,4 -14,o 
315 -9,0 -ll,3 -10,4 -12,6 
400 -8,8 -9,8 -9,3 -9,9 
500 -9,8 -ll,2 -9,s -ll,4 
630 -8,2 -9,4 -8,4 -9,7 
800 -7,5 -9,3 -7,8 -9,8 

1000 -7,6 -8,S -7,0 -9,0 
1250 -7,0 -8,4 -7,3 -8,8 
1600 -5,6 -6,8 -5,s -6,8 
2000 -4,0 -5,0 -4,2 -5,8 
2500 -3,8 -5,9 -4,2 -6,3 
3150 -2,1 -3,6 -2,6 -3,9 
4000 -7,2 -7,6 -7,3 -7,2 
5000 -18,7 -17,5 -17,o -17,l 

Serie II 

(6) 

-24,6 
-15,5 
-12,0 

-9,9 
-8,9 
-9,4 
-8,2 
-7,1 
-7,0 
-6,6 
-5,3 
-3,5 
-3,6 
-1,5 
-6,3 

-15,9 

Características de sensibilidad-frecuencia para 
voces reales 

En la tabla 2 se dan las características RVSF para dos de 
los teléfonos, junto con la característica obtenida con el 
ruido rosa. Las características se obtuvieron como resul- 
tado de las dos series de pruebas 1 y II para esos dos teléfo- 
nos. 

Con objeto de tener una estimación de la exactitud de las 
medidas para ambos teléfonos, se obtuvo dos veces la 
RVSFC. Los resultados de la segunda prueba se dan tam- 
bién en la tabla 2. 

Cálculo de los índices de sonoridad 

A partir de las RVSFC’s resultantes de las características 
obtenidas con ruido rosa se hicieron cálculos de los índices 1 Todos los valores de las columnas 2 a 6 están en dBV/Pa 
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de sonoridad para 13 de los aparatos. (Uno de los 14 origi- 
nales sufrió un cambio en sus características de sensibilidad 
a mitad de las pruebas y tuvo que ser retirado). En la tabla3 
se dan los resultados de estos cálculos, incluyéndose una 
columna obtenida con el método de medida objetiva 
OREM’” del CCITT [14] (P rovisional II) para determinar 
los índices de sonoridad. Este método toma la caracterís- 
tica de sensibilidad-frecuencia de un aparato utilizando un 
barrido de frecuencia de onda sinusoidal en la gama 
200 - 4000 - 200 Hz en un segundo y hace un cálculo ana- 
lógico para obtener el índice de sonoridad. Se trata de un 
sistema primitivo que no incluye las últimas ponderacio- 
nes de frecuencia [9]; puede esperarse que los resultados 
individuales difieran en menos de 1 dB de los obtenidos 
con un sistema totalmente actualizado. 

Tabla 3 - Indices de sonoridad calculados a partir de las característi- 
cas de sensibilidad-frecuencia de los aparatos y compara- 
ción con los obtenidos por métodos subjetivos y objetivos 
de medida 

, 

Aparato 
telefónico 

(de carbón) 

(1) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
lla 
llb 
12 

(no carbón) 
13 
14a 
14b 

Sub- 
jetivo 

Calculados a partir de las 
sensibilidades 

Serie Serie Ruido OREM 
1 II rosa CCITT 

(2) (3) (4) (5) (6) 

296 
2,3 
431 

10,l 
178 
2,7 
024 
68 
63 
426 

3,o 

6.2 

577 

4,6 

- 

- 

Indices de sonoridad 

3,5 1,4 
14 023 
4,3 2,9 

ll,2 9,7 
494 2,7 
- - 

1,3 0,5 
326 271 
7,2 5,7 
3,9 3,3 
4,l L3 
232 0,9 
4,4 3,4 

4,s 3,3 
4,9 23 
4,5 3,3 

1,9 2,9 
123 2,4 
3,4 4,3 
8,5 W 
23 3,5 
- 24 

o,o 13 
2,1 4,1 
578 7,s 
2,3 5,o 

3,o 7,o 

4,o 395 

3,5 56 

3,1 4,6 

Discusión y conclusiones 

Aptitud del grupo para repetir frases al mismo nivel 

Los resultados que se dan en la tabla 1 indican que el 
grupo de prueba pronunció las frases la segunda vez en la 
prueba de repetición (sin volúmetro) entre 1 y 2 dB más 
bajas de volumen que la primera vez (con volúmetro). Si 
este fenómeno se dio en todas las pruebas, debía esperarse 
que las RVSFC’s obtenidas en la serie 1 de pruebas (sin su- 
pervisión del nivel de locución) dieran un volumen, más 
bajo que las obtenidas en la serie II (en que se midió el nivel 

+ Objective Referente Equivalent Meter: Equipo de medida objetiva del equiva- 
lente de referencia. 
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de locución utilizando el micrófono sonda y se tuvo en 
cuenta). 

La columna 6 de la tabla 1 indica que así ocurrió en reali- 
dd a y que los operadores bajaron el volumen de su voz en 
más de 1 dB en la repetición. Considerando índices de so- 
noridad, la columna 6 de la tabla 1 es equivalente a 1,4 dB. 
Sin embargo, el espectro vocal resulta muy semejante con 
y sin volúmetro. ’ 

El espectro al final de las pruebas parece muy poco dife- 
rente del espectro del principio, con menos de 2 dB en 
cualquier frecuencia. 

Características de sensibilidad-frecuencia para 
los aparatos ll y 14 

En la tabla 2, columnas 4 y 6, se ve que la repetición fue 
buena para ambos aparatos en la serie II de pruebas, pero 
no tan buena para el aparato ll en la serie 1. Puede apre- 
ciarse para los dos aparatos que los resultados de las prue- 
bas de la serie 1 dan sensibilidades más bajas que las obteni- 
das en la serie II. La diferencia media de los índices de so- 
noridad para estos aparatos en las series 1 y II de pruebas es 
1,6 dB, que es comparable con la cifra dada en el apartado 
“Aptitud del grupo para repetir frases al mismo nivel”. 

Para el aparato sin micrófono de carbón (el 14) era de es- 
perar que la característica de sensibilidad-frecuencia obte- 
nida empleando ruido rosa fuera muy parecida a la obte- 
nida en la serie II de pruebas. Con alguna excepción, las 
columnas 2,4 y 6 de la tabla 2 b son realmente muy seme- 
jantes. En la tabla 2 a (aparato ll, de carbón) esas columnas 
no son tan parecidas, dando el ruido rosa una característica 
menos sensible que la de la serie II de pruebas. 

Cálculo de los índices de sonoridad 

Como se ha indicado, una de las principales razones de 
este trabajo ha sido garantizar una mejor coincidencia en- 
tre los índices de sonoridad calculados y los valores deter- 
minados subjetivamente. La tabla 3 muestra el grado de 
coincidencia alcanzado y también proporciona un medio 
útil de evaluar las diferencias entre cuatro métodos de de- 
terminación de la característica de sensibilidad-frecuencia. 

Los valores de la columna 2 son las medias de dos medi- 
das subjetivas de los índices de sonoridad de cada aparato 
completamente independientes. No se incluyó línea de 
abonado alguna en ninguna de las pruebas para obtener los 
valores de las columnas 2 a 6. 

La figura 1 da el resultado de las medidas subjetivas y 
objetivas de los índices de sonoridad para 17 aparatos tele- 
fónicos con línea de resistencia nula o con línea larga, co- 
rrespondiendo cada punto a la media de cada par de medi- 
das. La figura 3, que es comparable con la figura 1, es la re- 
presentación de las columnas 4 y 2. Puede advertirse que la 
desviación típica del error de la línea recta más aproximada 
a los puntos de la figura 3 es menor que la correspondiente 
a la recta de la figura 1. Se esperaba que así fuera, y esto in- 
dica que, si pudo obtenerse objetivamente la característica 
de sensibilidad-frecuencia dando el equivalente de la 
RVSFC, se deberá tener mayor confianza a la larga en la 
posibilidad de determinar objetivamente con precisión los 
índices de sonoridad. 
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Fig. 3 Indices de sonoridad calculados. 
Serie II de pruebas comparada con valores determinados subjetivamente. 

Pueden hacerse otras comparaciones muy interesantes 
entre columnas. Por ejemplo, las columnas 4 y 5 muestran 
la aptitud del ruido rosa para reproducir igual caracterís- 
tica de sensibilidad-frecuencia (desde el punto de vista de 
índices de sonoridad) a la RVSFC. En este caso existe en 
general una gran concordancia, con diferencias de sólo 
1 dB, más o menos, en los índices de sonoridad resultan- 
tes. Sin embargo, existe la excepción del aparato 11, que se 
eligió para la repetición en particular debido a la falta de 
concordancia entre los resultados de las medidas objetivas 
y subjetivas de los índices de sonoridad (ver la columna 6). 
Para el aparato ll, la RVSFC tiene un nivel 2 dB más alto 
que la determinada con ruido rosa. Sin embargo, debe ad- 
vertirse la concordancia entre las columnas 2 y 5 para este 
aparato. 

Si se representa la columna 5 en ordenadas y la 2 en abs- 
cisas se obtiene una línea recta como mejor aproximación 
y = 0,83x + OJ’9 con una desviación típica (DT) de 0,54. 
El hecho de que la pendiente no sea 1 se debe probable- 
mente a la reducida gama de valores utilizada. La pequeña 
desviación típica es significativa e indica que el ruido rosa 
pòdría ser un buen punto de partida para encontrar una se- 
ñal apropiadapara activar acústicamente los micrófonos de 
carbón con objeto de determinar sus características de sen- 
sibilidad-frecuencia. El ruido rosa empleado tenía un es- 
pectro más amplio que la banda de 50 a 10.000 Hz. Se sos- 
pecha que las frecuencias muy bajas son importantes. 

Si se representa la columna 3 en ordenadas y la 4 en abs- 
cisas la línea recta más aproximada es y = 1,01x + 1,45 con 
una desviación típica de 0,37. Este resultado indica la equi- 
valencia de las RVSFC’s determinadas en las series I y II, 
pero siendo el nivel de la característica de la serie I 1,45 dB 
más alto (ver también el apartado “Aptitud del grupo para 
repetir frases al mismo nivel”). La pequeña desviación tí- 
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pica indica también que las características resultantes pue- 
den repetirse con razonable exactitud. 

La medida repetida (7 veces) con el mismo material fo- 
nético dio resultados con un error típico sobre el valor me- 
dio de aproximadamente 0,25 dB. 
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Entre los diversos esfuerzos encaminados a mejorar el 
servicio de las comunicaciones telefónicas se incluye el 
mantenimiento preventivo de los diferentes equipos insta- 
lados en centrales. El Centro de Investigación ITT de 
Standard Eléctrica han colaborado en este sentido desarro- 
llando dispositivos de prueba que cubren desde simples 
medidores hasta sistemas de supervisión controlados por 
ordenador. Entre los citados, se ha diseñado un equipo de 
medida con el fin de facilitar al personal de mantenimiento 
la tarea de verificar la parte electrónica de los equipos En- 
viadores y Receptores Multifrecuencia correspondientes al 
sistema R2. 

La presencia de parámetros de tipo analógico que inter- 
vienen en la señalización multifrecuencia, como son nivel 
de señal, frecuencia, intervalos de tiempo, etc., hace al per- 
sonal de mantenimiento más laboriosa su tarea al verificar 
los equipos correspondientes. Por esta razón es frecuente 
que la revisión de dichos equipos se limite a simples prue- 
bas funcionales. Con la ayuda, sin embargo, del Equipo de 
Medida MFC-R2 que se describe en este artículo puede 
realizarse la tarea de modo eficaz y preciso midiendo los 
parámetros más significativos y contrastando los resulta- 
dos con los valores recomendados por el CCITT [ll. Si 
bien estas medidas pueden efectuarse, en teoría, utilizando 
instrumentación convencional, no es así en la práctica, de- 
bido al elevado coste de los equipos de medida que se nece- 
sitarían y también al tiempo demasiado largo que se gasta- 
ría en cada prueba. 

El presente Equipo de Medida MFC-R2 resuelve el 
problema simplificando su manejo puesto que contiene las 
frecuencias y los rangos de medida justamente necesarios, 
con un número mínimo de controles o mandos. El equipo 
es robusto para su transporte e incluye las adecuadas pro- 
tecciones de tipo eléctrico, tanto para el operador como 
para sus propios circuitos. 

Características principales 

El Equipo de Medida MFC-R2 que se describe en este 
artículo está formado por dos unidades portátiles inde- 
pendientes: 
- unidad generadora, EM-023 
- unidad receptora, EM-024. 

La unidad generadora representada en la figura 1, en el 
lugar inferior, suministra diferentes señales calibradas que 
permiten verificar el funcionamiento de los emisores y re- 
ceptores MF-R2 en condiciones límites. Dichas señales 
son las siguientes: 
- Los 30 códigos 2/n correspondientes al sistema R2. Las 

frecuencias que forman los códigos son sintetizadas par- 
tiendo de una señal de reloj procedente de un oscilador 
de cristal. Mediante conmutadores pueden seleccionarse 
manualmente los parámetros de nivel, desviación de fre- 
cuencia y duración de la señal. 
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- Señales de control de duración calibrada que permiten 
seleccionar códigos R2, actuando sobre el selector del 
enviador MF bajo prueba. Se trata de códigos 2/n con 
los niveles lógicos de tierra y batería. 

- Una segunda señal de código R2 que, combinada con la 
primera, simula falsos códigos (3/n o 4/n) o bien códigos 
en presencia de señales de fuga. Se incluyen los medios 
adecuados para efectuar pruebas en ambos modos de 
transmisión, a cuatro hilos o a dos hilos; en el segundo 
caso, la señal de interferencia se suministra por una sa- 
lida independiente, sumándose a la señal principal en la 
propia bobina híbrida, conectada entre la línea y el re- 
ceptor MF bajo prueba. 

- La unidad incluye un circuito que permite sumar a la se- 
ñal de prueba una componente de ruido, suministrada 
por un generador exterior, 
La unidad receptora EM-024, cuyo aspecto externo se 

representa en la figura 1 en el lugar superior, contiene 10s 
siguientes dispositivos de medida: 
- Un medidor selectivo de nivel y frecuencia. Mediante un 

conmutador de botones puede sintonizarse cualquiera 
de las 12 frecuencias que forman los códigos MF-R2. La 
presentación de la medida es numérica. 

- Un medidor de intervalos de tiempo, con presentación 
también numérica. 

- Un detector de tonos decodificados que indica el estado 
de las seis salidas correspondientes a un receptor MF. 

- La unidad incluye también dos resistencias calibradas 
conmutables que se conectan en paralelo con la entrada 
del medidor selectivo, permitiendo sobrecargar inten- 
cionadamente los generadores MF bajo prueba. 

Fig. 1 El nuevo equipo de medida MFC-R2, diseñado para facilitar la 
prueba de los parámetros más significativos en los sistemas de señaliza- 
ción multifrecuencia. El receptor EM-024 está situado en la parte supe- 

rior y la unidad generadora EM-023 en la inferior. 
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Tabla 1 - Pruebas que se pueden realizar en los equipos de señaliza- 
ción MFC-RZ 

Prueba de generadores MF 

Medida precisa del nivel y de la frecuencia de la señal de salida. 
Verificación de la impedancia interna de los generadores. 
Prueba del sistema de alarma asociado, permitiendo regular su 
sensibilidad mediante la aplicación de una sobrecarga calibrada. 

Prueba de enviadores MFC 

Comprobación de los códigos 2/6 generados mediante señales de 
control, verificando que el enviador traduce la orden a las fre- 
cuencias correctas. 
Medida del nivel de la señal en línea para cada frecuencia de có- 
digo. 
Comprobación de la ausencia de falsos códigos (n/6, n # 2) y de 
señales de fuga durante los intervalos en los cuales no se envíen 
tonos. 
Como prueba dinámica, verificación de la respuesta del enviador 
midiendo los tiempos de conmutación TSÉ + TSZ. 

Prueba de receptores MFC 

Verificación de la respuesta de receptores conectando señales de 
código R2 para prueba. 
Verificación de los umbrales de las señales lógicas de salida. 
Verificación de la sensibilidad del receptor para las condiciones 
límites de operación y de no operación. 
Prueba de la selectividad del receptor detectando su respuesta 
frente a desviaciones de frecuencia de la señal a la entrada, en con- 
diciones límites. 
Comprobación de la respuesta frente a diferencias de nivel entre 
los dos tonos que forman el código. Se incluyen las condiciones de 
operación normal, operación lfmite y de no-operación (1 entren). 
Comprobación de la impedancia de la línea. 
Comprobación de la recepción de señales tanto en el modo de 
operación a 4 hilos como a 2 hilos. 
Verificación del tiempo de respuesta de receptores MFC mi- 
diendo los tiempos de operación y de recuperación (T,, TR). 
Comprobación de la respuesta en condiciones de no operación 
para códigos I/n y Yn. 
Verificación de la respuesta del receptor frente a señales de código 
de muy corta duración, alas cuales debe ser insensible. Compro- 
bar igualmente que ignora posibles interrupciones de corta dura- 
ción de señales de código recibidas. 
Verificación de la recepción de señales de código en presencia de 
señales de fuga o de ruido. 
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El presente equipo de medida contiene por lo tanto los 
dispositivos necesarios para verificar con precisión y efica- 
cia los parámetros más significativos correspondientes al 
sistema R2. 

Aplicaciones 

Las funciones que los equipos de señalización MFC-R2 
realizan son fundamentalmente la generación de señales y 
su distribución, el envío y la recepción de códigos MF. La 
tabla 1 resume las pruebas que en condiciones límites pue- 
den efectuarse con la ayuda del equipo de medida 
MFC-R2. 

Para efectuar la medida de los parámetros mencionados 
se procederá a poner fuera de servicio el equipo bajo 
prueba. El equipo de medida MFC-R2 se conectará a los 
circuitos a verificar bien mediante puntos de acceso espe- 
ciales, bien extrayendo la unidad de cuadro y usando un 
adaptador, cuando se trate de placas enchufables. 

Respecto a la calibración del equipo de medida 
MFC-R2, además de la recomendada revisión periódica, 
ofrece la facilidad de auto-chequeo conectándose entre sí 
sus unidades generadora y receptora. 
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Una central de conmutación auto- 
måtica ETACORITA para la esta- 
ción Lyón-Perrache 

La vieja central de conmutación del 
tipo paso a paso ha sido sustituida por 
una central de conmutación automá- 
tica del tipo METACONTA”ì que fue 
puesta en servicio el 24 de junio de 
1978 y que está equipada con: 
- 2000/2400 extensiones, de las cuales 

1000/1000 con marcaje interno di- 
recto 

- 280/360 enlaces directos automáti- 
coa a 4 hilos (función de centro de 
transito) 

- 48/60 enlaces de salida 
- 1 Oi enlaces bidireccionales 
- 48/60 líneas públicas de entrada 

para marcaje interno directo 
- 40/&0 líneas de usuarios distantes 
- I consola de visualización para el 

supervisor 

- 4 posiciones de operadora, 1 de las 
cuales es para una persona ciega 

- 1 dispositivo de transmisión de 
mensajes y registros sonoros para 
instrucciones orales 

- 3 teleimpresores, 1 de los cuales se 
utiliza para cargar llamadas perso- 
nales. 
Además de las numerosas facilida- 

des proporcionadas por el sistema 
PdlETACONTA, la central telefónica 
de Lyon-Perrache está constituida por 
3 cadenas de circuitos diferentes que 
forman un todo. 

Primero la cadena de tránsito regio- 
nal y nacional recibe las llamadas pro- 
cedentes de otros centros regionales o 
nacionales sobre circuitos a 4 hilos. 

Entre las l lamadas recibidas pueden 
darse dos casos: 
- La cadena recibe una llamada diri- 

gida a ella.. Entonces la procesa y es- 
tablece la llamada con el abonado de 
su cadena local. 

- La cadena recibe una llamada no di- 

rigida a ella. Entonces la conmuta 
hacia otro centro terminal, tándem 
o nacional, dependiendo del tipo de 
marcaje recibido. 
Esta llamadas, denominadas de 

tránsito, pasan a u-aves de la central de 
conmutación automática al nivel de 
unidad de selección de grupo. 

Los circuitos interurbanos de Lyón 
van a París, Dijon, Chambery, Marse- 
lla, Clermont-Ferrand y Montpellier. 

Los circuitos tandem vienen de 
Saint-Etienne y Valence, y los circui- 
tos terminales vienen de Saint-Ger- 
main-Mont-d’Or, Sibelin y Chasse. 

Segundo, la cadena local permite el 
establecimiento de l lamadas telefóni- 
cas entre abonados de la misma cen- 
tral. 

Tercero, la cadena de acceso directo 
permite a los abonados locales comu- 
nicar con los abonados de la red pú- 
blica francesa. 

C0mpag:gnl.e G&nérale de Constuuc- 
tions Téléphoniq.wes, Fwncia 

Espectroscopia electrónica Auger 

La espectroscopia electrónica hu- 
ger (AES) es una técnica no destructiva 
para el análisis elemental de superficies 
sólidas. Es una nueva y poderosa he- 
rramienta para el laboratorio analítico 
de Bel1 Telephone Manufacturing 
Company. 

El proceso es similar a la técnica de 
microprueba electrónica excepto en 
que se detecta y se analiza La energía de 
los electrones emitidos en lugar de la 
de rayos X. 

La aparición de picos en el espectro 
de Auger indica la presencia de ele- 
mentos especificos en la superficie de 
la muestra. El volumen de análisis es 
menor que 0,5 Pm de diámetro y apro- 
ximadamente I Oe m de profundidad. 
La capacidad de atacar mediante bom- 
bardeo iónico la superficie de una 
muestra, simultáneamente con su aná- 
lisis, hace posible la obtención de da- 
tos relativos a la composición de la 
muestra como función de la profuni- 
dad de La muestra. Un sistema de or- 
denador ejerce control indirecto sobre 
los diversos componentes y propor- 
ciona una adquisición completa de da- 
tos, clasificación de datos, multiplexa- 
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ción, valor medio de la señal y proce- ción de granos en los bordes de meta- 
sado matemático de datos. les y cerámicas, el análisis de inclusio- 

AES se utiliza en Bel1 Telephone nes en metales y en el estudio de la di- 
Manufacturing Company como una fusión de superficie y de interfase. 
herramienta para 1 estudio de estructu- 
ras multicapa de capa fina en circuitos Bell Telephone ~~~n~~~~~l~‘r~ng 
integrados, el estudio de la segrega- Company, Bélgica 
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uevas realizacianes 

Equipo múltiplex de a 
rups secundarios p 

nales de acuerdo con el Plan 
cuencias 

Para países que hayan introducido 
el esquema de agregados de -15 
secundarios, SEL ha d .esarralla 
equipo múltiplex, denominado 
V 1 CI 800 (B), para ia generacion de la 
banda de 60 MHz, de acuerdo con la 
Recomendacion G333 del 4 
Plan 2 de frecuencias. 

Plan 1. El suministro de portadoras 
está descentralizado y las frecuencias 
portadoras se obtienen a partir de las 
frecuencias de control de 2108 y 
2200 kHz, La regulación y supervi- 
sion de la frecuencia piloto se aplican 
en cada agregado básico de 15 grupos 
secundarios, Debido al filtrado espe- ._ _ . . 
cial, el agregado de 15 grupos secunda- 
rios puede conectarse sm necesidad de 
equipo adicional. 

El equipo múltiplex completo de 
agregados de 15 grupos secundarios 
consta de tres unidades de montaje 
vertical de 700 mm de altura y una 
unidad de montaje vertical V-SEP de 
200 mm de altura, y se monta en un 

tidor de 2600 mm de altura (ver fi- 
a con las unidades de regulacion 
hufables en las unidades de mon- 
: vertical II y III). 

8432 kHz. Qtros 11 agregados bási 

La banda de transmisión com- 
prende 12 agregados de 15 grupos se- 
cundarios. El bí.oque de partida es el 
agregado basico de 15 grupos secunda- 
rios en la banda de fre 
4RêX kHz. El agregado 
secundarios se obtiene 
agregado básico de 15 grupos secunda- 
rios con una frecuencia portadora de 

bas 
Sur 
enc 
taje 

1 

de 15 grupos secundarios son trasla- 
dados con la frecuencia portadora de 

:ias 12.648 kHz al margen de frecuenc 
del agregado 3 (8620 a 12.336 
que esta dentro de la banda de frecuen- 
cias del grupo cuaternario básico (Plan 
1). La subsiguiente expansión de la 
banda de transmisión progresa como 

11 equipo esta construido de 
acuerdo con la práctica de equipos 
VSEF”, que es intercambiable con la 
práctica de equipos BW 7R2 del PTT 
alemán. 

Standard Elektrik Lorena AG, 
Reptiblicu Federal de Alernauia 

mas frecuencias portadoras que en 

desarrollado una nueva gen 
modems de banda base. E 
denominado DCB 19200, 
producción en serie desde 

-_ 

1’ 9200 funciona 
anda base de se- 
as codificadas de 
rcomendaciones 
han tenido en 
.26 del CCITT 

Ies de ac 
lue inclu; 
ransmite 

laptación. 
i~e el transmisor 
señales en serie 

le señalización de datos - .__ 
4800, 9600 6 

19200 bit/s, y puede funcionar en dú- 
plex (a 4 hilos) o semidúplex (a 2 á 4 hi- 
IOS). 

El alcance máximo del modem, 
cuando se utiliza sobre cable de 

Ji Marca registrada del sistema ITT 

El modem está pensado para cone- 
xiones a líneas alquiladas y es ade- 
cuado para funcionamiento punto a 
punto 0 multipunto, 

El modem DCB 19208 consta de 
una única placa de circuito impreso 
tipo UNISWEP’” alojada en una caja 
de plástico “‘ABS’” con una cubierta 
frontal de aluminio en la que se mon- 
tan las lámparas indicadoras y los 
conmutadores de pruebas. 

El modem esta equipado con igua- 
ladores ajustables y una pantalla a base 
de LED incorporados, proporcio- 
nando una fácil sintonía para un al- 
cance cjptimo de transmision, 

Modem de banda base DCB 19200 

Imente de 18 km 
. IcvI-.+..- . ..* .+..,,J’ de 19200 bit/s. 

Standard Telefon og Kabeljabrik AIS, 

Es posible la operacion de multisegre- 
Noruegn 

gaciån. + Marea registrada del sistema ITT 
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Primera transmisión digital de tele- 
visión por satklite a 34 
Europa 

En junio de 1978, SEL realizo la 
demostración, por primera vez en Eu- 
ropa, de transmision digital de televi- 
sión por satélite a una velocidad de 
34 Mbit/s. 

Los experimentos y pruebas fueron 
realizados en la estacion terrena de 
Raisting utilizando el satélite franco- 
aleman SYMPHOMIE que está en una 
posicion geoestacionaria de ll,? de 
longitud oeste sobre el ecuador. Pa- 
trocinado por el Ministerio Federal de 
Investigacion y Tecnología, el desa- 
rrollo del sistema fue realizado por 
SEL bajo los auspicios de la Sociedad 
para la Investigación del Espacio. El 
sistema, ya completado, pudo ser 
probado bajo condiciones reales. 

Una ventaja esencial de la transmi- 
siõn digital es su insensibilidad a dis- 
torsiones de la señal en el camino de 
transmisión. Además el método de 
transmisión empleado hace posible 
reducir la potencia de salida del trans- 
misor del satélite a un quinto de la uti- 
lizada en la transmision convencional 
usando modulación de frecuencia ana- 

uevas reaiizaciones 

lógica. Para este fin, no obstante, la 
velocidad de transmisión, que es de 
unos 100 Mbit/s en el caso de transmi- 
sion MIC normal, se ha reducido a 
34 Mbit/s. En el grupo utilizado en la 
demostracion de Raisting, esto se con- 
siguió empleando modulación dife- 
rencial de impulsos codificados 
(DPCM). 

Los representantes de prensa que 
presenciaban la transmision de televi- 
sión por satelite quedaron impresio- 
nados por la buena calidad de la ima- 
gen. Para la transmision de sonido, 
existe un canal estereo de alta calidad. 

Un primer análisis de los resultados 
de la amplia prueba revelo un notable 
acuerdo con las consideraciones teóri- 
cas realizadas con anterioridad al desa- 
rrollo. Pueden conseguirse mayores 
mejoras instalando un sistema de pro- 
tección de errores que no estaba aún 
disponible para la demostración que se 
realizo en Raisting. 

Equipo de transmisión digital de televisión, 
AI fondo, la antena SYNLPHONIE. 

El sistema de transmisiôn digital de 
television se presta para una gran va- 
riedad de aplicaciones, no sólo asocia- dioenlaces y enlaces por cables ópticos 
das a los satelites comerciales de co- y coaxiales. 
municacion, sino también para trans- Standad Elektrik Lorenz AG, 
mision terrestre en sistemas de ra- ReptaMica Federal de Alemania 

El British Post Office encarga teleimpresores JTT 

Tras la anterior aceptación del te- 
leimpresor ITI para su utiliza- 
ción en la red télex del Reino Unido, el 
British Post Office ha pedido 12.000 
teleimpresores de los cuales casi la mi- 
tad serán del nuevo modelo, junto con 
sus equipos asociados. Este pedido 
cubre la transición en el British Post 
Office del teleimpresor modelo 15, 
cubierto por el resto del pedido, a su 
sustituto el modelo 233 (el ITS 2300). 

El teleimpresor ITT 2300, adecuado 
para su utilización en sistemas télex en 
todo el mundo, ofrece una amplia 
gama de facilidades y es tan fácil de uti- 
lizar que una mecanografa puede ha- 
cerle funcionar sin entrenamiento es- 
pecial. El diseño electrónico ha au- 
mentado la fiabilidad y reducido las 
exigencias de mantenimiento. 

Además del pedido del British Post 
Office, se han recibido importantes 
pedidos de exportacion del teleimpre- 
sor ITT 2300. 

ITT Business Systems, Reino Unido Teleimpresores KTT 2300 
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Nuevas realizaciones 

de abonado, SCT-3205 

Standard Telefon og Kabelfabrik ha 
desarrollado un sistema de transmi- 
sión PCM (MIC) de 2 Mbit/s para la 
red de abonados, en estrecha coopera- 
ción con la Administración Telegrå- 
fica noruega. 

El sistema, denominado SCT-3205, 
que lleva en produccion en serie desde 
comienzos de 1978, está 
estructura de trama de C 
para los sistemas convenciona 
canales, permitiendo la transmisión de 
la señalización y de la palabra en du- 
plex a 30 abonados sobre dos pares de 
hilos en cable aérea o enterrado. 
forma alternativa, la transmisión 
puede efectuarse por medio de ra-- 
dioenlaces, 

El sistema SCT-3205 proporciona 
las siguientes señalizaciones desde la 
central al abonado: 
- señales de llamada de 25 
- impulsos de tarificación de 16 
- inversión de polaridad. 
Y desde el abonado a la central: 
- señalización de bucle 
- señalización de pulsador de tierra 

para PABX. 
El equipo SCT-3205 consta de un 

terminal asociado a la central y conec- 

Modem de datos de 4800 bith con 
facilidad de multipuertas 

El modem @H-205% de SRT para 
transmisión de datos a 4800 bitis, re- 
cientemente introducido, estå ahora 

Modem GH-2058 de SRT para transmision de 
dato5 a 4800 bit,s. 

tado al equipo de conmutación, y un 
terminal de abonado conectado a los 
circuitos del abonado. 

El terminal de abonado está princi- 
palmente instalado en Sreas sin acceso 

Equipo SCT-3205. Permite conversación y se- 
ñalización dúplex para 30 abonados sobre dos 

pares de hilos. 

a baterías de la central, por lo que se 
suministra con un convertidor 
CA!CC que funciona a partir de la red 
de corriente alterna, y una batería de 
plomo estanca a los gases para funcio- 
namiento de emergencia durante al 
menos 8 horas. Las unidades de po- 
tencia y el equipo terminal de abonado 
están montados en el mismo armario. 
También puede suministrarse en un 
armario especial para intemperie. 

El equipo SCT-3205 representa una 
alternativa económica al tendido de 
nuevos cables de abonado y montaje 
de pequeñas centrales y PABX, y 
ofrece una solución sencilla y econó- 
mica para encaminamiento temporal 
de Eneas de abonados de una central 
local a otra. Pueden satisfacerse nece- 
sidades temporales de mayor número 
de circuitos. 

Ademas, el sistema SCT-3205 con- 
tribuirá a mejorar la calidad de trans- 
misión. El sistema SCT-3205 está di- 
senado para adaptarse a los tipos con- 
vencionales de centrales. La conexión 
se realiza en el adaptador del equipo de 
conmutación, sin que sea necesaria 
ninguna modificación de la central. 

Standard Telefon og Kabelfabrik AIS, 
Non4ega 

disponible con una facilidad de multi- 
puertas que ofrece la posibilidad de 
conectar hasta cuatro terminales de 
datos trabajando simultáneamente so- 
bre una lmea telefónica. De este modo 
el modem puede funcionar con diver- 
sas combinaciones de submúltiplos de 
4800 bit/s, por ejemplo 4 entradas 
funcionando cada una a 1200 bit/s, 
que es una posibilidad única no dispo- 
nible con ningún otro modem de este 
tipo. tipo. 

El modem GH-205% estå diseñado El modem GH-205% estå diseñado 
de acuerdo con la recomendación de acuerdo con la recomendación 
V. 27 del CCITT. Esto implica modu- V. 27 del CCITT. Esto implica modu- 
lacion diferencial de 8 fases con fun- lacion diferencial de 8 fases con fun- 
cionamiento síncrono sobre redes de cionamiento síncrono sobre redes de 
líneas alquiladas punto a punto o mul- líneas alquiladas punto a punto o mul- 
tipunto. 

También cumple completamente 
con las recomendaciones V. 24 y V. 2% 
del CCITT, proporcionando compa- 
tibilidad absoluta con los demás mo- 
dems que cumplen estas recomenda- 
ciones. 

El modem está disponible como 
modelo de sobremesa. La caja es de 
aluminio, permitiendo apilar 5 mo- 
dems. Opcionalmente existen dispo- 
nibles abrazaderas de fijación para 
montaje del modem en un bastidor es- 
tandar de 19 pulgadas. 

El modem GH-2058 se instala fá- 
cilmente, No se necesitan herramien- 
tas especiales ni instrumentos de 
prueba. 

Standard Radio c?- Telefon AB, 
Suecia 
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uevas realizaciones 

La PABX UNIMAT 
por primera vez en el SICOB 

Esta PABX de pequeña capacidad 
completamente electrónica, entera- 
mente diseñada y fabricada por 
CGCT, se presenta en un pequeño 
armario (altura = 32 cm, longitud= 
65 cm, profundidad = 20 cm) que con- 
tiene todas las unidades (incluyendo el 
suministro de energía) para formar 
una instalación que comprende hasta 8 
líneas exteriores y 12 extensiones. 

La PABX UNIMAP 4020 puede 
ampliarse a 8 líneas exteriores y 32 ex- 
tensiones. 

El microprocesador y el principio 
de control por programa almacenado 
permiten ofrecer a los usuarios como 
facilidades estándar, aquellas facilida- 
des que hasta ahora estaban reservadas 
a instalaciones de más importancia, ta- 
les como rellamada automática a ex- 
tensiones ocupadas, servicio interven- 
ción de prioridad, señalización de Ila- 
madas en espera, transferencia auto- 
mática a una extensión libre u ocupada 
desde cualquier extensión. 

El pupitre de la operadora del sis- 
tema es especialmente agradable de 
manejar: presentación progresiva del 
número externo llamado, marcaje 
abreviado, repetición automática de 
un número externo que se encuentra 
ocupado o que no responde, indica- 
ción de extensión ocupada, marcaje 
por teclado, etc. 

Sin embargo, el sistema UNIMAT 
4020 puede funcionar sin pupitre de 
operadora. En este caso, un simple 
aparato telefónico (aparato simplifi- 

“ Marca registrada del sistema ITT 

cado de operadora) actúa como pupi- 
tre de operadora. Este aparato tiene 
facilidades “especiales de operadora” 
tales como transferencia automatica a 
extensiones libres u ocupadas, ofreci- 
mientos, etc. 

Datos técnicos de la PABX UNIMAT 
4020 

Características generales 

Centralita completamente electró- 
nica y controlada por microprocesa- 
dor y programa almacenado. 

La unidad central está constituida 
por un microordenador (microproce- 
sador SOSO). 

La red de conexión a una sola etapa 
está constituida por puntos de cruce a 
base de transistores MOS. 

Este diseño del sistema permite un 
tráfico especialmente elevado, supe- 
rior a 0,25 E por extensión. 

Alimentación 

Un dispositivo de alimentación in- 
tegrado permite el funcionamiento di- 
recto desde la red. Alimentación de re- 
serva de emergencia para las líneas de 
la red en caso de fallo de la alimenta- 
ción. La alimentación puede asegu- 
rarse por medio de una batería exte- 
rior. 

Modularidad 

1 línea externa y 2 extensiones a la 
vez. 
Capacidad Líneas exteriores Extensiones 
Módulo 1 4 10 ó 12 
Módulo 2 8 30 6 32 

Compagnie Générale de Construc- 
tions Téléphoniques, Fruncia 

Fig. 1 Placa de circuito impreso empleado en 
la nueva centralita UNIMAT 4020 de pequeño 

tamaño. 

Fig, 2 Vista de la centralita UNKMA’T 4020. 
El armario mide 320 x 650 x 200 mm. 

Fig. 3 Consola de operadora para la centralita 
UNIMAT 4020. 

Sistema centralizado de tarificación 
TECLTA para los grandes almacenes 
du Printemps de París 

El día 8 de junio de 1978, CGCT 
puso en servicio un sistema centrali- 
zado de tarificación tipo TELTP en 
los grandes almacenes Printemps. 

Este dispositivo, directamente co- 
nectado al repartidor principal de la 
central de conmutación automática 
PENTACONTA’” de la oficina cen- 
tral de Printemps, que lleva en servicio 
muchos años, permite llevar la cuenta 
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de todas las llamadas salientes, ya sean 
locales, interurbanas, de larga distan- 
cia 0 internacionales. 

Está conectado a 110 Eneas salientes 
y bidireccionales y a 150 líneas de la 
Administración para la selección 
directa de llegada. Debido a 
ello, todas las llamadas procedentes de 
extensiones que tienen acceso directo a 
la red pública, así como de las exten- 
siones dotadas de marcaje interno di- 
recto, son automáticamente registra- 
das en cinta. El sistema instalado per- 
mite tarificar 500 departamentos con 
indicación detallada de las extensiones 
de cada departamento. Además un do- 

cumento lista todas las extensiones de 
la instalación indicando específica- 
mente: el número de la extensión que 
llama, el numero solicitado, tipo de 
comunicación (local, larga distancia, 
internacional), fecha, hora de co- 
mienzo, hora de finalización, número 
de unidades de cómputo. 

Debe notarse que este sistema in- 
cluye tambien un generador de impul- 
sos de tarificación, ya que la retrans- 
misión de los impulsos de tarificación 
no está asegurada por la central princi- 
pal de la Administración francesa. 

Compagnie Générale de Constmc- 
tions Téléphoniques, Francia 
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Nuevas realizaciones 

Equipo de conferencias múltiples 
para la Administraciån noruega 

opER~ooRA 
MAQUINA 

AVISADORA 

El equipa de conferencias múlti- 
ples, recientemente rediseñado, per- 
mite establecer dos grupos de confe- 
rencias mtíltiples independientes, con- 
teniendo cada una hasta 9 abonados. 
Los abonados dentro de cada grupo 
están interconectados, a 4 hilos, a tra- 
ves de amplificadores de separación 
(A) y a la matriz de abonados (SM), 
que es una agrupación de puntos de 
cruce similar a barras cruzadas. 

MATRIZ DE 
A ABONADOS 

MATRIZ OE 
ABONAOOS 

, ABorAooS 

A traves de otros amplificadores de 
separaciiSn (B), y una matriz de grupo 
(GM), ambos grupos pueden interco- 
nectarse para farmar un unico grupo 
de conferencias múltiples para un má- 
ximo de 18 abonados. La matriz de 
grupo proporciona tambien la cone- 
xión de dos operadoras o maquinas 
avisadoras. 

OPERADORA 

MAQiINA 
AVISADORA 

Diagrama de bloque del equipo de conferencias múltiples 

En caso de condicianes de estabili- 
dad pobres, puede intercalarse par la 
operadora una atenuaciíin suplemen- 
taria en los bucles de abonados. La 

operadora puede también bloquear la rencias múltiples se monta en un bas- 
recepción de tados los abonados de un tidor de 2736mm que también con- 
grupo antes de completar las conexio- tiene las unidades usuales de suminis- 
nes de conferencias múltiples, tro de energia. 

El diseño sigue la práctica de equi- Standard Telephon & Radio AG, 
pos suiza BW62. El equipo de confe- Suiza 

ara fibras Sptica 

- 
ITT Cannan ha aumentado su pra- 

grama de correctores para fibras ópti- 
cas. Ofrece versiones que permiten 
acoplar cables de fibras ópticas unas 
con otros, 0 con componentes optoe- 
lectrijnicos. Tambien están disponi- 
bies versiones combinadas con contac- 
tas de tierra electrices. Además de ca- 
nectores para haces de fibras (dknetro 
activo måximo = 4 mm) existen tam- 
bién conexiones para fibras aisladas. 

Los manguitos de empalme de fi- 
bras opticas desmontables están pro- 
tegidos contra influencias tales como 
luz o polvo. Las pérdidas de acopla- 
miento están limitadas a un mínimo 
debido a la precisión de fabricacicm 
Pueden conducirse voltajes auxiliares 
a través de los contactos. 

Société des ProdGts Ilndustriels ITT, 

Italia encarga eI segundo sistema de 
cable submarino de gran capacidad 

Azienda di Stato per i Servici Tele- 
fonici, la Administración italiana de 
telecomunicaciones, ha encargado un 
segundo sistema de cable submarino 
de gran capacidad, NG-1, para su red 
nacional. El sistema de 257 millas nau- 
ticas sera instalado en 1979 entre Gé- 
nova y Sassari en el noroeste de Cer- 
deña. 

El sistema Ne-l, capaz de transmi- 
tir hasta 5520 Ilamadas telefckaicas si- 
multáneas o televisión en color bidi- 
reccional y 1800 circuitos telef&icos, 
tiene una capacidad mayor que cual- 
quier otro sistema actualmente dispo- 
nible. En los dos años que han pasado 
desde su introducción, se han vendido 
9 de estos sistemas de gran capacidad, 
NG-1. 

Standard Telephones and Cables, 
Francia Conectores para fibras ópticas, Reino Unido 
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uevas realizaciones 

ueva gama de rek miniatura de 
vacio diseñados para sustituir a los 
relés reed para alto voltaje 

Fabricados por ITT Jennings, estos 

ITT anuncia una nueva serie de relés 
de vacío, aislados de tierra, que son 
ideales para aplicaciones de alta fiabi- 

nuevos dispositivos están disponibles 

lidad en comunicaciones, y en equipos 

con conmutación unipolar de una di- 

electrónicos medicos y de control. 

rección o unipolar bidireccional. La 
capacidad de manejo de potencia de 
estos relés de vacío excede las posibili- 
dades de los relés reed para alto vol- 
taje. Denominadas series tipo RF40, 

50 y 60, los relés ITT pueden conmu- 
tar 7 kV eficaces hasta a 10 A y a fre- 
cuencias de funcionamiento que van 
desde CC a 76 MHz. 

Estos productos se estan diseñando 
para aplicaciones tales como suminis- 

La resistencia de contacto de los re- 

tros de alimentación de tubos de ondas 

lés de vacío de ITT es menor de 
20 mS2. Todos los tipos están disponi- 

progresivas, puesta a tierra de seguri- 

bles como relés con retención o re¡& 
sin retención. Otro factor favorable es 

dad de desfibriladores y cosedoras 

la fiabilidad, que alcanza a lo6 opera- 
ciones, 

quirúrgicos, sintonizadores o acopla- 
dores digitales de antena de radiofre- 
cuencia de a bordo o transportable a 

Nuevos relés miniatura de vacio. 

hombros, redes de formación de im- 
pulsos de radar. 

Cannon Electric GmbH, 
República Federal de Alemania 

Primera instalación de una central 
electrónica con carga compartida de 
llamadas en Sudamérica (Colombia) 

Una nota sobre esta central ME- 
TACONTA:’ L, de Villa Hermosa, 

* Marca rerjsu-ada del sistema I’IT 

fue publicada en el volumen 53, nú- communications. El concepto fue 
mero 2 de esta revista. Queremos pre- adoptado por ITT dentro del marco de 
cisar que el concepto de carga compar- una solución original cubierta por im- 
tida de llamadas, experimentado in- portantes patentes en numerosos paí- 
tensamente desde 1962, fue también ses. 
estudiado y experimentado por el Compagrzie G&&-ale de Construc- 
Centro Nacional d’Etude des Télé- tions Tkléphoniques, Francia 

El medidor de poluci6n de petróleo 
obtiene su homologación 

Un sistema láser/fibra óptica, desa- 
rrollado por Standard Telecommuni- 
cation Laboratories para la medida de 
la polución de petróleo en el agua, ha 
recibido la aprobación del Ministerio 
de Comercio del Reino Unido (UK 
Department of Trade). Estos tres me- 
didores OILCOW (medidor de las- 
tre, medidor de sentina con registra- 
dor y medidor de sentina de 15 partes 
por millón), son los primeros en obte- 
ner los Certificados de Inspección y 
Pruebas (Certificates of Inspection 
and Tests). Los medidores son fabri- 
cados por ITT Controls, en Holanda. 

El sistema OILCON”” emplea una 
técnica de dispersión de luz que utiliza 
láseres de estado sólido y fibras ópti- 
cas. El sistema ha superado pruebas 
que demuestran que cumple las últi- 
mas exigencias de IMCO para los me- 

+ Marca registrada del sistema ITT 
+‘i Dr. G. D. Pitt: Sistema óptico IasetYfibra para la 

medida del petróleo contenido en el agua; Comuni- 
caciones Eléctricas, 1978, volumen 53, no 2, págs. 
2oc-201. 

didores de petróleo en el agua. Se han 
realizado amplias pruebas de campo 
en barcos de pasajeros y de carga, y en 
un barco anti-marea de petróleo, lla- 
mado por el Gobierno francés para 
ayudar en el reciente desastre del 
Amoco Cadiz. OILCON ha pasado 
también amplias pruebas simulando 
severas condiciones marinas en STL y 
en el laboratorio de una importante 
compañía petrolífera. 

Este nuevo sistema puede utilizarse 
principalmente de tres maneras dife- 
rentes. En primer lugar, las medidas 
del petróleo en el agua pueden impri- 
mirse en un registrador de grafito se- 
llado que funcionarios públicos pue- 
den inspeccionar en cualquier mo- 
mento. Este registro también puede 
usarse para probar la inocencia del ca- 
pitan de un barco injustamente acu- 
sado de la polución hallada en las pro- 
ximidades de su barco. En segundo lu- 
gar el sistema OILCON puede utili- 
zarse para desconectar bombas, así 
como para hacer sonar alarmas, 
cuando el contenido en petróleo ex- 
ceda el límite fijado por IMCO. Fi- 
nalmente puede combinarse con un 
sistema de separación de petróleo y 

agua en el que el petróleo se mantiene a 
bordo en un tanque y solamente el 
agua limpia es bombeada fuera. El pe- 
tróleo del tanque se descarga en tan- 
ques situados en tierra o en lanchas al 
final de cada viaje. 

Los medidores OILCON cubren la 
gama completa de las exigencias de 
IMCO, desde 0 a 1000 ppm para servi- 
cio de lastres, hasta 15 ppm para des- 
carga del agua de la sentina de la sala de 
máquinas en aguas costeras. Los me- 
didores son robustos, exactos, tienen 
una respuesta rápida, y son insensibles 
a los diversos grados del petróleo. Son 
de funcionamiento sencillo, diseñados 
para instalación en zonas peligrosas, e 
ideales para su utilización en salas de 
máquinas automatizadas. Ademas no 
se pueden obstruir y los medidores 
pueden funcionar a elevadas tempera- 
turas del agua. El sistema lleva incor- 
porado un amplio conjunto de alarmas 
y controles. 

El arranque del sistema para el me- 
didor OILCON se inicia con un la- 
vado abundante secuencial automá- 
tico, puesta a cero y calibración. 

Standard Telephoner and Cables, 
Reino Unido 
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Nuevas realizaciones 

Receptores Navstar para el Miníste- 
rio de Defensa del Reino Unido 

Standard Telecommunication La- 
boratories (STL) ha recibido el primer 
contrato del Ministerio de Defensa del 
Reino Unido para el desarrollo y pro- 
duccián de receptores de elevada efi- 
cacia para funcionar con el sistema 
mundial de navegacion y guiado 
Navstar, de los Estados Unidos. A 
mediados de la década de los 80, el sis- 
tema tendrá 24 satelites orbitando la 
Tierra para permitir a las aeronaves, 
buques y vehículos militares, calcular 
exacta y rápidamente su posicion, al- 
tura y velocidad. Aunque pensado en 
un principia para uso militar, el sis- 
tema Navstar estará disponible even- 
tualmente para aplicaciones comercia- 
les. 

Este contrato sigue aun estudio rea- 
lizado con éxito para el Roya1 Aircraft 
Estalishment (RAE) durante el cual 
STL definió los problemas de diseño e 
identifico los caminos para obtener la 

mayor eficacia. STL ha construido ya 
el primer receptor europeo fabricado 
industrialmente para decodificar las 
señales procedentes de los satélites 
Navstar. En unión con RAE, STL de- 
sarrollará y suministrará 8 receptores 
experimentales para evaluación, in- 
cluyendo pruebas de vuelo. Tambien 
será abordado el trabajo sobre antenas 
adaptables instaladas en aviones. 

La Military Business Unit de Stan- 
dard Telephones and Cables e ITT 
Components Group Europe fabrica- 
rán conjuntamente el equipo desarro- 
llado por STL. 

El segmento espacial del sistema 
Navstar consta de 24 satélites dispues- 
tos en 3 planas. Cada satélite transmite 
dos seriales de navegación moduladas 
con códigos especiales de distancia, 
detalles de la órbita del satélite y datos 
del sistema. El segmento terreno com- 
prende un receptor que mide la fase del 
código recibido comparandola con la 
de un reloj local y el desplazamiento 
doppler de la portadora recibida, y un 

procesador que calcula la distancia y la 
velocidad del satélite, Observando 4 
satélites, un observador puede deter- 
minar su propia posicion tridimensio- 
nal, velocidad y tiempo de Green- 
wich. 

El receptor básico de STL utiliza un 
bucle de seguimiento de código tipo 
conmutación y es capaz de recibir las 
señales codificadas de espectro distri- 
buido procedentes de los satélites 
Navstar, Se ha obtenido un buen 
acuerdo entre las potencias de la señal 
recibida y medida y la frecuencia dop- 
pler; también se han realizado medidas 
del seudoalcance y desplazamiento 
doppler, y decodificación de los datos 
del sistema y de efemérides. Los nue- 
vos receptores de elevada eficacia en 
desarrollo para la RAE incorporaran 
circuitos de seguimiento de portadora 
y de código multiple, y microprocesa- 
dores para cálculos de navegación y 
control del receptor. 

Standard Telecommunication 
Laboratories, Reino Unido 

Una central de conmutación auto- 
måtica METACONTA en el Centro 
Comercial del Louvre de Paris 

Tras la fachada del edificio de los 
Grandes Almacenes Louvre, situados 
en la Place du Palais Roya1 de París, se 
abrió en marzo de 1978 un nuevo cen- 
tro comercial en el que la División de 
Comunicaciones Privadas de CGCT 
ha instalado un sistema telefónico 
electrónico METACONTA”-. 

Esta central está equipada con 3500 
extensiones con selección directa a la 
llegada y 300 líneas de enlace. 

En lo que alas operadoras se refiere, 
existe un grupo común de 4 pupitres 
mas un pupitre de supervisora y la po- 
sibilidad de 8 posiciones ampliadas del 
tipo de consola de visualización que 
pueden asignarse a diferentes compa- 
ñías del centro comercial. 

Esta central de conmutación auto- 
mática se ha puesto en servicio utili- 
zando la ultima versión del software 
desarrollado por CGCT, lo que per- 
mite a los abonados utilizar las nume- 
rosas facilidades del sistema META- 
CQNTA de la forma más amplia po- 
sible. Por otra parte, el sistema centra- 
lizado de tarificación es especialmente 

Equipos de transmisión para 
comunicaciones telefónicas 
internacionales 

El British Post Office ha firmado un 
contrato con STC para el suministro e 
instalación de equipos de transmisión 
para el desarrollo de sus servicios in- 
ternacionales en Mondial House 
(Londres). Lands End (Cornwall), y 
en la estación terrena de satélites 

Madley (Hereford). Este equipo, di- 
señado y desarrollado por STC para 
cumplir las exigencias del British Post 
Office para trafico telefónico interna- 
cional, sera puesto en servicio entre 
1979 y comienzos de 1981, 

Las llamadas internacionales se es- 
tablecen frecuentemente sobre largas 
distancias que emplean enlaces de h- 
neas aéreas, radio y cables submari- 

eficaz ya que permite obtener, sin nin- 
gun proceso externo, la totalidad de 
los datos de tarificación en forma no 
codificada, de acuerdo con diversos 
criterios de clasificación, 

CGCT esta así presente en tres de 
los más importantes centros de ofici- 
nas de París: la Torre de Maine Mont- 
parnasse (6000 líneas), la Torre Dé- 
fense Societé Générale (4000 líneas) y 
Comercial del Louvre (3500 líneas), 
equipados cada uno de ellos con una 
central METACONTA. 

Compagnie Générale de Construc- 
tions Téltphoniques, Francia 

nos, e inchryen complejas combina- 
ciones de equipo múltiplex. Para ase- 
gurar que la calidad de la voz en tales 
circuitos se mantiene aceptable, el Bri- 
tish Post Office ha especificado para 
algunos parámetros valores más exi- 
gentes que los requeridos para la red 
nacional. 

Standard Telephones and CabZeJ, 
Reino Unido 
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uevas realizaciones 

Instalacih de una central de 
conmutación automática 
METACONTA en Renault-Rueil 

Después de las Fábricas “A”’ y “O”, 
la Régie Nationale des Usiness Re- 
nault ha encargado a CGCT la instala- 
ción telefónica de su nuevo Centro 
Técnico situado en Rueil-Malmaison. 

Este centro técnico estudia y pre- 
para la materialización física de los di- 
versos modelos de automóviles que se- 
ran después fabricados en las otras fá- 
bricas Renault. 

El centro está equipado con una 
central de conmutación automática 

METACONTP que fue puesta en 
servicio en abril de 1978. Está equi- 
pada para 1500 extensiones con selec- 
ción directa a la llegada, 50 enlaces sa- 
lientes, 50 enlaces entrantes de selec- 
ción directa a la llegada, 30 enlaces di- 
rectos automáticos con la Fábrica “A” 
situada en Boulogne-Billancourt, y 10 
enlaces directos automáticos con el 
Centro Experimental de Lardy. 

La instalación se completa con 4 
pupitres de operadora y una consola 
de visualización para el supervisor. 

Las ultimas facilidades proporcio- 

* Marca registrada del sistema ITT 

nadas por el sistema METACONTA 
están desde luego a disposición de los 
usuarios y del Servicio de Explota- 
ción. 

Esta reciente instalación eleva a 
7.500 el número de líneas del sistema 
METACONTA en servicio en las fá- 
bricas de Renault. 

Debe destacarse el hecho de que el 
mantenimiento de estas tres centrales 
de avanzado diseño lo realiza el depar- 
tamento telefónico de Renault, asegu- 
rando CGCT sólo asistencia técnica 
durante visitas periódicas. 

Compagnie @&-ale de Constr~c- 
tions Téléphoniques, Francia 

La Gendarmería austriaca encarga 
un sistema I’IT6400 ADX 

El Ministerio del Interior de Austria 
ha encargado a ITT Austria un sistema 
doble de conmutación de mensajes 
I’IT 6400 ADXì:-, para la Gendarmería 
austriaca, que será suministrado por 
ITT Business Systems Group. 

El sistema ITT 6400 ADX enca- 
mina, registra, almacena y busca au- 
tomáticamente mensajes y datos. Pue- 

i: Marca regxsuada del sistema ITT 

den acomodarse una amplia gama de 
terminales y códigos para satisfacer 
una amplia gama de aplicaciones. En el 
sistema austriaco se utilizaran proce- 
sadores dobles ITT 16/44 que tendrá 
96 líneas y unidades de presentación 
visual ITT 3230 de velocidad media. El 
software estará basado en el paquete 
ya probado utilizado por la Policia de 
la República Federal de Alemania, con 
algunas facilidades mejoradas para 
cumplir las exigencias especiales de la 
Gendarmería austriaca. 

El sistema asegurará una comunica- 
ción más rápida y más fiable entre los 

departamentos de la Gendarmería y 
policía, ya que se interconectará con 
las centrales de teleimpresores auto- 
máticas y manuales ya existentes. Adi- 
cionalmente, todos los abonados ten- 
dran acceso a facilidades de dialogo 
con un procesador electrónico de da- 
tos. 

Cuando se ponga en servicio a me- 
diados de 1979, el tráfico de teleimpre- 
sores de la Gendarmería en toda Aus- 
tria será controlado desde esta instala- 
ción situada en Viena. 

ITT Business Systems Group, 
Reino Unido 

Cable submarino de energía 
Tanzania - Zanzibar 

Standard Telefon og Kabelfabrik ha 
firmado un contrato con la State Fuel 
and Power Corporation de Zanzibar 

para el suministro, tendido e instala- dientes de 3 núcleos, que será entre- 
ción de un cable submarino de 132 kV gado y tendido en un solo tramo de 
para la transmisión de energía hidroe- 38 km. Será el mayor cable relleno de 
léctrica desde la parte continental de aceite con depósitos independientes de 
Tanzania a la isla de Zanzibar. 3 núcleos, instalado hasta la fecha. 

El cable seleccionado es un cable re- Standard Telefon og Kabelfabrik AIS, 
lleno de aceite con depósitos indepen- Noruega 
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