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La evolucién hacia las redes telefénicas totalmente digitales.
Planes de atenuacién y comportamiento

Estudiando los problemas de transmisién que pueden surgir durante el dilatado periodo de transicién hasta llegar a las
redes totalmente digitales, se han podido establecer estrategias de introduccién de centrales digitales, de tal forma que
se minimice cualquier reduccién dela calidad de transmisién durante el periodo de estructura analégica-digital mixta.

M. E. COLLIER
G. WILLIAMS

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

S. M. SCHREINER

International Telecommunications Center, Bruselas, Bélgica

Introducciéon

En la actualidad, casi todas las centrales que forman
parte de las redes telefénicas ptblicas utilizan conmuta-
cién analdgica, interconectindose con los sistemas de
transmisién a nivel de la banda de frecuencias vocales. Las
centrales locales (tanto urbanas como terminales) efectiian
la conmutacién a 2 hilos, conectandose directamente al
circuito de abonado, también a2 hilos. Se puede introducir
a voluntad una cierta atenuacién en cada central, habiendo
desarrollado las distintas Administraciones Telefénicas del
mundo los correspondientes planes de atenuacidn para sus
redes respectivas, siempre dentro de los limites genéricos
impuestos por las Recomendaciones del CCITT. Los ca-
minos recorridos por la comunicacién en el interior de la
central son siempre metilicos, con muy poca distorsién,
con lo que la calidad de una conexién establecida entre dos
centrales de la red viene dictada principalmente por el tipo
de sistema de transmisién que se haya empleado.

Ahora bien, en el futuro las redes digitales van a ofrecer
una mejora considerable de la calidad de transmisién, al-
canzandose asi cotas més altas en el grado de satisfaccion
de los abonados, aunque durante el inevitable largo pe-
riodo de transicion, en el que convivirdn técnicas ana-
légicas y digitales, habra que prestar una atencién especial
a la especificacion de centrales digitales y a la planificacién
de redes. Por primera vez se introducen vias a 4 hilos den-
tro de una central local. En los caminos de conmutacién
podré haber asimismo codificadores y filtros digitales, los
cuales inevitablemente llevan aneja una fuente de distor-
sién. La atenuacidn, o la ganancia, sélo 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 articulo trata de los problemas y de las degradacio-
nes de la calidad de transmisién que pueden surgir en las
futuras redes digitales, considerando distintos esquemas
de evolucién de la red, y analizandolos desde el punto de
vista de la calidad subjetiva percibida por los abonados. Se
recomiendan ciertas estrategias para la introduccién de sis-
temas digitales, las cuales son compatibles con las conside-
raciones econdmicas y minimizan cualquier empeora-
miento respecto de las normas existentes, durante el pe-
riodo de transicién.

Planes de atenuacion para una red totalmente digital

La integracién de la conmutacién y de la transmisién
proporcionaré al abonado una mejor calidad, principal-
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mente originada por una reduccién de la atenuacién, sobre
todo en conexiones interurbanas. No obstante, hasta que
llegue el dia en que la transmisién digital a4 hilos alcance al
aparato de abonado, habri que tener en cuenta ciertos re-
quisitos de atenuacién forzados por el bucle a 4 hilos, re-
quisitos que a su vez dependen de si la conexidn digital es
urbana o interurbana.

Conexiones interurbanas

La atenuacién en las conexiones interurbanas estd 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 Recomendacién G. 122 establece que la atenuacién
entre los puntos de conmutaci6n virtual a4 hilos, alo largo
de la via de ida y vuelta, y a través de la primera termina-
ci6n 2/4 hilos no debe ser inferior a (6 +7) dB, en donden
es el nimero de circuitos a 4 hilos de la cadena nacional
(asignindose 1 dB por eslabén de la cadena para tener en
cuenta las posibles inestabilidades de nivel). En una cone-
xién totalmente digital, » de hecho es cero, con lo que el
limite queda en 6 dB. Si se supone que en determinadas cir-
cunstancias la pérdida de retorno en la unidad de termina-
cidn puede llegar a ser cero, resulta que la atenuacién inte-
rurbana minima es 6 dB.

La Recomendacién G.131b (modificada) del CCITT
establece la relacién subjetiva entre el equivalente de refe-
rencia de la trayectoria del eco y el tiempo medio de propa-
gacién 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 relacién, en forma gréfica, se ha repro-
ducido en lafigura 1, habiendo afadido (linea de trazo dis-
continuo) la curva correspondiente a una conexién total-
mente digital, suponiendo una estabilidad de atenuacién
caracterizada por una desviacién tipica de 0,5 dB, y refe-
rida al tramo comprendido entre los dos extremos a fre-
cuencia vocal de la conexién. En la confeccidn de este gra-
fico se han tenido en cuenta los valores estadisticos de los
equivalentes de referencia de las lineas de abonado, el
tiempo de propagacién en la red y la pérdida de retorno
para el eco.

Para unas condiciones que se pueden considerar como
préximas a la situacién limite que tipicamente se pueda
presentar en Europa (conexién de 1800 km, 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, segtin el porcentaje de in-

satisfaccién, en funcién del tiempo medio de propagacién en un sentido y

el nimero de circuitos a 4 hilos, incluyendo una conexién digital de
' extremo a extremo.

lente de referencia de transmisién mis recepcién y un valor
de pérdida de retorno* de 11 dB con 3 dB de desviacién ti-
pica) la figura 1 muestra que es satisfactoria una atenuacion
de 6 2 7 dB entre los extremos de la conexién, como tam-
bién queda indicado en la parte superior de la tabla 1. Qui-
zas en ciertas ocasiones los equivalentes de referencia de
transmisién y recepcién (ERT y ERR) del bucle de abo-
nado resulten ser inferiores a 2 dB, y aunque este hecho
probablemente no justificard el abandono de la naciente
norma de 6 a7 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
atenuacién de 6 dB. Dado que dejara de aplicarse el plan
VNL (via net loss), que actualmente minimizaba el efecto
del eco a base de introducir una atenuacién basada en la
longitud de la ruta [1], puede que sea necesario introducir
supresores de eco en un mimero mayor de conexiones in-
terurbanas que en la actualidad. Sub;envamente, desde el
punto de vista de atenuacién, una atenuacién para una co-
nexién interurbana (entre centrales locales) de 6 2 7dB es
preferible a los valores tipicos actuales comprendidos entre
8y 23 dB. Con esto se obtienen valores del equivalente de
referencia total prox1mos a los valores 6ptimos, desde el
punto de vista de minima dificultad para el abonado, tal
como se discute mis adelante.

Conexiones dentro de la central local

En las centrales analdgicas actuales la atenuacién en la
central es casi cero (tipicamente 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 (Recomendacién G. 122 del CCITT).
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riera en una central digital a 4 hilos (véase Fig. 2, que mues-
tra un dlagrama simplificado) la misma atenuacién, surgi-
rian una serie de problemas potenciales, tanto de natura-
leza subjetiva como objetiva

— canto, o condiciones préximas al canto en el extremo
que escucha

degradacion del efecto local en el extremo que habla
ondulacién de atenuacién

distorsién de datos por eco

peor impedancia de terminacién en el extremo distante.
Una medida muy util de la calidad de funcionamiento
viene dada por el margen de canto, definido como la ate-
nuacién minima 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 determinacién subjetiva de cuiles sonlos méargenes
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 10dB cuando los retardos son
del orden de 2 a 4 ms. Por otra parte, otros experimentos
realizados por otra compafifa de explotacién 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 a8 dB. Por todo ello, parece que el valor de 8 dB es un
valor minimo razonable cuando se esti manteniendo una
conversacion.

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

A la hora de Iograr un margen de canto adecuado, se
llega a un compromiso entre pérdida de insercién (entre los
puntos a 2 hilos) y la pérdida de retorno. En consecuencia,
cuanto menor sea la atenuacién introducida por la central,
mejor habra 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 atenuacién 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 caracteristicas no estin muy bien definidas.
Entre las soluciones que se pueden dar al problema estan el
afiadir atenuacién, mejorar el equilibrio de impedancias
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I 1
Fig. 2 Esquema bésico de la transmision en una central totalmente
digital.
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Tabla 1 — Estimacién de las degradaciones en distintas configuraciones de red interurbana, con un tipico plan de transmisién convencional en el
caso de red totalmente analdgica

a b c d e
Conmutacién Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Digital en
analdgica digital digital analégica clase 4
Observaciones
Transmission Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Totalmente Digital entre
analégica digital analégica digital clases 5 y 4
Retardo en el bucle (ms) 24% 21 33% 17,5% 26,5 * Peor caso para 5y 4
adyacentes
Atenuacién de la conexién
entre centros clase 5,
en dB (min.) 10 6 10 10 8 5y 4 adyacentes
Equivalente de referencia
total para el eco,
en dB (min) 31 25 31 31 29 Pérdida de retorno de
eco =11 dB en 4.
5 y 4 adyacentes
Probabilidad de eco molesto <1% (1 dB) 1% >1% (2dB) | <1% (3dB) | >1% (2dB) | Recomendacién G.131
del CCITT
Porcentaje de dificultad
atribuible a Mix* | Med | Méax* | Med | Mix* | Med | Max* | Med | Méax* | Med | * Planta de abonado:
— Atenuacién 20,5 7,9 7,1 2,8 20,5 7,9 20,5 7,9 7,9 3,0 (max)=14 dB
— Atenuacién + ruido de
cicuito 28,4 | 10,7 7,5 2,8 27,3 | 10,9 25,1 | 10,2 9,6 4,0 |ERE+ERR{ (med)= 6dB
— Atenuacién + distorsidén
lineal 26,4 | 10,8 8,0 3,8 29,0 | 12,0 26,4 | 10,8 10,0 5,0 (mfn) = 2dB
— Atenuacién + ruido de
cuantificacién - - 7,1 2,8 20,9 8,0 20,7 8,0 7,9 3,0
Estimacién de dificultad
combinada 333 13,5 | 83 | 3,8 | 354 |150 | 308 13,1 | 17,1 | 6,0 [[23]
% “excelente” y “bueno”
para atenuacién y ruido
de circuito 28 46 78 93 30 57 36 63 64 87 Véase la figura
S
¥— O® 0 O 0O [x—=x
ouse ® ® e " s s ® ® ouse
3 1] 88 1 -1 1 =1 4 -1 1 35 |1 3 | d8ATENUACION
8 dB
f —]
15 d8 '
15 300 150 400 150 500 150 2000 150 600 160 400 150 300 160 pWOp RUIDO
DE CIRCUTO

(seglin la categoria de la linea, como se explica mis ade-
lante), o introducir técnicas de cancelacién adaptativa o de
auto-equilibrio. En Norteamérica, la ATT prefiere una
atenuacion 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-
s16n se apoya en una investigacion 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 atenuacién adicional, en lugar de realizar una
evaluacién tan detallada de las caracteristicas de sus bucles
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de abonado, o enfrentarse a las complicaciones de las otras
soluciones mencionadas anteriormente. En la tabla 2 apa-
recen los valores propuestos provisionalmente por algunas
Administraciones. La razén 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, analizindolas desde el punto de vista del efecto de la
sonoridad total sobre las opiniones de los abonados. En la
figura 3 se muestra la relacion existente entre el equivalente
de referencia total de una conexién y el porcentaje de opi-
niones de abonado “bueno o mejor”, para distintos valo-
res del ruido del circuito, basandose en datos del CCITT

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/4 - 1978



Tabla 2 - Valores propuestos provisionalmente para la atenuacién
de la red digital

Atenuacion de la red (dB)
A través Dentro Entre
Administracién delared | delapropia| centrales

interurbana | central local locales
Reino Unido 6 6 6
Francia 7 7 7

Suiza 6,5 6,5 6,5
Italia 7 3,5% 7
Paises Escandinavos 6 3 3
Canada 6 2% 3
ATT 6 0 (nominal) 3

* Con una central local hibrida analégica/digital.
** Valor actual. Se espera que cambie a un valor nominal de cero.
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Fig. 3 Porcentaje de opiniones “bueno” + “excelente” en funcién del
equivalente de referencia total, con el ruido de linea como pardmetro.

[7]. Cuando el ruido es pequenio o moderado, los abona-
dos pricticamente no reaccionan ante cambios en el equi-
valente de referencia entre 5 y 12 dB, estando el 6ptimo
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 telefénico), bajo la
forma de distribuciones acumulativas. Las curvas corres-
ponden a tres redes nacionales, basdndose en datos publi-
cados, en el caso del Reino Unido [8], y en las caracteristi-
cas del aparato telefénico junto con los datos estadisticos
sobre bucles de abonado, en el caso de las redes de la ATT
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Fig. 4 Distribucién acumulativa del equivalente de referencia total para
las redes de abonados de las Administraciones del Reino Unido, Holanda

y ATT.

[9, 10] y de Holanda [11]. Analizando estas dos figuras se
puede apreciar que en el Reino Unido la mayoria de las co-
nexiones abonado — abonado (dentro de la misma central
local) tienen un equivalente de referencia inferior al 6p-
timo (el 90% es inferior a 2,5 dB), y que se podria mejorar
afiadiendo a la conexi6n una atenuacion de hasta 6 dB. En
los Estados Unidos la situacién es distinta, ya que en este
caso el abonado medio, con una atenuacién en la central
casi cero, tendria un equivalente de referencia préximo al
valor éptimo, con lo que la introduccion de una atenua-
cion adicional no haria sino reducir el porcentaje de opi-
niones “bueno o mejor”, tal y como se discute en un arti-
culo de los Bell Laboratories [12]. El caso de la red holan-
desa representa en cierto modo una situacién intermedia
entre ambos extremos.

La introduccién de atenuacién 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 terminacién a 4 hilos de la central (en cada
rama del bucle). En consecuencia, se puede conseguir una
adaptacién aproximada con las impedancias del bucle de
abonado, lo cual puede ser necesario para evitar una dis-
minucién indeseable de la atenuacién del efecto local.

Conexiones entre centrales locales

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

En los casos en que se piensa en una atenuacién 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 atenuacién entre
distintas conexiones. Sin embargo, una atenuacién pré-
xima 2 cero da lugar a mayores problemas, pues es mayor
el retardo de propagacién, prefiriéndose un valor minimo
de 3 dB, segtn ha propuesto la ATT (ver tabla 1).

Mis adelante, cuando se discuta la degradacién en la
transmisién MIC, se vera que toda la atenuacién de la co-
nexién se debe insertar normalmente en el camino de re-
cepcién de la central local. Lalocalizacién exacta dentro de
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la central influir4 en cierta medida en la distorsion de cuan-
tificacién y en el ruido de canal no ocupado; probable-
mente el lugar 6ptimo sea a la salida del decodificador. Sin
embargo, cuando el valor de la atenuacién 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 econémicamente
insertar la atenuacién en una via digital comun, basindose
entonces el control en el principio de “tiempo compar-
tido”. Se hace también necesario el control de la clase de
servicio, para que la atenuacién digital no se aplique a un
intervalo de tiempo asignado a la transmisién 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 ningtn tipo de atenuacién conmutable.

Planes de atenuacién para redes mixtas
analégicas/digitales

Alolargo de los parrafos precedentes se han examinado
los planes de atenuacién para aquellas redes en que todas
las centrales y vias de transmisién son digitales, a 4 hilos.
Sin embargo, las centrales digitales tendrin que interco-

anta m m -
nectarse con las centrales y medios de transmision analégi

cos existentes. A menudo incluso habri que conservar por
razones econémicas los enlaces de transmisién a 2 hilos. La
existencia de las redes mixtas asi constituidas probable-
mente se prolongari por muchos afios, por lo que es de
gran importancia el analizar sus caracteristicas de transmi-
si6n, y las posibles limitaciones en la planificacion a que
puedan dar lugar.

Conexiones interurbanas

En la mayoria de los casos, los circuitos existentes entre
centrales interurbanas seran circuitos a 4 hilos obtenidos a
partir de sistemas de portadoras MDF (mdltiplex por divi-
sién de frecuencia), introduciendo cada central intermedia
una pequeria atenuacién, y con una atenuacion de 3 a4 dB
en cada central primaria, para cumplir la Recomendacién
G. 122 del CCITT, relativa a estabilidad. El efecto delain-
troduccién de centrales digitales serd Ginicamente la supre-
sién de la pequefia atenuacién (tipicamente 1dB) de los
centros primarios a 2 hilos. Las posibles degradaciones de-
bidas a las conversiones analégico/digital en tandem se dis-
cuten mis adelante.

Conexiones en la red local

En lared de enlaces locales surge una serie de problemas
cuando las centrales digitales se interconectan con centra-
les analégicas (locales o tandem) a 2 hilos, o a través de en-
laces a 2 hilos. Unas cuantas configuraciones tipicas apare-
cen en la figura 5. Los enlaces a 2 hilos existentes pueden
tener una atenuacién de varios decibelios que junto con la
atenuacién de 3 a7 dB que a menudo se vaa presentar en la
central digital (como se discutié anteriormente), puede dar
lugar a una atenuacidn total inaceptable. Ademas, algunas
de las configuraciones implican dos o més bucles a 4 hilos
en tandem, la cual crea una situacién especialmente dificil.

En la mayoria de los casos, la impedancia de un enlace
que tiene un atenuacion de varios decibelios serd mejor que
la de un bucle de abonado. Eligiendo cuidadosamente una
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Fig. 5 Red local. Configuraciones tipicas.

NOTA: Las cifras indican las atenuaciones en dB. No se muestra la ate-
nuacién de la central digital (véase el texto). Se han trazado cir-
culos alrededor de las centrales tandem e interurbanas prima-
rias.

red de equilibrio adecuada (o mediante técnicas de cancela-
cién adaptativa o de auto-equilibrio como antes se men-
cioné para el caso del bucle de abonado) se ha de obtener
una pérdida de retorno que permita que la atenuacién de la
central digital sea de sélo 1 a2 dB, entre puntos a 2 hilos,
incluso en aquellas redes en las que se haya decidido utili-
zar normalmente una atenuacién mayor en la central local.
De esta forma, la atenuacién 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 analdgicaa2 hilos. La
forma de conseguirlo es relativamente sencilla, sin que
haya que modificar la propia central digital, tan sélo ajus-
tando dos niveles en el miltiplex MIC asociado, con la
Unica limitacién de que no se produzca una sobrecarga en
los codificadores. En la practica quizas lo mas ficil es pre-
ajustar por igual todos los multiplex y luego introducir un
atenuador adicional en los enlaces de poca atenuacién, con
un minimo de por ejemplo 2 dB. En la figura 6 se ilustra el
caso correspondiente a una central local digital normal-
mente ajustada a una atenuacién de 3 dB.

” =]
T 7

A A
3 2

Fig. 6 Ejemplo de ajuste de niveles en un miltiplex MIC asociado con
redes de atenuacién complementaria para enlaces de baja atenuacién.
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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-
cién atenuacién-frecuencia de cada bucle a 4 hilos puede
sumarse en fase y dar como resultado una ondulacién de
doble nimero de decibelios, independientemente de la
atenuacién 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
11 dB, envez de 6 dB. Por otra parte, la pérdida de retorno
mirando al Jado a 2 hilos de una central a 4 hilos de baja
atenuacion, puede ser negativa, es decir, el voltaje de la se-
fal reflejada puede ser superior al de la senal incidente,
dando lugar a inestabilidad cuando se interconectan dos
bucles a4 hilos que, cada uno por sulado, eran estables. En
lafigura 7 se representa la dependencia de la pérdida de re-
torno con la atenuacién de la central y el equilibrio de la
terminacidn, apreciindose que pueden existir valores ne-
gativos de la pérdida de retorno (Z, comparadaconZ,) y
que dan lugar a que haya que establecer unos requisitos
minimos de atenuacién de la conexién a 2 hilos para man-
tener la estabilidad global. Obsérvese que si hubiera un
tercer bucle 24 hilos, como consecuencia de un circuito in-
terurbano sobre sistemas de portadoras, probablemente
no empeoraria el problema, ya que introduciria atenuacién
y cambios de fase. Si volvemos ahora ala figura 5g, resulta
evidente que la estabilidad y la atenuacién del eco de lared
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 insercién de atenuadores
ya descrita.

Centrales digitales combinadas
local/tandem/interurbanas

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

Za—PEDMNCROE 0N T
ENTRADA DE LA CENTRAL —

PERDIDA DE RETORNG (Za, a) dB [20 Logio (Za + Zri) / {Za— il

gk PERDIDA DE RETORNO (Z+, Zi1) [20 Logio (Z1 + Zi)/ (21— Zi)] 0B

Fig. 7 Pérdida de retornomirando haciala puerta deentradaalacentral

(Z, con Zy;) en funcién de la pérdida de retorno (Z; con Zj;) en la impe-

dancia terminal para ¢ =6 dB en las peores condiciones de fase, con las
pérdidas A de la central como parimetro.
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zan distintas propuestas para minimizar la atenuacién adi-
cional y la complejidad, en el apartado “Plan de atenuacién
propuesto”.

Degradacion de la senal MIC

Desde hace muchos afios existen unas normas de fun-
cionamiento para la transmisién MIC, ya sea bajo laforma
de Recomendaciones del CCITT (especialmente la G. 712)
o de especificaciones nacionales, por lo que hay obvias
ventajas en la adopcién de las mismas normas para el pro-
ceso MIC asociado con la conmutacién digital. Sin em-
bargo, el comportamiento resultante es diferente del con-
seguido con centrales anal6gicas 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 anal6gicos.

Factores de calidad de funcionamiento en cada
central

Las degradaciones de la sefial MIC que afectan a una
central aislada se resumen en:
ruido de canal desocupado
limitaciones del margen dindmico
diafonia inteligible
interferencia de la red de alimentacién
estabilidad de nivel.

Ruido de canal desocupado

El ruido de canal desocupado de un circuito MIC nor-
mal representa una contribucidn despreciable a los valores
tipicos de ruido de una linea analégica, y en el caso de cen-
trales locales cumple con todos los requisitos de ruido de la
linea de abonado excepto en algiin caso especialmente exi-
gente. Un ejemplo de caso “exigente” es la especificacién
de la ATT [13] para ruido sofométrico (en el aparato de
abonado) de 16 dBrnc* como maximo, mientras que las
especificaciones MIC actuales de la ATT establecen un
méximo de 23 dBrnc0*. Las recomendaciones del CCITT
para centrales nacionales e internacionales establecen que
la contribucién de ruido maximo sea de —67 dBmOp.

Limitacién del margen dinamico

Un sistema MIC, por su propia naturaleza, implica una
limitacién en el margen dinamico, 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
sefial, pero no obstante hay que prestar el cuidado debido a
los niveles relativos dentro del sistema para asi aprovechar
al maximo el margen dinamico.

En la actualidad, los sistemas MIC se especifican para un
nivel miximo de entrada de + 3,1 dBm0, basiandose en la
distribucién estadistica de niveles de potenciadelavozala

* 16 dBrnc =~ ~74 dBmp
23 dBrnc0 = —67 dBmOp
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salida de una central local analégica. Estos niveles se apli-
carian igualmente al caso de una central digital, con la ex-
cepcién de la atenuacién introducida por la central (alre-
dedor de 1 dB). Por lo tanto, la atenuacién que sea necesa-
ria por razones de estabilidad se puede insertar en la via de
recepcidn, con lo que el punto a dos hilos ala entrada de la
central estara al mismo nivel relativo que la entrada al codi-
ficador, es decir, 0 dBr. Con esto se tiene también una ven-
taja operacional y de conservacion dado que se mantiene la
definicién normalizada de nivel de emisién de 0 dBr, evi-
tindose cualquier confusiéon que pudiera surgir si se utiliza
una definicién distinta. No obstante en algunos lugares, o
en relacién con centralitas privadas (que utilicen teléfonos
no regulados en bucles cortos), los niveles estadisticos de
potencia de la voz en el repartidor principal pueden ser su-
periores, con lo que se requiere la insercion de una cierta
cantidad de atenuacién en la via de emisién, 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 dindmico 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 dquellos de po-
tencia muy débil, en conexiones internacionales cerca del
limite. Sin embargo, este fenémeno puede dar lugar a se-
rias limitaciones en relacién con centralitas privadas digita-
les.

Diafonia inteligible

Dentro del ambito de la central local puede surgir el fe-
némeno denominado “diafonia social”, es decir, la diafo-
nia que aparece siempre entre la misma pareja de abona-
dos. Aparece con alguna frecuencia a través de caminos de
transmisién que sufren un reforzamiento de la diafonia por
causa de la transmisién MIC. El abonado que escucha
acaba por acostumbrarse a la forma de hablar del abonado
que interfiere, con lo que la diafonia que normalmente se-
ria ininteligible se convierte en inteligible. Un anilisis de
los resultados de pruebas subjetivas, bajo distintas condi-
ciones de ruido ambiente y de circuito [15, 16] indica que
se necesitan valores del orden de 70 a2 75 dB, por lo que el
valor de 65 dB recomendado en la G.712 puede conside-
rarse como no satisfactorio.

Interferencia de la red

Los voltajes de interferencia producidos por la red de
alimentaci6n, aun siendo suficientemente bajos para cum-
plir las recomendaciones del CCITT sobre nivel sofomé-
trico (—64 dBmp), pueden dar lugar a ruido de cuantifica-
cién en la banda de voz que, por lo tanto, es mis facilmente
percibido. Para evitarlo puede ser necesario un filtrado
paso-alto especial, (teniendo en cuenta las posibles reper-
cusiones en la distorsion atenuacién-frecuencia) que se
~ discute mas adelante.

Estabilidad de nivel

Las variaciones de nivel entre diferentes parejas conmu-
tadas de codificador-decodificador y alo largo de dilatados
periodos de tiempo deben ser minimas para cumplir las re-
comendaciones del CCITT de una desviacién tipica infe-
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rior 20,2 dB para las variaciones de atenuacién de las cone-
xiones establecidas a través de la central, y de mantener la
estabilidad en una central de atenuacién nominal cero. En
este caso también puede ser importante la variacién 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 sefial MIC que pueden ser im-

portantes en una conexién que incluye miltiples conver-
siones analdgico-digitales, se resumen en:
distorsion de cuantificacién
distorsién atenuacion-frecuencia
retardo total
distorsién de retardo de grupo.
Los tres primeros fenémenos pueden afectar a la calidad
global de la conexién telef6nica a través de su efecto sobre
la calidad subjetiva de la transmisién de la palabra, pudién-
dose expresar en funcién de la satisfaccién del abonado, de
forma similar a los casos de ruido y atenuacién que se han
estudiado anteriormente. La distorsién de retardo de
grupo es importante en el caso de transmisién de datos en
la banda de frecuencias vocales, tal y como ya se ha consta-
tado con los modems actuales.

Distorsion de cuantificacion

El comportamiento de un equipo MIC se puede especi-
ficar en funcién de la relacién sefal-potencia total de dis-
torsién (R dB) con una sefal gaussiana de prueba, como se
indica en la Recomendacién G.712 del CCITT (método
1), dependiendo el valor de R del nivel de la sefial de en-
trada. Los valores de R para un circuito que conste de va-
rios equipos MIC en tandem con interfaces anal6gicos se
pueden calcular sumando las potencias, y teniendo en
cuenta las pérdidas en la conexién entre equipos. Si se
quiere relacionar estos valores con el comportamiento que
se puede esperar para sefiales de voz, hay que considerar la
distribucién estadistica de niveles de potencia de las silabas
y su contribucién relativa a la inteligibilidad total. Ri-
chards ha expuesto [17] un método excelente para el anili-
sis de la transmisién MIC. Resumiéndolo, este método
combina las contribuciones de las silabas individuales al
valor de R con unaponderacién que depende de su nivel de
potencia relativa y frecuencia de aparicién, dando una re-
lacién sefial de voz — potencia de distorsién (Q dB). La fi-
gura 8 muestra los resultados de los cilculos de los valores
deR y Q parauna conexién a través de 8 conmutadores di-
gitales con interfaces analdgicos (un caso muy extremo),
en funcién 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 limites de la G.712. La relacién entre los valores de R y
Q refleja la tolerancia de los abonados que escuchan al re-
corte de los picos de la sefal, y la relativamente grande
contribucién a la calidad de los ruidos de bajo nivel, como
se menciond anteriormente.

Unas pruebas de laboratorio basadas en un aparato de-
nominado Unidad de Ruido Modulado de Referencia
(URMR) [18] que genera lo que podria llamarse una Q’
equivalente a la relacién entre sefial de voz practica y po-
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Fig. 8 Caracteristicas Q y R para una conexién que contiene § conmu-
taciones MIC, con atenuacién y transmisién analdgica intermedia.

tencia de distorsién, han establecido una relacién entre los
valores de Q y un ruido de circuito continuo, subjetiva-
mente equivalente [19, 20]. Experimentos mas recientes
llevados a cabo por la ATT sobre codificadores para mo-
dulacién delta adaptativa [2] para determinar la relacién
con Q’, han confirmado laimportancia de esta técnica para
calificar sistemas que generan ruido como el de cuantifica-
cién.

Basindose en la relacién entre los valores de Q y del
ruido de circuito continuo, se puede indicar como orienta-
cién que unos valores de Q por encima de 20 dB tienen un
efecto despreciable sobre la calidad de la sedal de voz
transmitida. Se tiene asi un medio para determinar el mar-
gen 6ptimo 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.

Distorsion atennacion-frecuencia

La limitacion en la anchura de banda impuesta por el
proceso de filtrado en el equipo MIC suele ser mds severa
que la que pueda aparecer en otras partes de lared, aunque
esta dltima puede variar mucho en la prictica. La degrada-
cién subjetiva de la calidad de la voz transmitida debida a
las caracteristicas atenuacién-frecuencia tipicas del MIC
ha sido evaluada por el British Post Office, desde el punto
de vista de disminucidn de la atenuacién de insercién en
comparacién con una via equivalente sin limitaciones de
anchura de banda [21]. La ATT también ha determinado
[22] el efecto de la limitacién de la anchura de banda en los
limites superior e inferior de labanda de conversacién. Los
resultados indican una disminucién sustancial de la calidad
de transmisién cuando la frecuencia de corte inferior pasa
de 200Hz a 400 Hz. En consecuencia, hay que tener cui-
dado en la eleccién de las caracteristicas del filtro necesario
para eliminar la interferencia de la red de alimentacién.

Partiendo de las observaciones del British Post Office
(que los autores han utilizado en el anilisis que sigue) los
resultados tipicos para un equipo MDF (miltiplex por di-
visién de frecuencia) conforme a la Recomendacién G. 132
del CCITT indican una degradacién correspondiente a
1 dB de atenuacién 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
justificacién para mejorar las caracteristicas en compara-
cién con la G.712 en las centrales tandem e interurbanas,
quizas relajando un poco la especificacién en el lado de
abonado de las centrales locales.

Retardo total

Los efectos de pequerios 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 linea digi-
tal conmutada miés la codificacién-decodificacién MIC
puede aumentar significativamente el retardo total en una
conexion 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 analégicos en
frecuencia vocal.

Distorsién de retardo de grupo

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

Algunas Administraciones han definido las caracteristi-
cas de distorsién de retardo de grupo para una conexidn ti-
pica, con el fin de poder especificar el comportamiento de
los modems de datos, utilizando las correspondientes re-
des de simulacién para la prueba de modems. Parece 16gico
el proponer limites para centrales digitales tandem/inter-
urbanas, incluyendo la conversién analdgico-digital, de tal
manera que sea poco probable que en una conexién tipica
las caracteristicas sean peores que las mencionadas. Nétese
que una central que cumpla la especificacién actual de la
ATT para sistemas MIC D2, contribuye considerable-
mente a la caracteristica normal; cinco centrales de este
tipo darian lugar a una distorsién 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 limites de la Recomen-
dacién G.712 del CCITT son atin mas amplios, aunque las
Administraciones europeas probablemente los aceptarian,
pensando en una estrategia de introduccién de transmisién
y conmutacion 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, basandose en un plan convencional
para el caso totalmente analdgico, y en una atenuacién 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-
cién (equivalente de referencia total), atenuacién mas
ruido de circuito, atenuacién mas distorsion lineal (varia-
cién de la atenuacién con la frecuencia), y atenuacién mas
distorsién de cuantificacién, junto con una estimacién de
la dificultad combinada basada en la aparicién simultinea
de varias degradaciones individuales [23]. Se muestran los
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valores para los casos de equivalente de referencia maximo
y medio de la planta de abonado, incluyéndose también el
margen de atenuacidn con el 1% de probabilidad de que se
dejen de cumplir los requisitos de eco, en el caso de mi-
nimo equivalente de referencia de la planta de abonado.

Si se considera la calidad de la senal de voz recibida, se
muestra que la configuracién totalmente analdgica y los
casos extremos de hacer digitales todos los conmutadores,
o toda la transmisién digital (columnas a, cy d respectiva-
mente) dan resultados muy parecidos, con una cierta ven-
taja para el caso de transmision digital. Como era de espe-
rar, lared totalmente digital (columnab) ofrece una mejora
considerable, mientras que gran parte de esta mejora se
podria conseguir haciendo digitales los centros interurba-
nos primarios (centrales clase 4 en la denominacién nor-
teamericana) y extendiendo un circuito interurbano a 4 hi-
los hasta las centrales locales convencionales, mediante
transmisién digital (columa e).

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

Se podria construir una tabla parecida para una red local
como la de la figura 5. Dicha tabla mostraria que en este
caso la atenuacién seria el factor dominante [24] y que tal
como se discute en Jos epigrafes “Redes mixtas” y “Plan de
atenuacion propuesto”, se pueden tomar las medidas nece-
sarias para minimizar la atenuacién adicional necesaria du-
rante el periodo de transicién para mantener la estabilidad
del circuito.

Especificaciones de central

El anilisis llevado a cabo en los parrafos anteriores,
tanto en lo referente a degradaciones de [a sefial MIC como
en las comparaciones con la conmutacién convencional,
pone de manifiesto la necesidad de unas nuevas especifica-
ciones de transmisién para las centrales digitales, inclu-
yendo la conversién analégica-digital. Tanto las Adminis-
traciones como el CCITT estan estudiando este tema, es-
pecialmente dentro del 4mbito de las cuestiones 1, 10y 1 de
las Comisiones de Estudios XTI, XVI y XVIII del CCITT,
respectivamente. Aunque todavia es muy pronto para de-
cir qué normas resultaran, los autores de este articulo opi-
nan que se necesitan unos limites mas severos que los de la
Recomendacién G.712 en lo que se refiere a diafonia, es-
tabilidad de nivel y supresién de interferencia de la red en
las centrales locales; y en lo que se refiere a estabilidad de
nivel, distorsién de atenuacién y de retardo de grupo, en el
caso de centrales tandem e interurbanas. Ademis, habria
que minimizar el retardo total de las centrales interurba-
nas.

No entra dentro del &mbito de este articulo la considera-
cién de degradaciones puramente digitales como por
ejemplo la tasa de errores.
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Plan de atenuacién propuesto

Basandose en todas las consideraciones anteriores, se ha
preparado un plan de atenuacién. El plan, tal como se des-
cribe, se puede aplicar a la mayoria de las redes, aunque
evidentemente pueden surgir consideraciones especificas
en la aplicacién a cada red nacional en particular.

Al redactar este plan se han tenido en cuenta las siguien-
tes limitaciones:

— laintroduccién de la conmutacién digital no deberia de-
gradar el comportamiento de la red actual durante el pe-
riodo de transicién;

— ladiferencia de atenuacién entre distintas conexiones del
mismo tipo debe ser minima;

— laatenuacién debe ser simétrica en ambas direcciones de
una conexién (con una asimetria maxima, en caso nece-
sario, de 3 dB);

~ las tareas de explotacién y administracién deben ser
simples y requerir un niimero minimo de niveles dife-
rentes para puntos de prueba en una central dada (ideal-
mente, s6lo un nivel para todas las terminaciones y,
como maximo, dos niveles).

El plan de atenuacién propuesto para la red digital final
daria las siguientes atenuaciones:

Conexiones Atenuacidon
Dentro de una central local 3dB
Entre centrales locales, a través de rutas directas 3dB
Tandem e interurbanas 667dB

Redes locales

La figura 9 muestra una serie de casos de aplicacién en
una red local. La atenuacién de 3 dB se inserta a la salida
del decodificador de la central local, a fin de optimizar el
margen de niveles de c6digo MIC para las entradas de senal
de voz.

El valor de 3 dB de atenuacién para las conexiones loca-
les se ha elegido por las siguientes razones:

— esta atenuacion proporciona en las llamadas locales un
contraste minimo para todas las llamadas dentro de un
area local, tanto si se realizan dentro de una central 0 a
través de mas de una. Esta atenuacién corresponde a la
atenuacién nominal tipica entre centrales locales en la
red analdgica actual;

— laatenuacién de 3 dB proporcionard 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 segtn la longi-
tud del bucle de abonado;

— la atenuacién de 3 dB es sélo ligeramente superior a la
que aparece en muchas centrales analégicas, y como se
ha discutido en pérrafos anteriores, mejoraré el compor-
tamiento de muchas redes.

Las figuras 9¢ y 9d muestran la situacién cuando una de
las dos centrales locales es una central analégica actual. Si
se utiliza transmisién a 2 hilos hasta la central analégica
existente, se inserta ganancia junto con redes de atenuacion
complementaria en el caso de enlaces cortos, para reducir
la atenuaci6n en la central a aproximadamente 1 dB, como
S expuso anteriormente.
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Fig. 9 Aplicaciones posibles de las técnicas digitales en una red local.

a) Conexién abonado-abonado.

b) Conexidn entre centrales locales digitales.

¢) Conexién entre una central local digital y una central local analégica, a
través de un enlace digital.

d) Conexién entre una central local digital y una central analégica, a tra-
vés de un enlace analégico.

Redes interurbanas

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

GENTRAL RED INTERURBANA
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Evolucién de redes

valor de atenuacidén, se han de utilizar atenuaciones con-
mutables a nivel de circuito de linea de abonado. Las figu-
ras 10b y 10¢ muestran conexiones interurbanas con una
red interurbana analégica MDF. En la figura 10b, la ate-
nuacién en la central analégica interurbana distante es,
nominalmente de 3,5 dB en cada rama del circuito a 4 hi-
los, debido al circuito de terminacién 2/4 hilos. Para obte-
ner una atenuacién simétrica en ambas direcciones de
transmisién, hay que introducir ganancia en el convertidor
analégico-digital y atenuacién en el convertidor digital-
analégico, en el punto de interconexién entre las redes di-
gital y analégica. Se establece asi un nivel de —3 dBr para el
interfaz analdgico en la central digital interurbana. La fi-
gura 11 muestra que este nivel es compatible con los dife-
rentes tipos de conexion en la central interurbana.

Esta figura también muestra la situacién que se podria
dar cuando la central se utiliza como central tandem-inter-
urbana combinada con conmutacién a2 y a4 hilos. En este
caso, los enlaces a 2 hilos se pueden conmutar a enlaces a 4
hilos para conexiones interurbanas, o a otros enlaces a2 hi-
los para llamadas tandem. La atenuacién de 6 dB necesaria
en el enlace a 2 hilos por razones de eco en las conexiones
interurbanas, degradaria la calidad en las llamadas tandem,
en comparacién con las actuales redes anal6gicas. En con-
secuencia, se hacen necesarios los atenuadores conmuta-
bles en los circuitos de enlace a 2 hilos para que la atenua-
cién en las conexiones tandem se reduzca a aproximada-
mente 1 dB.

Centrales locales/interurbanas combinadas

Las condiciones en centrales de este tipo son mds com-
plicadas, sobre todo si dichas centrales tratan también lla-
madas tandem a2 hilos. La tabla 3 define la atenuacién ne-
cesaria en todos los tipos de conexiones para poder cum-
plir el plan de atenuaciones propuesto.
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Fig. 10 Conexiones interurbanas mediante equipo digital.
¢) Central local digital aislada conectada a la red interurbana analdgica
existente.

) Red totalmente digital.
b) Red mixta digital-analégica.
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Fig. 11 Niveles en una central interurbana combi-

nada 2 hilos/4 hilos.

* Atenuador conmutable de 5 dB no insertado en el
caso de conexiones 2 hilos — 2 hilos. Los niveles en-
tre paréntesis son con el atenuador conmutable in-
sertado.
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Tabla 3 — Atenuacién de la conexién entre entrada y salida
Salida Enlace a | Enlace a
Abonado | Enlace a | 4 hilos 4 hilos
Entrada 2 hilos | analdgico | digital
Abonado 3dB 1dB 3dB 0dB
Enlace a 2 hilos 1dB 1dB 3dB 0dB
Enlace a 4 hilos
analdgico 3dB 3dB 0dB -3dB
Enlace a 4 hilos
digital 6dB 6dB 3dB 0dB

Para poder cumplir con todos los requisitos anteriores

habria que afiadir complejidad al circuito de enlace a 2 hi-
los. En la figura 12 se ilustra una solucién 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 asimetria de 2 dB.

Implantacién

El plan de transmisién propuesto se puede implantar
con facilidad, y se piensa que es adecuado para las redes de
la mayoria de las Administraciones. Mediante €l se puede
planificar una transicién gradual desde las actuales redes
analégicas a las redes totalmente digitales, introduciendo
una degradacién minima durante la fase de transiciéon. En
caso necesario, como se ha dicho anteriormente, se po-
drian realizar ficilmente cambios para aumentar la atenua-
cién interurbana hasta 7 dB, e incluir una pequena atenua-
ci6n en el lado de emisién a la entrada de una central local.

Conclusiones

En este articulo se han analizado distintos aspectos de
transmision relacionados con la introduccién de centrales
digitales en las redes telefénicas publicas. 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 atenuacién, teniendo en
cuenta el largo proceso de evolucién hacia redes total-
mente digitales.
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Se necesitan todavia mds estudios, por ejemplo sobre
transmisién de datos en frecuencia vocal en una red mixta;
y también una normalizacién dentro del CCITT para ga-
rantizar la compatibilidad internacional. Seria aconsejable
establecer ciertas limitaciones de planificacion, como por
ejemplo, el evitar bucles a 4 hilos en tandem mdiltiple. En
cualquier caso, se pueden brindar las siguientes conclusio-
nes:

— Lafutura red totalmente digital proporcionara una cali-
dad superior.

— Las centrales digitales locales, tandem e interurbanas se
pueden introducir de una manera flexible adaptindose a
las condiciones econémicas, con pequedias degradacio-
nes transitorias de la calidad subjetiva en algunas cone-
xiones, siempre y cuando se haga una planificacién cui-
dadosa.

~ Un ejemplo importante de una estrategia que propor-
ciona una mejor calidad desde el principio es la intro-
duccién de centrales digitales en los extremos de la ca-
dena interurbana a 4 hilos, integradas con transmisién
digital hasta la primera central a2 hilos. En la mayoria de
las redes esto implica centros primarios digitales (centra-
les clase 4 en la denominacién norteamericana) y enlaces
digitales de acceso a interurbano.

— Deben proseguir los estudios, con el objetivo de lograr
una pronta normalizacién de las especificaciones de cen-
trales digitales.
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Disefio de la programacién hombre-méaquina en sistemas
modernos de conmutacién con control por

programa almacenado

Se desarrolla el programa hombre-maquina cuyas caracteristicas esenciales son compatibilidad con el lenguaje CCITT
hombre-maquina, texto completamente leible, pide los parametros que falten al operador y se adapta facilmente a

nuevas funciones que se implanten.

V. CARRUET
C. VANDER STRAETEN

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccién

Con la introduccién del control por programa almace-
nado en memoria en los sistemas de conmutacién el ni-
mero de facilidades de operacién y mantenimiento crecié
drasticamente en relacién a los sistemas de conmutacién
electromecénicos.

El volumen de nuevas caracteristicas lleg a ser tal que
resulté ya imposible controlarlas mediante llaves, limpa-
ras y otros medios electromecanicos.

En consecuencia, se plante6 la necesidad de disponer de
un 6rgano fiable capaz de satisfacer las necesidades de
comunicacién para el intercambio de grandes cantidades de
informacién entre el sistema de conmutacién y el personal
de la compania explotadora.

Como el teleimpresor cumplia con estos requisitos, se le
escogi6 como medio principal de comunicacién entre el
personal de operacion y el sistema de conmutacion, reser-
vando llaves y limparas para funciones especiales o muy
repetitivas, pero simples, como elementos de entrada-sa-
lida.

Sin embargo, se precisa un lenguaje de comunicacién
hombre-miquina y un traductor del mismo para traducir
la informacién 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 afios sesenta y a princi-
pios de los setenta una limitacién importante de los siste-
mas de conmutacién con control por programa almace-
nado, y como el traductor hombre-maquina consistia en
un conjunto de programas, este traductor debfa ser lo mas
reducido posible en cuanto a espacio de memoria ocupado.
Consiguientemente, casi todos los lenguajes hombre-
miquina estaban orientados a la miquina, rara vez conte-
nfan mnemonicos leibles y casi siempre consistian en un
c6digo mneménico de instruccién funcional seguido de
una cadena de paridmetros en c6digo numérico, definidos
por la posicion.

Ademis, como no habia normas de lenguajes hombre-
méquina ni de instrucciones funcionales, las administra-
ciones se enfrentaban a una gran variedad de lenguajes
hombre-méiquina orientados a la maquina para los siste-
mas de conmutacién controlados por programa almace-
nado, en los cuales la codificacién y la decodificacién de
los mensajes de entrada y salida exigifan un personal alta-
mente especializado y bien adiestrado.

A medida que bajé el coste de la memoria y subié el de la
mano de obra, laidea de conseguir un lenguaje de comuni-
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cacién hombre-miquina normalizado y més “humani-
zado”, con sus procedimientos y funciones, se fue impo-
niendo, materializindose a mediados de los afos setenta.
Se obtuvieron asi algunos procedimientos avanzados de
comunicacién hombre-méquina para sistemas de conmu-
tacién controlados por programa almacenado, que se apli-
caron primeramente en una gran central local META-
CONTA?* 10C en las Bermudas y en las centrales MIC
experimentales de ITT instaladas en Charleroi (Bélgica),
Roma y Madrid [1].

Al mismo tiempo, el CCITT tom§ la iniciativa de pre-
sentar una serie de recomendaciones para lenguajes hom-
bre-méaquina (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 continiia el trabajo del CCITT en el LHM,
puede resumirse el estado actual de las necesidades y defi-
niciones de la comunicacién hombre-miquina (CHM) en
los modernos sistemas de conmutacién controlados por
programas almacenados como se detalla en la seccién si-
gulente.

Lenguaje y procedimientos de comunicacién
hombre-miquina

El “sistema hombre-maquina” comprende la combina-
cién de equipos, programas y protocolos necesarios que
permiten actuar sobre las facilidades controlables del sis-
tema de conmutacién de acuerdo con los requisitos de ope-
racién, mantenimiento e informacién del cliente.

Como seindica en la Recomendacién Z.311 del CCITT
[2] los atributos basicos de un lenguaje hombre-miquina
son:

— Esficil introducir las instrucciones e interpretar las sali-
das.

— Pueden utilizarse los modos de funcionamiento directo
y repetitivo asi como las formas de entrada y salida con-
densadas y ampliadas.

— EILHM puede adaptarse a distintas clases de personal y
a diferentes idiomas nacionales y necesidades de organi-
zacién.

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

* Marca registrada del sistema ITT
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— En la realizacién del LHM se tomarin 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 configuracién ni se tomen ac-
ciones no autorizadas.

— Laentrada puede proceder de cualquier dispositivo que
produzca el cédigo de los caracteres del alfabeto n° 5 del
CCITT.

— El LHM dispone de una estructura evolutiva tal que
ningin nuevo requisito o funcién que se agregue influird
en los existentes.

— La estructura del lenguaje permite formar subconjun-
tos.

La CHM comprende dos actividades principales relati-
vas al flujo principal de informacién entre los periféricos
dela UCCy los programas de aplicacién. En el didlogo el
flujo de informacién se dirige esencialmente desde los peri-
féricos hacia la funcién. Las peticiones del operador para
ejecucién de estas funciones entran al sistema bajo laforma
de didlogo entre el operador y el sistema mediante los peri-
féricos. :

En la salida automatica o mondlogo el flujo de informacién

se dirige esencialmente del programa de aplicacién 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 monélogo en los equipos ter-
minales de salida de CHM.

PETICION

CONTRASERiA

IDENTIFICADOR
DE DESTINO

ENCABEZAMIENTO

PETICION
DE
PARAMETROS

O SEPARADORES O INDICADORES RECOMENDADOS POR EL GGITT
7 ENTRADA DEL OPERADOR

- [E=3) RESPUESTA DE MAQUINA

e PRIMERA ENTRADA
et e e e mnam we Q00 DE CORRECCION

Programaciéon hombre-maquina

Diilogo

El didlogo es la comunicacién del hombre con la ma-
quina. Aunque el flujo principal de informacién se dirige
en el sentido del operador a la maquina, ésta puede ayudar
a proporcionar una entrada correcta (Fig. 1).

Con objeto de pedir la activacién de una funcién, el ope-
rador empieza un didlogo. El sistema verificara si la en-
trada del operador estd completay esvélida, y si se encuen-
tra un error se avisari al operador. Excepto en el caso de al-
gunos errores graves, el operador puede entonces optar
por corregir el mensaje o por anularlo con una nueva en-
trada.En caso de entrada incompleta, el nicleo del didlogo
presentara al operador la lista de los pardmetros que faltan
(peticién de parimetros).

En todo momento el operador puede afiadir o eliminar
informacién en el mensaje. Cuando el sistema ha aceptado
el mensaje completo y el operador ha dado la sefial de acti-
vacién de la funcién, se termina el didlogo y se pasan todos
los datos pertinentes a la funcién indicada.

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

Prélogo
El prélogo de procedimiento consta de las siguientes
partes:

— La peticién, que es una accién iniciada por el operador
para activar el terminal hombre-miquina.

C0DIGO DE
INSTRUCCION

NOMBRE DE
PARAMETR(

e e e § IR

ARGUMENTO
DE
FARAMETRO

© INDICADOR DE PREPARADO Fig. 1 Flujo de entrada de didlogo.
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Programacién hombre-miquina

La contrasena, que da el operador parala autorizacién.

1 ; =
— El encabezamiento, dado por la miquina

la identificacién de la central e informacién sobre la hora
y la fecha.

Elindicador de preparado (<), que da la miquina como
indicacién al operador para que introduzca la instruc-
cién.

El identificador de destino, que indica la zona fisica en
que debe procesarse la instruccion.

, que contiene

|

Cédigo de instruccién

El cédigo de instruccién define la funcién que debe eje-
cutarse como resultado del didlogo. El c6digo de instruc-
ci6n puede introducirse mediante una cadena de mnemé-
nicos o un solo nimero. El cédigo de instruccién va se-
guido del separador “fin de cédigo de instruccién®.

Cuerpo del didlogo

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

Un pardmetro es un grupo funcional de datos que deben
pasar a una funcidn.

Se define por su “nombre de parimetro” seguido opcio-
nalmente por un valor de parametro. El nombre del para-
metro se expresa en forma numérica o mnemotécnica. La
secuencia de entrada de diferentes pardmetros es arbitraria.
Si se introducen parimetros con el mismo nombre el dl-
timo anula todos los anteriores.

Pueden especificarse relaciones sintacticas entre los pa-
rimetros cuando se genera el sistema, comprobando el
CHM su empleo correcto por parte del operador.

Cuando el sistema analiza la informacién introducida
por el operador y la encuentra inconsistente sintictica o
morfolégicamente, incompleta o con valores de parime-
tros mnemonicos indecodificables, puede pedir més in-
formacién dando el nombre del parimetro seguido del
signo igual (=) (peticién de parimetros). El operador
puede continuar entonces introduciendo el valor o los va-
lores de parametro correctos, o indicando acuse de recibo
si no hay que introducir ningun valor de pardmetro, o re-
chazando el parimetro.

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

Los argumentos de pardmetro numéricos pueden ser
positivos o negativos e introducirse en cualquiera de las si-
guientes bases numéricas: binaria, octal, decimal, hexade-
cimal o decimal en c6digo binario (los ceros no significati-
vos se eliminan si asi se especifica al generar el sistema).

Para cada argumento de parimetro el usuario define, al
generar el sistema, la base numérica en que debe pasarse a
la funcién (base numérica objeto), con independencia de la
base numérica de entrada (excepto en el caso decimal en
c6digo binario).

Intervalo de pardmetro

El operador puede especificar un intervalo cerrado de
argumentos de parimetro. El separador “&8&” entre los
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dos argumentos de parametro limitadores indica el inter-
valo.
Fin de didlogo
Cuando el dilogo termina con éxito activando la fun-
cién se produce una sentencia de fin de didlogo.
Esta sentencia de fin se da en linea separada y contiene:
~ El c6digo de la funcién en la forma: JOB REF XXX
— Elnamero de secuencia de la tarea, que también se da en
la salida automatica como resultado de la ejecucién de la
funcién y que permite al operador relacionar la instruc-
cién 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 caricter especial determina el fin de la entrada y, de
hecho, es la sefial para que el sistema de CHM verifique la
informaciofi introducida y tome la accién que corres-
ponda. Este grupo de caracteres comprende los siguientes:

a) Caricter de verificacién de validez
Este cardcter indica al sistema que el operador desea que
el nicleo del didlogo verifique el mensaje después de la
tltima entrada y le informe de los resultados.

b) Caricter de verificacién y ejecucién
Este caricter indica al sistema que el operador desea que
el nicleo del didlogo verifique el mensaje después de la
tltima entrada. Si existe algtin error en el formato del
mensaje, se informa al operador, pero, sino existe error
en el mensaje, se arranca la ejecucién de la funcién.

¢) Instruccién de anulacién de didlogo
Este caricter puede introducirse en cualquier momento,
lo que provoca la anulacién del didlogo y evita la activa-
cién de la funcién.

d) Instruccién de anulacién de entrada
Este caricter indica al sistema que debe anular la Gltima
entrada de un didlogo, sin anular éste.

Separadores

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

Caricter no significativo

Puede definirse un conjunto de caracteres en el didlogo
que no tienen influencia sobre la l6gica del mismo y que
por ello pueden introducirse en cualquier momento. Por
ejemplo: retroceso del carro y cambio de renglén. Ambos
caracteres pueden introducirse para hacer mis clara la pre-
sentacion.

Correccién de la cadena de caracteres

Seincluye una caracteristica que permite al operador co-
rregir caracteres defectuosos de entrada antes de que el sis-
tema los interprete. Los tltimos 7 caracteres introducidos
por el operador pueden borrarse introduciendo sucesiva-
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mente flechas invertidas («—). Este método de correccién
es s6lo aplicable a la entrada del didlogo que se est3 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 16gica del didlogo. Los comentarios pueden intro-
ducirse para dar explicaciones para su posterior consulta.
Van precedidos de un caricter de apertura de comentario y
seguidos por otro de cierre de comentario.

Indicacidn de preparado para ejecucién

Cuando el operador termina una entrada con el caracter
de toma de control de verificacion de validez y el nicleo
del didlogo decide que toda la informacién correspon-
diente es consistente y completa, el nicleo da el indicador
de preparado (<).

Acclones correctivas

Si la CHM, después de recibir la orden de “verificacién
y ejecucién” o de “verificacién de validez” de una peticion
de didlogo, encuentra inconsistencias en el encabeza-
miento o errores de codificacidn que no permiten interpre-
tar la entrada, se anula el didlogo y se envia al operador un
aviso de anulacién que incluye el motivo de ésta.

Sino puede decodificarse un nombre o un argumento de
parametro, la CHM advertira al operador con una peticién
de accién correctora. Igualmente en el caso de violacién de
relaciones sinticticas.

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

Entrada sin errores

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

Se supone que:
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!

El terminal de CHM est4 en reposo al empezar la en-

trada.

— El terminal de CHM esti en linea y conectado.

— Lacontrasenia es una de las vilidas (con relactén a la fun-
cién pedida y a la clase de dispositivo de diilogo).

— Elcédigo de la instruccién existe y se introduce correc-
tamente (identificacién de la funcién en forma numérica
existente y correctamente introducida).

— El nombre de pardmetro de entrada existe y sigue las
normas: el pardmetro debe ser compatible con posibles
parametros precedentes del didlogo que se lleva a cabo
en cuanto a las condiciones de las relaciones sinticticas.

— Los argumentos de parametro deben ser consistentes, es

decir: su nimero 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 decodificacién, de sin-
taxis o de morfologia, entrada incompleta y encabeza-
miento con inconsistencias.

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

Caracteristicas especiales

A menos que el operador introduzca un caricter de
toma de control de ejecucidn para terminar un didlogo co-
rrecto y completo, atn puede afiadir nuevos datos y susti-
tuir o anular datos ya introducidos.

Pueden adadirse nuevos datos introduciendo nuevos pa-
rametros. Naturalmente, deben ser sinticticamente com-
patibles con los ya introducidos.

La sustitucién de datos puede hacerse en la misma en-
trada o en una posterior introduciendo de nuevo el mismo
nombre de parimetro pero ahora con otros argumentos de
pardmetro. Al hacer esto, todos los argumentos de pari-
metro del anterior se sustituyen por los nuevos argumen-
tos que siguen al nombre del parimetro.

0}
TPEELE)

MR & BTEY

Fig. 2 Ejemplos de didlogo y de
salida automadtica.
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Laanulacién de datos puede hacerse en la misma entrada
o0 en una posterior a continuacién de la entrada de los datos
originales. Al hacer esto, todo el parametro con todos sus
argumentos queda eliminado de la entrada acumulada sig-
nificativa.

Entrada abreviada

La combinacién mnemotécnica del cédigo de instruc-
cién puede reemplazarse por un nimero decimal Gnico en
la entrada. Los mnemétécnicos del nombre y de los argu-
mentos de pardmetro 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 parametro.

Salida automitica o monélogo

La salida automatica o monélogo es el flujo de comuni-
cacién de la maquina hacia el hombre. Todos los mensajes
generados por los programas en linea y pasados ala CHM
para su presentacién en los terminales de CHM constitu-
yen la salida automitica o monélogo.

Una salida automatica puede ser resultado de una fun-
cién anteriormente activada por el operador o puede ser un
mensaje espontineo del sistema.

Formato

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

Encabezamiento

~ Campo de alarma: Los tres primeros caracteres del men-
saje de mondlogo empezando por laizquierda de la linea
media de salida indican la jerarquia de alarma (si es apli-
cable) correspondiente a este mensaje.

Las columnas de este campo estin protegidas contra
cualquier otra utilizacién (mondlogo y diilogo).

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

Cuerpo del mensage

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

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

Un texto variable puede ser:

— Un nimero: En este caso la base numérica se indica me-
diante caracteres simbélicos y puede ser hexadecimal,
decimal, octal, binaria y decimal en cédigo binario.
Puede tener valores positivos y negativos.

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

Fin de mensaje (o “sentencia de fin”)
La sentencia de fin contiene:
— El originador del mensaje.
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— Elmomento real en que el mensaje se ha elaborado en el
sistema, indicando afio, mes, dia, hora, minuto y se-
gundo.

— Un nimero de referencia del mensaje, que corresponde
a una descripcién de las actividades que el personal de
mantenimiento u operacién debe realizar en respuesta al
mensaje de salida. En caso de que el mensaje de salida sea
resultado de un didlogo anterior (mensaje “solicitado”)
se da una referencia a dicho dialogo.

Limitaciones de los periféricos

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

Seleccion de dispositivos

El conjunto de dispositivos normales de destino de cada
mensaje en particular se determina en el momento de la
generacién. A ellos puede anadirse el dispositivo de dia-
logo, si la salida es consecuencia de una funcién activada en
un dialogo.

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

Caracteristicas de atencién y supresion

Se incluyen las caracteristicas de llamada de atencién y
de inhabilitacién de ciertos mensajes.

La llamada de atencién permite que el operador detecte
riapidamente informes de fallos o de estado especialmente
interesantes para él en un determinado periodo.

Existe otra facilidad semejante para suprimir temporal-
mente mensajes.

Estructura basica de la programacién de
comunicacién hombre-méiquina

Desde el punto de vista de la comunicacién hombre-
miquina, la programacién de la central realiza tres funcio-
nes principales, que son:

— funcién del usuario
— nucleo de entrada de didlogo
- ndcleo de salida automatica.

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

A continuacién se describen los paquetes de programas
que tratan:

— la entrada hombre-méiquina;
— la salida maquina-hombre.

Entrada de hombre a miquina

En este caso intervienen una funcién del niicleo de en-
trada de didlogo y una funcién de usuario (Fig. 3).

El operador empieza introduciendo caracteres en el
terminal de comunicacién hombre-miquina. La funcién
del nicleo de entrada de didlogo decodifica y verifica sin-
tacticamente el flujo de caracteres de entrada. Si es necesa-
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Fig. 3 Entrada hombre-miquina que implica el nicleo de didlogo de
entrada y la funcién de usuario.

rio (por ejemplo, en caso de entrada defectuosa), la fun-
cién del nicleo de entrada de didlogo puede dar instruc-
ciones al operador. Se desarrolla un didlogo real entre el
operador y el nicleo de entrada de didlogo hasta que se
cumplen las dos siguientes condiciones:
— Elnicleo de didlogo considera que toda la entrada es co-
rrecta y completa.
— El operador da la orden de ejecucién.

Cuando esto ocurre el nicleo de didlogo reune todos los
datos de la instruccién en un “registro intermedio del
usuario” y planifica la correspondiente funcién de usua-
rio, dindole accesibilidad al registro intermedio. El di-
logo termina en ese momento y es responsabilidad enton-
ces de la funcién de usuario realizar todas las verificaciones
semdnticas necesarias de los datos contenidos en el registro
intermedio del usuario.

Salida de miquina a hombre

En este caso intervienen una funcién de usuario y una
funcién del nicleo de salida automatica (Fig. 4).

Cuando una funcién 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 pasaalafun-
cién del niicleo de salida automitica mediante una ma-
croinstruccién. A continuacién la funcién de usuario re-
cupera el control, sin esperar a la realizacién fisica de la sa-
lida del mensaje en el terminal de CHM.

Todos estos mensajes, recopilados por el niicleo de sa-
lida automatica, 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 niicleo de entrada de didlogo

En esta seccién se describe con mayor detalle el pro-
grama que realiza la funcién del nicleo de entrada de dis-
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 exphca en el apartado “Lenguaje y procedimientos de
comunicacién hombre-miquina”. Los datos de entrada

son caracteres.
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Fig. 4 Salida miquina-hombre que implica a la funcién de usuario y al
nicleo de salida automaitica.
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Fig. 5 Interfaces entre el nacleo de entrada de didlogo y su entorno.

Interfaz con la funcion de usuario

Se trata de un interfaz interno de la programacién. Estd
normalizado para todas las funciones de usuario del sis-
tema y tiene dos partes:

— Interfaz de control: el nucleo de didlogo programa la
funcién de usuario adecuada al final del didlogo.

— Interfaz de datos: la instruccién del operador se hace ac-
cesible a la funcién de usuario en un registro intermedio,
que contiene el mensaje en formato binario.

Ambas partes del interfaz de la funcién de usuario se fi-
jan en el momento de la generacién de sistema:

— Larelacién entre el cédigo de instruccién y la identidad
del programa, realizando la funcién de usuario ade-
cuada.

— La disposicién del registro intermedio del interfaz de la
funcién de usuario, definiendo todos los campos de da-
tos del registro y la justificacion 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
nicleo de didlogo en linea.

Datos de traduccion del didlogo

Es la recopilacién 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
didlogo en linea. Estas tablas se inicializan en el momento
de generacién del sistema.

Se aplica el siguiente procedimiento:

El programador de la funcién de usuario espera un men-
saje del operador en algin punto del programa de la fun-
cién de usuario. Este programador no sélo proporciona el
cbdigo de su programa sino que también detalla el formato
de los datos que deben transferirse al programa, cuando
corre enlinea, 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 ni-
mero de formularios. Unos definen los elementos del len-
guaje y las relaciones entre ellos, y otros la disposicién del
registro intermedio del interfaz de la funcién de usuario.

Estos formularios se perforan, se almacenan y forman
parte del control de configuracién por el sistema de so-
porte de produccién de la programacion, igual que todos
los demas elementos de la programacién de la central.

Un programa traductor procesa estos formularios. Su
misién es verificar la consistencia del contenido de los
formularios y elaborar los datos de traduccién del didlogo.

Como se ha explicado anteriormente, estos datos serin
consultados en linea por la funcién del niicleo del didlogo.

Interfaz con el sistema operativo

Como todos los demis programas del paquete de la cen-
tral, el programa del nicleo de dialogo puede requerir los
servicios del sistema operativo mediante macroinstruccio-
nes. ‘

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

Estructura del programa

El programa del nicleo del didlogo consta de tres blo-
ques principales:

— La parte de decodificacién identifica los elementos del
lenguaje del operador, los traduce a formato binario,
comprueba las contrasefias, etc.

— La parte de evaluacién y transferencia verifica la consis-
tencia de estos elementos con los propios y en relacién a

DATCS DE
TRADUGCION
DE SALIDA
AUTOMATICA

MENSAJE NUCLED OPERADOR

‘ DE SALIDA
FUI;‘ECQON AUTOMATICA
USUARID g ] *

G0DIGO DE
TERMINAGION

SISTEMA
OPERATIVO

Fig. 6 Interfaces entre el niicleo de salida automatica y su entorno.
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los demas. También es responsable de crear el registro
intermedio del interfaz de la funcién de usuario y de
programar la propia funcién de usuario.

— La parte de informacién prepara toda la respuesta al
operador para permitir la peticién de parimetros.

Programa del niicleo de salida automatica

Esta seccién describe con mayor detalle el programa que
realiza la funcién del nicleo de salida automatica.

Entorno del programa (Fig. 6)

El programa tiene cuatro interfaces con su entorno:

Interfaz con la funcion de usuario

Se trata de un interfaz interno de programacién. Esta
normalizado para todas las funciones de usuario del sis-
tema y tiene dos partes:

— Interfaz de control: el programa de la funcién de usuario
pasa el mensaje de salida mediante una macroinstruc-
cién, que contiene la identidad del registro intermedio
del mensaje (véase el parrafo siguiente) como un para-
metro. La funcién de usuario recupera el control sin es-
perar que se complete la salida automatica fisica en el pe-
riférico de CHM. El control vuelve a la instruccién que
sigue inmediatamente a la macroinstruccién anterior.

— Interfaz de datos: la funcién de usuario ha preparado su
mensaje de salida en un registro intermedio del mensaje
en formato binario; el nicleo de la salida automatica
responde a la funcién de usuario mediante un cédigo de
terminacién indicando posibles razones de rechazo del
mensaje como: identificacién de mensaje no existente,
sobrecarga, etc.

La distribucién del registro intermedio del mensaje se
establece en el momento de la generacién del sistema, defi-
niendo la posicién y tamafio 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 nacleo de
mondlogo.

Interfaz 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 comunicacién hom-
bre-miquina”. La salida se hace en forma de caracteres.

Datos de traduccién del monélogo

Es la recopilacién de todos los datos que describen los
elementos de la salida al operador y su relacién 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 nicleo del
mondlogo en linea. La creacién de estas tablas sigue el
mismo procedimiento descrito para los “datos de tradu-
ccién del didlogo™.

Interfaz con el sistema operativo

Véase el parrafo anterior de igual titulo.
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Estructura del programa

El programa del niicleo del monélogo consta de tres
bloques principales:

— La parte de aceptacién filtra los mensajes procedentes de
todas las funciones de usuario. Es la parte que se ejecuta
en linea con la funcién de usuario.

— La parte de formatacién clasifica todos los mensajes que
llegan segtin su prioridad relativa, traduce el mensaje a
un formato orientado a la utilizacidn 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.

Ingenieria de clientes de la comunicacién
hombre-maquina

El disefio y la realizacion cuidadosos de cualquier sis-
tema de comunicacién hombre-miquina no bastan para
garantizar una herramienta eficaz hombre-maquina.

En realidad, cualquier sistema de comunicacién hom-
bre-miquina puede compararse con un portador de in-
formacién para el que la informacién depende en gran
parte del cliente, pero es transparente al sistema de comu-
nicacién hombre-maquina desde el punto de vista de la
semantica.

Requisitos
Por consiguiente, todo disedio de comunicacién hom-

bre-miquina 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 generacién y acciones que debe to-
mar el cliente a consecuencia del mensaje, a fin de permi-
tir una operacién y un mantenimiento eficaces de la cen-
tral.

— Lacantidad, el contenido, la distribucién y la configura-
ci6n de los mensajes de CHM satisfacen las necesidades
de la red de CHM y de la organizacién de manteni-
miento y operacién del cliente.

— Pueden definirse los mecanismos y los datos de interfa-
ces entre la CHM y los programas de aplicacién. Esta in-
formaci6n debe permmr que el sistema de CHM separe
en la fase de operacién los requisitos de codificacién bi-
naria de los pardmetros de los mensajes de CHM, vistos
por los programas de aplicacién, y los requisitos de co-
dificacién del lenguaje humano de los pardmetros de los
mensajes de CHM, vistos por el personal de operaciény
mantenimiento.

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

Herramientas y procedimientos de la ingenieria
de clientes

A fin de garantizar una comprensi6n y una definicién
1nequxvocas de la informacién anterior, se desarrollan
cuestionarios que permiten a las partes interesadas (es de-
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cir, fabricante y administracién) definir los parametros de
CHM antes indicados con su propia terminologia. Esto
significa que las administraciones deben utilizar sélo tér-
minos con los que estin familiarizados desde el punto de
vista de mantenimiento y operacion de centrales telefoni-
cas.

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

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

Los cuestionarios de CHM pueden entonces traducirse
alos datos de aplicaci6n del cliente que controlaran la ope-
racién del sistema de CHM.

Sin embargo, como pueden intervenir muchas personas
en la definicién de los parametros del sistema de CHM
(por medio de los formularios mencionados), dichos pa-
rémetros deben verificarse con cuidado antes de la traduc-
cién a los datos de aplicacion del cliente de CHM con ob-
jeto de salvaguardar los requisitos generales del sistema del
fabricante y los requisitos de operacién y mantenimiento
del cliente.

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

Las herramientas de explotacién del sistema de CHM
deben permitir, por ejemplo:
la adicién de nuevas funciones de CHM
la adicién de nuevos mensajes
el cambio dela distribucién de los mensajes de CHM en-
tre los diferentes terminales de CHM
el cambio de la configuracién de los terminales de
CHM, etc.

Esto garantizara que el sistema de CHM pueda seguir la
constante evolucién de los requisitos de las administracio-
nes.

Metodologia de disefio de la comunicacion
hombre-maquina

La programacién de la comunicacién hombre-maquina
para las centrales MIC experimentales de ITT [1] utilizé las
técnicas de anilisis y disefio estructurado (SADT* por
Structured Analysis and Design Technique) en su disefio y
realizacién.

EL SADT permite un disefio estructurado jerirquica-
mente de arriba abajo. Se anadieron los simbolos necesa-
rios al SADT original para utilizarlo como herramienta de
especificacion de disenio estructurado de programas. Estas
especificaciones de disefio de programas se llaman “dia-
gramas de flujo”. Los producen Jos disefiadores de CHM
y constituyen la informacién de entrada de los programa-
dores. Existe una relacién formal biunivoca entre los dia-

* Marca registrada del sistema ITT
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gramas de flujo y la codificacién 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-
posicién jerarquica de la arquitectura del diserio son pro-
gramables.

Referencias

[1] S. M. Schreiner, S. R. Treves y J. Van Goethem: Pruebas de campo
de sistemas de conmutacién MIC; Comunicaciones Eléctricas, 1977,
volumen 52, n° 1, pigs. 42-54.

{2] Comité Consultivo Internacional Telegrifico y Telefénico (CCITT);
Sexta Asamblea Pleanaria, Ginebra, 27 de septiembre — 8 de octubre
de 1976, Libro Naranja, Tomo VI. 4, Parte II, Lenguaje Hombre-
Miquina (LHM), pags. 25-55.
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Calidad de transmisién en las centrales privadas
automaticas UNIMAT

La red de conmutacién multimodular a varias etapas por divisién en el espacio que tienen las centrales privadas auto-
maticas UNIMAT* totalmente electrénicas esta disefiada 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 metilicos,
las centrales UNIMAT poseen notables propiedades de transmision. Esta especifica generacion de centrales privadas
automaticas electrénicas cumple plenamente las exigencias de las diversas Administraciones de telecomunicacién y se

caracteriza, ademds, por nuevas propiedades de transmision.

H. FAIGLE
K. SZECHENYI
G. VAN DE VEN
J. ZANZIG

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptiblica Federal de Alemania

Introduccién

UNIMAT es la mas reciente generacién de centrales
privadas automiticas (PABX) totalmente electrénicas de
ITT. Esta generacién cumple todas las condiciones corres-
pondientes a transmisién del CCITT [1, 2], ademds de sa-
tisfacer las especificaciones de las Administraciones euro-
peas de telecomunicacién [3, 4, 5]. Se consigue una calidad
de transmisién sumamente alta con los métodos y medios
técnicos mas modernos. La red de conmutacién de varias
etapas por divisién en el espacio de la familia PABX se ha
disefiado 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 metilicos, el disefio de las vias de
transmisién exige un enfoque nuevo. La relativamente alta
R,y de cada punto de cruce MOS vy los necesarios medios
dée proteccion de la red de conmutacién, que introducen
pérdidas adicionales, presentan un problema peculiar en el
disefio de vias de transmisién transparentes. Por ello, la
descripcidn de los principios basicos utilizados para obte-
ner vias de transmisién transparentes y la prueba de la ele-
vada calidad de transmisién alcanzada constituyen la base
del presente articulo.

La generacién UNIMAT ofrece dos nuevas y destacadas
caracteristicas de transmisién, incorporadas por vez pri-
meraalas PABX[6]. La primera de ellas se refiere a la ate-
nuacién adicional recomendada por las administraciones
para comunicaciones internas para la eliminacién de las di-
ferencias de sonoridad entre las comunicaciones internas y
con la central publica, que es a menudo molesta para los
usuarios de la PABX.

La segunda caracteristica proporciona compensacion de
atenuacién en las comunicaciones con la central piblica.

Las vias de transmisién, transparentes en gran medida
dentro de la configuracién UNIMAT, pueden comple-
mentarse de tal manera que actdan como prolongador arti-
ficial de linea para lineas de enlace cortas o acortando las li-
neas de enlace largas mediante medios electrénicos. Este
sistema permite compensar la atenuacién de las diferentes
longitudes de las lineas de enlace. Siempre que se utilice
esta facilidad no es preciso preocuparse de diferencias de

* Marca registrada del sistema ITT
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sensibilidad en los aparatos telefénicos conectados a un
equipo UNIMAT. Con este sistema de compensacién de
atenuacién pueden utilizarse aparatos telefénicos de sensi-
bilidad media y como la PABX reduce la longitud de las li-
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 proteccién de la red de conmutacién

Las propiedades de los puntos de cruce, la configuracién
de la red de conmutacién y los medios de proteccién ade-
cuados constituyen la base de los problemas de transmi-
si6n y también de su solucién. Estos aspectos del sistema
contribuyen considerablemente al entendimiento de las
vias de transmision en una instalacién UNIMAT, y por
eso se describiran con algin detalle.

Punto de cruce

Los transistores de efecto de campo MOS enriquecidos
de canal# en circuito integrado conmutan los hilos de con-
versacién simétricos en la central UNIMAT. Las caracte-
risticas principales del elemento de conmutacién se deben
alatecnologia MOS y las técnicas de implantacién de iones
y puertas de silicio. El médulo bisico es una matriz de
conmutacién 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-
sién de alimentacién (V) de los puntos de cruce es +24 V
y el substrato comiin de los transistores estd a tierra. La
tensién de puerta (V) del conmutador es relativamente
alta (V5 =18 2 21V) a pesar de la caida de tensién en el
transistor de carga de la etapa de excitacién, como se ve en
la figura 1a.

Lafigura 1b muestra el margen de tensiones (V) y co-
rrientes (/) en que los puntos de cruce dejan pasar sefiales,
con bajos niveles de distorsion. Mayor distorsién hay a
tensiones por encima de 8 V y con niveles de corriente su-
periores a 15 mA durante la transmisién. Con potenciales
negativos el diodo del substrato conduce [7]. Por esto, el
punto de trabajo (M) de los elementos conmutadores de un
circuito de conversacién establecido esti en Vg; =3, 7V,
I,=0 (0 en el caso de conexiones con una central ptblica
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Fig. 1 Punto de trabajo de un punto de cruce MOS.

a) tensién de excitacién y de disparo

b) margen de funcionamiento del conmutador con baja
distorsion.

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

El conjunto drenaje — fuente — canal del transistor de un
punto de cruce puede considerarse como una resistencia
lineal en primera aproximacién. La Roy méaxima es 28 €
(paraT =25 °C, Vg =3V el, =4 mA). Lafigura 2 mues-
tra la distribucién de los valores medidos de la resistencia
Roy 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
Roy entre 12 y 40 Q. Los valores de R,y de los pares de
conmutadores son casi idénticos, no superando la diferen-
ciadeunoaotrolos 3 Q. En el 90% de los pares de conmu-
tadores las resistencias difieren en menos del 2%.

La curva caracteristica de un transistor MOS en el mar-
gen de resistividad es aproximadamente lineal. La ecuacién
MOS tiene la forma siguiente [8]:
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Fig. 2 Histograma de la R, de los puntos de cruce MOS
de dos fabricantes diferentes.
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Ip= K{Z(VGS—VX) Vs—Vbs -

4 3 3
~3—k0 [(VDS-’:- Vsg+ @)2- (Vsp + @)2]} (1)
donde
K = factor de amplificacién
k, = constante de efecto de forma del cuerpo
@ = 2X potencial de Fermi
Vr = Vto + ko (VSB + @)1/2 —kg @1/2

Ve = Vi, —k,®"
V., = tensién de umbral para Vi, <0

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

dVps 1 1
Row = oI, 2K Ves—Vi—Vsg— Vg 2)
Roy permanece  constante  cuando  (Vgp—V))

= (Vi + V). En consecuencia, el empleo de una elevada
tensién de puerta Vg garantiza una buena linealidad de los
puntos de cruce.

La relacién senal/diafonia medida en la banda de con-
versacién (Fig. 3) entre dos conexiones establecidas esta
determinada estrictamente por las capacitancias del encap-
sulado en el circuito integrado CI; la influencia de la pasti-
Ila de cristal puede despreciarse. El punto de cruce en el en-
capsulado de baja capacitancia sirve igualmente para
transmisién de video.

Red de conmutacién

El sistema UNIMAT 4080 posee una red de conmuta-
ci6n 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 conversacién comprende 6 puntos
de cruce MOS en serie. La resistencia de pérdida de la red
de conmutacién se encuentra en el margen de 144 2 480 Q.
Las salidas de las matrices de conmutacién de la etapa C se
conectan entre si a través de un repartidor intermedio.

Medidas de proteccién

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

20 Jog (Vi / Vo) \
136 [

dB QE':)
TR

N

™
98

ATENUACION DE DIAFONIA

04 2 34 10 20 ]
FRECUENGIA (KHz) ————

Fig. 3 Atenuaci6n de diafonia entre dos conexiones establecidas en una
matriz de conmutacién de 4 X 4.
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Fig. 4 Estructura de la red de conmutacién y conexién de los circuitos
periféricos.

ETAPAS DE CONMUTACION

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 conmutacién a través de circuitos de proteccidon
adecuados, las sobretensiones destruirian los puntos de
cruce MOS y las tensiones longitudinales los llevarian
fuera de su margen de trabajo previsto.

En la figura 5 se ve c6mo se protege la red de conmuta-
c16n UNIMAT contra estos fenémenos externos. Limita-
dores de sobretensiones derivan las altas corrientes de las
descargas eléctricas. Un corto impulso de tensién (1200 V
como maximo) de duracién suficiente para activar los limi-
tadores de sobretensién llega ala red de conmutacién a tra-
vés de la capacidad de acoplamiento entre los arrollamien-
tos del transformador de aislamiento, y es absorbido por
los diodos de proteccién. El transformador rechaza las
tensiones longitudinales y protege la red de conmutacién
de las consecuencias de un contacto con 220 V. Los diodos
D, a D, garantizan que los puntos de cruce no pueden sa-
lirse de su margen de funcionamiento en ningin sentido
(Fig. 1b). Estin especificamente encargados de impedir
que conduzcan los diodos de los substratos de Jos puntos
de cruce [7].

Esta eficaz proteccién de la red de conmutaci6n del sis-
tema UNIMAT supone pérdidas de transmisién adiciona-
les. Las resistencias de los arrollamientos de los transfor-
madores de linea y enlaces son relativamente elevados (120
y 180 Q) para obtener con transformadores de tamafio
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 conversacién, se prescinde de las resisten-
cias y los diodos de proteccién.
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Fig. 5 Circuitos de proteccién en el lado de [a extension.
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Disefio de transmisién en las comunicaciones
con la central publica

Las administraciones europeas de telecomunicacién
exigen vias de transmision transparentes en el caso de cen-
trales privadas automiticas. Un sistema de conmutacién
telefénico transparente no afecta negativamente las cone-
xiones establecidas desde un punto de de vista de transmi-
si6én. S6lo son admisibles desviaciones despreciables, tales
como una pérdida de insercién de 1 dB, una pérdida de re-
torno de 20 dB (para 600 Q) y una distorsién por retardo
de grupo de menos de 100 us.

La resistencia Ryy no despreciable de los puntos de
cruce MOS y las pérdidas de los circuitos de proteccién no
permiten tener una transmision transparente sin tomar
otras medidas. Por esta razdn, se incorpora a cada enlace
con la central piblica un amplificador que compensa todas
las pérdidas, garantizando asi un elevado grado de transpa-
rencia (como se expondra en detalle mas adelante). El am-
plificador es ajustable, debido a los altos valores de tole-
rancia de las Roy de los puntos de cruce.

Se puede también utilizar el amplificador para compen-
sar la atenuacién de las lineas de conexién principales [6].
Los enlaces cortos con la central piblica pueden alargarse
electrénicamente 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-
cién de cdpsulas (como en Alemania, por ejemplo), o el
uso de dispositivos de regulacién (por ejemplo, en Inglate—
rra) yano son, por tanto, necesarios. Ademas, este sistema
de compensacién de la atenuacién mejora también el equi-
valente de referencia del efecto local en las extensiones.

Hay indicios de que varias administraciones estin adop-
tando una postura positiva hacia esta solucién, en cuyo
contexto el sistema UNIMAT ofrece una caracteristica
adicional en forma de dicha compensacién de atenuacién.
En Alemania se han utilizado ya durante afios lineas artifi-
ciales insertadas en el circuito de conversacion de las lineas
de abonados [9, 10].

Conexiones transparentes
Compensacién de pérdidas

La figura 6 muestra la via de transmisién de una cone-
xi6n con la central pﬁblica en el sistema UNIMAT. Se con-
sigue la compensaci6n ajustable de las pérdidas mediante
resistencias negativas (—R, y —R, ) [11]. Las tensiones con-

-
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Fig. 6 Disesio bésico de la via de transmision en conexiones con la
central piblica.
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tinuas de alimentacién V,,; y V,,, se aplican al bucle de con-
versacion a través de R, con una intensidad 7, de 1 mA. El
control ajusta las resistencias negativas de forma que la
caida de tensién AV debida a I, se elimina. Por tanto, el
bucle presenta pérdida nulay es asiindependiente de las re-
sistencias de los puntos de cruce y de los transformadores.
Las resistencias negativas de los hilos 4 y & tienen valores
idénticos (R, =R,;V, =V,). Y como las R, delos pares de
puntos de cruce sélo difieren ligeramente entre si (véase el
apartado “Punto de cruce”), se mantiene el equilibrio del
circuito de conversacién en conjunto.

Este sencillo y preciso método de regeneracién estd basado
en la identidad de la resistencia en CC y la reactancia en
CA de un punto de cruce MOS, deducida de la ecuacién

-

VDS|N8VDS ~ 1 . 1 (3)
Ip l= OIp | 2K Veg-V;-Vgg
1D=Im ID=Im
donde

Vis < (Vs V.~ Vsz)

Laprecisién de la compensacién que debe obtenerse esta
limitada basicamente sélo por la linealidad del bucle de
conversacién en conjunto. Los componentes de segundo y
tercer orden de la serie exponencial que representa apro-
ximadamente la caracteristica del bucle de conversacién

V=,‘§1a” I 4)

efectiian de hecho una ligera rectificacién de la corriente al-
terna de conversacién (I =I sin wt +1,)) superpuesta a la
corriente continua de referencia /,,. La pequena tensién
continua (4 V,) que se trea asi en el bucle de control origina
un ligero error de alineacién. La resistencia del bucle yano
es nula sino

AR0= (5)

Los puntos de cruce y las resistencias variables estdn di-
sefiados de forma que AR, permanece despreciable
(<15 Q) hasta un nivel miximo de CA de conversacién de
+5dBm.

Los transistores MOS en circuito integrado actian
como resistencias ajustables, segin se ve en la figura 7 [12].
La adaptacion de las caracteristicas de control R (V,) de los
transistores 7, y T, correspondientes a los hilosa y &, se
obtiene mediante una adecuada configuracién geométrica
con substrato comin. La realimentacién a través del am-
plificador operacional permite asegurar una linealidad 6p-
tima. Dicha configuracién 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 conexion. El circuito del amplificador inte-
gral s6lo es sensible a sefiales de entrada de continua. Su
frecuencia de transicién es 10 Hz.
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Estabilidad

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

El circuito de conversacién ideal es absolutamente esta-
ble, es decir, podra terminarse por cualquier red bipolar
pasiva (Z 1, Z ;) dada, sin riesgo de oscilacién en el ladodela
central piiblica ni en el de la extension. Esta idealizacion
presupone el empleo de transformadores ideales, conden-
sadores de aislamiento infinitamente grandes y compensa-
cién precisa, y no permite pérdidas reales ni imaginarias
entre los hilos « y b. El circuito tedrico de este bucle de
conversacién, que muestra la figura 9, corresponde a una
conexién transparente sin pérdida. El limite de estabilidad
se alcanza cuando ambos extremos estin en cortocircuito.

N
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Fig. 7 Resistencia ajustable del amplificador de adaptacién R.
a) circuito
b) caracteristica.
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Fig. 8 Convertidor de impedancia negativa.
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Fig. 9 Via de transmisién ideal y transparente terminada por dipolos

pasivos (Z1Y Zy).
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A LA EXTENSION

En la practica, en condiciones no ideales, dos parime-
tros influyen en la estabilidad. Las resistencias no compen-
sadas de los arrollamientos de ambos transformadores
(r1+7,=80 Q) tienen un efecto estabilizador y permiten
tener una reserva de estabilidad de 0,6 a 0,7 dB en condi-
ciones de cortocircuito simultineo. Los condensadores
que muestra la figura 10, situados entre los hilosz y & (C,;;)
entre los hilos y tierra (C,; ; C,;) dentro de lared de conmu-
tacién (concretamente entre las etapas C en los largos ca-
bles del repartidor intermedio) corcocircuitan las resisten-
clas negativas, estables en bucle abierto, a las frecuencias
mas altas fuera del espectro de la banda de conversacién. 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 conversacion compensado como se ha
explicado anteriormente es estable tanto en cortocircuito
como en circuito abierto en ambos extremos. Es también
estable si esta cerrado por cualquier enlace o extensién da-

dos.

Transparencia

En la figura 11 se muestra el circuito equivalente de una
conexién con una central piublica, valido para toda la
banda de conversacién. No presenta pérdidas puramente
6hmicas por la red de conmutacién ni por los circuitos de
proteccidn ni por las resistencias de los transformadores
asociados a la red de conmutacién. Al carecer de estas pér-
didas 6hmicas, aparecen los siguientes componentes de
importancia secundaria: la pequefia resistencia 7, que ca-
racteriza la precisién de la compensacién de atenuacién
ajustable y el componente inductivo equivalente (Z_; R,) de
limitacién de banda. Por eso, las propiedades de transpa-
rencia vienen determinadas principalmente por los para-
metros de los transformadores (L 4, L) y los condensado-
res de aislamiento (C;, C,, Cj3). Se eligen de tal forma que
la via de transmisién es casiideal en el medio de labanday,
en relacién con la transparencia, queda dentro de los limi-
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Fig. 10 Capacitancias de linea y de cableado en una conexién con la
central piblica. :
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Fig. 11 Esquema equivalente de una conexién con la central piblica.
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tes de la banda de conversacién fijados por las administra-
ciones.

En la figura 12a se muestra la variacién de la pérdida de
insercién medida en funcién de la frecuencia para una co-
nexién con la central piblica. En el esquema tedrico de la
figura 11 se ve que la parte de esta atenuacién indepen-
diente de la frecuencia (0,7 dB) se debe a las resistencias de
los arrollamientos primarios (r;+7,=80 Q) de los trans-
formadores y al despreciable error de compensaciénr,. La
atenuacién que corresponde a las resistencias de los arro-
llamientos es:

71 +7'2

aB=2010g<1+ —ﬁ;“

) _0,6dB ()
con una terminacién 6hmica R, =600 Q. Por tanto, el
componente del error de compensacién 7, es 0,1dB. La
desviacion del valor de atenuaciéon medido es inferior a
0,1 dB. La distorsion de la pérdida de insercién en la banda
de conversacién 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-
cién de la frecuencia. L; y C; se eligen de acuerdo con la
ecuacién

1 1 1

Cy + Cy + Cs

1 1
L'

para obtener los elevados valores de pérdida de retorno
(mas 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 mis rigurosas, incluso en el limite superior de la
banda (3,4 kHz).

La figura 12 ¢ muestra la variacién de la distorsién por
retardo de grupo medida con relacién a 1800 Hz. Los ele-
vados valores de L; y C; dan bajos valores de distorsién de
no mis de 80us 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 telefénicos corrientes de la red piblica
para las extensiones sin necesidad de modificarlos [6, 17].
En resumen, ha quedado establecido que las propiedades
de transparencia de los circuitos de conversacién con pun-
tos de cruce MOS del sistema UNIMAT son comparables

a las de los circuitos que utilizan contactos metélicos.

=R 7)

Distorsiones lineal, arménica y de intermodulaciéon

Las ecuaciones (1) y (2) demuestran que la Ry de un
punto de cruce MOS es aproximadamente lineal. La ten-
sién fuente — substrato Vi, , la tensién fuente — drenaje Vg,
y, debido al efecto del substrato, la tensién deumbral V, de
cada conmutador MOS varian con la corriente alterna de
conversacién. Como la suma de estas variaciones de ten-
sién puede llegar a 4 6 5V para un nivel de entrada de
+5 dBm, Ry estard modulada de acuerdo con la ecuacién
(2) a un alto nivel de entrada, a pesar de la elevada tensién
de puerta (V, =18 221V). La figura 13 muestra cualitati-
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Fig. 12 Caracteristicas UNIMAT.
a) Pérdida de insercibn ay
b) Pérdida de retorno (para 600 Q) o,
¢) Distorsién por retardo de grupo en una conexién con la central
publica (con relacién a 1,8 kHz).

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

Lafigura 13 muestra la variacién del nivel de tensién a lo
largo del circuito de conversacién para un valor instanti-
neo de la corriente de conversacién /. La fuente de co-
rriente alterna se sustituye en el lado de la central puiblica

por resistencias negativas (- %), siendo R, (600 Q) la resis-

tencia terminal. Las tensiones fuente — substrato de los
transistores son mayores en el hilos y menores en el hilob
que la tensién fuente-substrato comin V,, cuando no cir-
cula corriente por el circuito de conversacién. Segin la
ecuacién (2), R,y crece aproximadamente en proporcion
al aumento de la tensién fuente-substrato. Por tanto, la re-
sistencia de los puntos de cruce crece en el hilo 2 y dismi-
nuye en el . La suma de las resistencias se mantiene cons-
tante con independencia de la corriente 7.

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

Un andlisis matematico exacto del circuito de conversa-
cién en conjunto demuestra que la no linealidad residual
produce una pequefia tensién continua 4 V, en el bucle de
conversacién, proporcional a la corriente de referencia l,
y ala corriente de la sefial I, que origina una ligera depen-
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dencia de nivel de la pérdida de insercién en el bucle de
control (véase “Principio y disefio de la regeneracién”).
Hay, ademis, una distorsién arménica que, como se vera
mas adelante, se mantiene despreciable. El primer armé-
nico es proporcional a la corriente de prueba /,, y ala co-
rriente de sefial /, y el segundo arménico es proporcional a
I2. Los puntos de cruce y las resistencias ajustables estin
disenados de tal forma que la pérdida de insercién no varia
en mis de 0,2 dB en el peor caso con un nivel de entrada
entre—60 dBm y +5 dBm. En este caso particular es posi-
ble demostrar mateméticamente que las distorsiones ar-
ménica y de intermodulacién se mantienen asimismo den-
tro de los limites prescritos (atenuacién arménica > 40 dB
a +5dBm, atenuacién de productos de intermodulacién
>40dB a un nivel de sefial de —6 dBm).

La figura 14 muestra la variacién de las atenuaciones del
primer y del segundo arménicos y de la pérdida de inser-
ci6én con el nivel de entrada. Los arménicos de tercer o su-
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Fig. 13 Variacién de la tensién alo largo de una conexién con la central
publica.
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Fig. 14 Atenuacién de los arménicos y pérdida de inserci6n relativa
(linealidad Aag) en funcién 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 proteccién. Las amplitudes de los productos de inter-
modulacién estin més de 70 dB por debajo de las amplitu-
des de las dos sefiales de entrada interferentes. Los resulta-
dos de las medidas demuestran, por tanto, que existe un
alto grado de linealidad.

Atenuacidén de diafonia

Se eligié el principio de conmutacién a dos hilos con cir-
cuito de conversacion equilibrado para el sistema UNI-
MAT con intencién de obtener elevados valores de atenua-
ci6n de diafonia incluso entre vias de transmisién conti-
guas.

El acoplamiento inductivo entre transformadores adya-
centes es s6lo apreciable a bajas frecuencias. Separando su-
ficientemente los transformadores se garantiza que la ate-
nuacién de diafonia en el sistema UNIMAT no sea inferior
a 80dB a la frecuencia de 300 Hz.

Los efectos de acoplamiento por capacidad, que se ha-
cen mas importantes al aumentar la frecuencia, aparecen
entre los elementos de cada matriz de conmutacién, entre
circuitos de transmision adyacentes o circuitos impresos
contiguos, y entre tiradas de hilo paralelas. Los efectos de
estos acoplamientos capacitivos no pueden explicarse con
los célculos aplicados a puntos metilicos convencionales
[16], debido al empleo de resistencias positivas y negativas
en el circuito de conversacidn, y se estudiardn con mds de-
talle a continuacién.

La figura 15 muestra el esquema simplificado equiva-
lente de dos circuitos de conversacién acoplados por capa-
cidad. Ya se ha tenido en cuenta la excelente simetria de las
resistencias de los puntos de cruce y de las resistencias ne-
gativas ajustables. Pueden ignorarse pequenas desviacio-
nes del estado ideal. La diafonia producida por el puente de
capacidades desequilibrado (C;, C,, C3, C,4) depende de
las siguientes relaciones:
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Fig. 15 Acoplamiento capacitivo entre dos conexiones con la central
publica.
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2V R;\2
aNi >3 = Vsz =Ks(l—2R]>
g
VV1=O
2VV2
AN > 4) =OANE>3) = Vry
Vyi=0 (8)
2R 2R
s
R+ R
2V 2R\
aNe » 4 = VVT;2 =Ks<1+ RI)
g
V’I‘1=O

jw(Ci—Cy) R,

y ,donde C;=Cyy Cy=Cs.

con Kg =

El menor valor de atenuacién ay, _, ,, es el que hay entre
los terminales 2 y 4. Las atenuaciones oy 5 ¥ Gy 4 SO0
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-
versacion contribuyen a la diafonia. Su efecto es tanto ma-
yor cuanto mis “cercanos’ estdn al circuito de enlace con
la central piblica (CE). Por consiguiente, se toman medi-
das para asegurarse de que las mayores capacitancias de
acoplamiento aparezcan lo mis lejos posible del enlace, en-
tre las etapas C de conmutacién (véase el apartado “Medi-
das de proteccién”). Los valores totales medidos para
O3 O Oy g s0n de 6 a 10dB mis altos que los de
an— 4 Para3,4 kHz. Estos efectos no se dan en la diafonia
por acoplamiento inductivo.

La curvaa de la figura 16 da la atenuacién de diafonia
para la mayor parte de las conexiones (>95%). En un na-
mero de casos muy pequenio en que se establece una cone-
xi6n a través de varios dispositivos selectores préximos en-
tre si y cuyos circuitos de linea y amplificadores también
son adyacentes, se han medido valores de atenuacién para
el peor caso, ay, 4, que se representan con las curvas b, ¢
y d. Aun en estos casos particulares se cumplen plena-
mente las condiciones exigidas. Las vias de transmisién en
el sistema UNIMAT se caracterizan por unos valores de
diafonia 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 funcién de la frecuencia. Los ele-
vados valores son producto de la buena simetria con rela-
cién a tierra de los transformadores de linea y de enlace, los
choques y los circuitos de linea.

Conexiones con atenuacion

Si se desease un alargamiento electrénico del enlace con
la central publica, el amplificador de adaptacion sélo com-
pensa parcialmente las pérdidas de linea de la conexién. En
En este caso, la tensi6n de referencia del amplificador dela
figura 6 no es V,, sino una tension menor en I R ; (posi-
cién 2 del conmutador). El amplificador asegura que la re-
sistencia del bucle de conversacién se mantiene constante
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Fig. 17 Equilibrio con respecto a tierra.

en el valor R ;. La resistencia serie total de ]a linea de exten-
sién es entonces R ; mas las resistencias de los arrollamien-
tos primarios de los transformadores de linea y enlacer, y
73, como muestra la figura 18. La necesaria capacidad en
derivacién C, segin el tipo y longitud de la linea de enlace,
se incorpora al circuito de conversacién mediante otro
arrollamiento del transformador del enlace. R 1y C pueden
calcularse de forma que puede alargarse el circuito de con-
versacién en 1,6 km (con hilo de 0,4 mm de didmetro) en el
caso de enlaces con la central publica cortos. Esto corres-
ponde a la linea artificial KL [10] ya utilizada por la admi-
nistracién de Alemania Occidental.

Conexiones con amplificaciéon

El sistema UNIMAT ofrece la posibilidad de reducir la
atenuacion prevista para las lineas de enlace de mayor lon-
gitud (por ejemplo, de més de4 km, con hilo de 0,4 mm de
didmetro). En la figura 19a se muestra el circuito equiva-
lente en 77 de una linea. Enlafigura 19b se indica la equiva-
lencia aproximada de los componentes en serie y en deriva-
ci6én dentro de la banda de conversacién en forma de com-
ponentes discretos, siendo
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[(RCw)* <1 9)

dondeR y C representan los datos especificos delalinea y [
sulongitud. El cuadripolo con componentes negativos que
se muestra en la figura 19¢ reduce a la mitad la longitud de
la linea. El componente negativo en derivacién se incor-
pora al circuito de conversacién 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 tensién de referencia del amplifica-
dornoesyaV,,, sino una mayor devalor V,,, +1, R ,(posi-
cién 3 del conmutador).

La utilizacién de esta caracteristica de funcionamiento
elimina la necesidad de emplear teléfonos de alta sensibili-
dad (es decir, grupo de cipsularoja en la administracion de
Alemania Occidental), ya que pueden satisfacerse los pla-
nes de atenuacién incluso con aparatos de sensibilidad me-
dia. Por otra parte, la impedancia de entrada de las lineas
de enlace largas, reducida por el amplificador, da lugar a
una mejora del equivalente de referencia del efecto Jocal en

la PABX [6].

Disefio de transmisién en las comunicaciones internas

A fin de compensar las diferencias de sonoridad consi-
deradas molestas por los usuarios de laPABX, que se pre-
sentan entre las comunicaciones internas y las externas, las
administraciones de telecomunicacién europeas reco-
miendan la introduccién de una atenuacién de6 210 dB en
las conexiones internas. El sistema UNIMAT ha incorpo-

Ri+ri ¢]
6

[

[~ & ©

Fig. 18 Esquema tebrico del circuito de conversacién en conexiones
con la central pablica con atenuacién.
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Fig. 19 Esquema de la conexidén con amplificacién de una
centralita UNIMAT.
a) Esquema tedrico en & de una linea
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b) Representacién simplificada de la l{nea.
¢) Principio de reduccién del equivalente de referencia.
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rado esta recomendacién. Los circuitos de conversacién,
como se ve en la figura 20, estin disefiados con componen-
tes de atenuacién puramente resistiva en CC. Las resisten-
cias de los puntos de cruce, circuitos de proteccidén y trans-
formadores, que estin presentes en todos los casos, repre-
sentan las pérdidas en serie de los componentes de atenua-
cién. Los componentes en derivacién estin incorporados
simétricamente entre las etapas B y C, y los puntos de
cruce MOS son igualmente los elementos de conmutacién.

En la figura 21 se dan las variaciones de la pérdida de in-
sercién y de la pérdida de retorno medidas en funcién de la
frecuencia para una conexion interna. La tolerancia de los
valores de las resistencias de los puntos de cruce afectan
tanto a la pérdida de insercién como a la de retorno. Se ha
visto, sin embargo, que la primera se mantiene dentro de
los limites requeridos (6 a 10 dB) y que la segunda no baja
de 20 dB para 600 2.

El ancho de banda esta limitado a 70 kHz debido al
transformador de linea. Puede ampliarse hasta 1 MHz sus-
tituyendo los circuitos de linea por otros dispositivos peri-
féricos. Por consiguiente, seria posible conmutar sefiales
de video con el sistema UNIMAT.

La distorsién por retardo de grupo difiere sélo margi-
nalmente de la curva dibujada en el caso de conexién con la
central publica en la figura 12c.

La transmisién en las conexiones internas es mds 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 insercién de las corrientes de
conversacién. El tercer arménico dominante esti separado
por 60 dB, al menos, de la sefial fundamental 2 +5 dBm.
La amplitud del segundo arménico es despreciable, ya que
no circula corriente de prueba por el circuito de conversa-
ci6n (véase el apartado “Distorsiones lineal, arménica y de
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Fig. 20 Circuito de conversacién en conexién interna.
I - corriente de bucle del aparato telefénico
CL - circuitos de linea.
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Fig. 21 Pérdida de insercion ap y pérdida de retorno ¢, en una
conexién interna,
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intermodulacién’). La separacién entre el fundamental y
los productos de intermodulacién es mayor de 80 dB.

La atenuacién de diafonia entre las conexiones internas
es mayor que entre conexiones externas, puesto que la in-
fluencia de las resistencias negativas descritas en el apar-
tado “‘Atenuacién de diafonia” no existe en la diafonia por
acoplamiento capacitivo; por tanto, los valores de atenua-
cién aumentan aun en el caso desfavorable, en las frecuen-
cias mas altas, en 3 6 4 dB. La atenuacién de diafonia tam-
bién aumenta proporcionalmente a la pérdida de insercién
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 transmisién.

El empleo de técnicas MOS en las etapas de conmuta-
cién ha mantenido plenamente la transparencia de las co-
nexiones con la central publica y ha proporcionado nuevas
caracteristicas de funcionamiento. Las conexiones internas
sufren una atenuacién y las conexiones externas pueden
hacerse con alargamiento o con acortamiento de la linea de
enlace con la central ptiblica, contribuyendo asi a la uni-

formidad de las lineas de conexién principales.
Las PABX UNIMAT estin en pruebas por vari

LaS rAUA UiNLyiaa €stal € prudoas por varias
nistraciones nacionales de telecomunicacién y el sistema
esti casi en la fase de produccién.
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Aparato telefonico de manos libres con volumen controlado
perteneciente a la familia INTERMAT*

Elusuario de teléfono estd acostumbrado a utilizar un conjunto auricular-micréfono que debe sujetar en su mano. El
nuevo aparato tiene, entre otras importantes ventajas, la de dejarle las manos libres durante la conversacién. Sin em-
bargo, esto actualmente implica unas condiciones aciisticas de escucha y habla de peor definicion que en el caso de utili-
zar un microteléfono. En consecuencia, debe encontrarse una solucién de compromiso entre las caracteristicas actisti-
cas y las de transmisién, cuando se disefia un aparato de abonado de manos libres.

M. SLAWIK
H. WIEDMANN

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal de Alemania

Introducciéon

En las primeras generaciones de aparatos telef6nicos, el
auricular y el micréfono eran elementos separados. La
principal razén que motivé que fueran colocados en un
conjunto que debe sujetar el abonado, fue la mejor defini-
cién alcanzada en condiciones acisticas limites, tanto en
recepcién como en transmisién. Actualmente durante la
conversacion, el receptor se encuentra junto a la oreja y el
micr6fono junto a la boca del abonado. Esta posicién pre-
fijada del transmisor y del receptor es necesaria para asegu-
rar una buena calidad de transmisién en la red telefénica
existente, incluso en las condiciones mas desfavorables (li-
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 telefonico.

La mayor parte de las llamadas telefénicas 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 s6lo se utilizan longitudes medias o cor-
tas de linea telefénica, no se alcanza nunca la atenuacién
méxima prevista en el equivalente de referencia del plan de
transmisién. -

Por lo tanto, existe una cierta reserva de atenuacién que
puede emplearse en comunicaciones a través de aparatos
telefonicos de manos libres. La cdpsula microfénica puede
ser reemplazada por un micréfono més sensible, colocado
en el propio aparato, y la cipsula receptora por un altavoz.
Todo esto resulta en las siguientes ventajas para el usuario:
— La conversacién se mantiene sin necesidad de microtelé-

fonoj; esta ventaja es particularmente importante cuando

deben utilizarse las manos para otra funcién (tomar no-
tas, busqueda 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 telefonico.

— Otras personas pueden escuchar la conversacién com-
pleta, ya que se recibe a través de un altavoz, y sies nece-
sario, pueden participar activamente en la conversacién
hablando a través del micréfono del aparato de abo-
nado.

Objetivos

El objetivo del desarrollo fue el disefio de un conjunto
altavoz — micréfono con las siguientes caracteristicas:

* Marca registrada del sistema ITT
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— Pequefio tamario, para poder alojarlo en un aparato tele-
fénico de disefio moderno.

— Posibilidad de ser empleado en conexién con centralitas
automiticas privadas (PABX), asi como en conexién
con la red telefénica ptblica.

Tabla de abreviaturas

Aja A, - amplificadores de ganancia fija

AV, a AV, - amplificadores de ganancia variable

G,2Gy - rectificadores

K,aKy; - etapas de acoplamiento

L, Ly - linea de abonado

TR 1 - transformador de acoplamiento

TR 2 - bobina hibrida

ZiaZy - circuitos de retardo

o - atenuacidn de la linea de abonado

op - atenuacién por transmisidn a través del aire
entre dos personas hablando

og ~ atenuacién por transmisién a través del aire

en la direccidn de recepcién (altavoz-oido)

atenuacién de la bobina hibrida en la direc-

cién de emisién

XGE - atenuacién de la bobina hibrida en la direc-
cién de recepcién

&GS

&r, - atenuacién por transmisién a través del aire,
entre el altavoz y el micréfono

&LTG - atenuacién total de la linea desde el abonado
A al abonado B

&R - atenuacién del efecto local de la bobina
hibrida

og - atenuacién por transmisidn a través del aire
en la direccidén de emisién (boca-micréfono)

Bs - ganancia en la direccién de emisién

ABs - variacién de ganancia en la direccién de
emisidén

& - ganancia en la direccién de recepcidn

ABE - variacién de ganancia en la direccién de
recepcién

f - frecuencia

H - oscilacién del control de volumen

L - altavoz

M - micréfono

R - nivel de recepcién

Ps - nivel de emisién

Rg - resistencia de bucle de la linea de abonado

S ~ alimentacién
constante de transferencia del altavoz

“r, -

uy - constante de transferencia del micréfono

A\ - caida de potencial a través de los terminales
de linea L,/L;,

Vs - cafda de potencial a través del circuito de
manos libres

V,3 - tensién de alimentacién para el circuito de

manos libres
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— Alimentacion a través de la linea normal de abonado,
con independencia de su polaridad.

— Caracteristicas de vida y fiabilidad comparables con los
equipos existentes de telecomunicacién.

Problemas bisicos

Los factores de interferencia que perturban la utiliza-
cién de equipos de manos libres han sido investigados y
descritos en otras publicaciones [1] desde el punto de vista
de las caracteristicas actisticas y de transmisién. Con el fin
de soslayar las dificultades producidas por dichas interfe-
rencias, se han tomado una serie de medidas que se descri-
ben a continuacién.

Factores actsticos

En lafigura 1 aparecen representados los factores actisti-
cos mis importantes. Una interferencia importante es la
provocada por el hecho de que todo el ruido ambiente (se-
fial de interferencia) se recibe y trata por el micr6fono dela
misma forma que la sefial de voz (sefial atil). La relacién
sefial — ruido es, por tanto, inferior que en el caso de em-
plear microtelefono, el cual recibe una sefial micréfonica
directay bien definida. La misma consideracién es aplica-
ble en la recepcién, en la que el oido humano recibe alavez
la sefal 1til y las sefiales de interferencia en la misma
forma.

En el esquema de la figura 1, la sefial que procede del
abonado B es reproducida por el altavoz. Esta sefial se
propaga por el aire (con una atenuacién a,) y, después de
un retardo que depende de la actistica de la habitacién, es
recibida por el micréfono, desde donde es devuelta al abo-
nado B. El retardo produce un efecto de reverberacién al
cual no esti acostumbrado el abonado.

Lamisma figura muestra la existencia de otro circuito de
acoplamiento (con una atenuacién ag), existente entre el
micréfono y el altavoz (a través del acoplamiento residual
de los lados emisor y receptor de la bobina hibrida, en la
salida a cuatro hilos). De esta manera se forma el siguiente
bucle: lado de emisién — hibrida, 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
realimentacién. Esto supone una molestia para el usuario 'y
deben tomarse precauciones especiales para evitarlo.
Aparte de las precauciones puramente actsticas, se puede
emplear un circuito especialmente disefiado 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
transmisién como una funcién del nivel de voz. Un au-
mento de la ganancia en el lado de emisién provoca la re-
duccién correspondiente en la ganancia del lado de recep-
c16n 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 oscilacion del control de volumen, y
por tanto el margen al punto de canto, podria ser muy
fuerte. El caso extremo seria aquél en que se conectasen y
desconectasen alternativamente los sentidos de transmi-
sién.
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Fig. 2 Principio de funcionamiento del dispositivo de aparato
de abonado sin microteléfono.

No obstante, la conmutacién de los lados de transmi-
si6n no es posible en funcionamiento diplex (ambos senti-
dos simultineamente), circunstancia que es normal en co-
municaciones telefénicas. Debido a que el circuito de
transmisién asociado no se conecta hasta que se comienzaa
recibir la sefial en ese sentido, es posible que las silabas del
comienzo de las palabras sean suprimidas tanto en el sen-
tido de recepciéon como en el de emisién. Si el nivel de la
conversacién cae por debajo de un limite predeterminado
(por ejemplo al final de las palabras), el camino de transmi-
sién podria ser prematuramente interrumpido y las silabas
finales de las palabras recortadas. Ambos fenémenos pro-
ducen una mutilacién de las palabras y, por tanto, el dete-
rioro de la inteligibilidad.

Ademas, en presencia de un fuerte ruido ambiente, un
control de volumen de oscilacién muy fuerte tendria el pe-
ligro de mantener permanentemente conectado un sentido
de transmision y, en consecuencia, permanentemente des-
conectado el otro sentido. Cuando tal ruido ambiente ex-
cesivo es recogido por el micréfono, se conectarid el lado de
emisién y se bloqueara el lado de recepcién. A lainversa, la
recepcién de ruido fuerte, conectard permanentemente el
lado de recepcién y bloqueari el lado de emisién. De esta
forma, no se podri mantener una conversacién.

Los dos dltimos desequilibrios mencionados pueden
evitarse empleando un control de volumen de muy baja os-
cilacién. Por otro lado, un margen con respecto al punto
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de canto suficientemente amplio, requiere que la oscila-
cién del control de volumen sea lo mis alta posible. En
consecuencia, en un aparato de abonado de manos libres,
la oscilacién del control de volumen deberia 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 conversacién por otro. El valor 6ptimo
de la oscilacién puede calcularse como una funcién de las
condiciones particulares de funcionamiento.

Oscilacién del control de volumen

En una conversacién directa entre dos personas (es
decir, en una situacién de conversacién ideal), el nivel
de recepcidn py en el oido del oyente, es igual al nivel
de envio pg en la boca de la persona que habla, menos
la atenuacién ap provocada por el recorrido a través
del espacio aéreo que separa a ambas personas (medio
de transmisién directa). Es decir:

PE=ps-ap. (1)

No obstante, en una conexidn telefénica entre los
abonados que utilicen aparatos con altavoces, el nivel
de recepcién se calcula mediante la siguiente ecuacidn:

PE=Ps—as + 20 IO‘g Uy + 20 log ﬁs - ags — ArLrg

— 0gE + 20 IOg ﬂE + 20 IOg ur —ag (2)
El significado de los simbolos se explica en la tabla de
abreviaturas.

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

20 log uy + 20 log Bs — ar + 20 log fz +

+ 20 log ur —ar, < 0. (3)

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

20 10g Aﬂs =-20 IOg AﬂE (4)

En cada camino de transmisién puede insertarse una
atenuacién positiva y otra negativa. La oscilacidn del
control de volumen viene a ser:

H =12 X 20log 45 maz| =2 X 20 log 4Bk mas. (5)

En la hipdtesis de que ap es aproximadamente igual
a ag + ag, se puede establecer la siguiente relacién deri-
vada de las ecuaciones (1) a (5).

H > arTG + ags + dgg —Ap — AL. (6)
Esta ecuacién establece una condicién para el margen
de oscilacién del control de volumen, que debe tenerse
en cuenta en el disefio del circuito.

Realizacién

Todos los elementos del equipo-estin colocados en una
carcasa de la familia INTERMAT [2]. La nueva familia de
productos INTERMAT incluye sistemas de intercomuni-
cacién y de secretaria [3] asi como aparatos telefénicos de
sobremesa.

Conexién del aparato de abonado de manos libres

La atenuacion transversal de la bobina hibrida debe ser
tan alta como sea posible. Por tanto, se requiere una bo-
bina hibrida que esté equilibrada de acuerdo con el futuro
campo de aplicacién del aparato de abonado (PABX y red
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telefonica pablica). Una bobina hibrida optimizada desde
el punto de vista de la atenuacién entre los lados emisor y
receptor de la salida de cuatro hilos, para las aplicaciones
mencionadas, es la utilizada en el aparato telefénico
FeAp 61 del Deutsche Bundespost. La figura 3 muestra
cdmo los circuitos de emisién y recepcién del aparato de
manos libres, estin acoplados a la bobina hibrida del
FeAp 61. El empleo de esta bobina hibrida tiene la ventaja
adicional de que, en caso de funcionamiento con microte-
léfono, pueden emplearse las cipsulas receptora y transmi-

'sora aprobadas por el Deutsche Bundespost.

Elaparato de abonado de manos libres se alimenta desde
la propla linea de abonado. De la tensién V; quellegaa tra-
vés de la linea, se deriva una tensién V, en serie con la bo-
bina hibrida. Un aparato telefénico normal precisa de una
tensién minima de V, =3V entre los hilos La/Lb.

Esto se traduce con los sistemas de conmutacién usual-
mente empleados en la red telefénica publica, en una resis-
tencia de bucle admisible de Ry = 1250 Q (Fig. 4, ejemplo
a). El aparato sin microteléfono necesita una tensién en li-
nea de V;=8,5V, que corresponde a una resistencia de
bucle maxima admisible de R; =800 Q (Fig. 4, ejemplo b).

Sobre la base de los tipos de cable usuales (didmetros de
hilo de 0,4 y de 0,6 mm), supongamos que se emplea un
cable ficticio de 0,5 mm de didmetro. Con una resistencia
de bucle en el cable de 200 Q/km vy la resistencia mixima
admisible de bucle de 800 Q aproximadamente, tendremos
que la méxima longitud de linea de abonado admisible es
de 4 km. Con una atenuacién de 1,75 dB/km aproxima-
damente, la atenuacién de la linea 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 insercién en la cen-
tral y en equipos adicionales en ambos extremos, tendre-
mos una atenuacion total en la linea de abonado de 8,5 dB.
Esta atenuaci6n unida a la méaxima atenuacién de linea ad-
misible entre centrales terminales, que es de 17 dB, resulta
en una atenuacién maxima para el camino de transmisién
completo que alcanza

@ 7o=34dB %)

Usando los valores mas desfavorables para las atenua-
ciones de la bobina hibrida ag, y agp, la atenuacién trans-

RECEPCION
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-0

b 00—

Fig. 3 Principio de conexionado del circuito de manos libres
a la bobina hibrida y a la alimentacién.

321



INTERMAT

versal, oz, v la atenuacién del circuito a través del aire entre
el altavoz y el micréfono a , sustituidos en la ecuacién (6),
y empleando la ecuacién (7), se llegaala conclusién de que
Ia oscilacién necesaria en el control de volumen debe de ser

de
H=22dB (8)

SiH =22 dB, podria presentarse canto en el circuito. La
oscilacién del control de volumen establecida en el circuito
propuesto es de H =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 Q. (Fig. 4, ejemplo b). En este caso, se necesita
una alimentacién suplementaria. Debido a que la atenua-
cién total del camino de conversacién no debe exceder de
34 dB, la longitud de la linea del abonado B debe tener un
valor consecuentemente mis corto.

Conexiones con atenuaciones que sobrepasen los 34 dB
no existen en las PABX, pero pueden encontrarse en redes
telefénicas publicas. Estadisticas de distribucién de lineas
directas entre centrales, realizadas por el Deutsche Bun-
despost, muestran que a lo sumo un 5% de todas las cone-
xiones telefénicas tienen una atenuacién mayor de 34 dB.
Ademias como existe una pequena 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 transmision. Deberia atraerse la atencién de los usua-
rios hacia este problema, e indicarseles que utilizasen el
microteléfono en este caso. Esta recomendacién es cre-
cientemente aceptada [4].

Circuito eléctrico

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

EJEMPLO a
CGENTRAL CENTRAL
2

1
Rianx=12502 ‘*J ~—  Ryy—12500 —]
T Y 1
1 ¥ 1
gtr~1Ax=17dB-| ‘
1

1

| 1 1 !
EJEMPLO b |

i

I be—Ryy=s000 b Ryy==B000 —y

EJEMPLO ¢

st —

Ryn=3500
-

ABONADO A l ABONADO 8

Fig. 4 Comparacién entre los margenes de aplicacién de los aparatos
normales de abonado y el aparato manos libres
a) Resistencia de bucle R, =1250 Q
b) Resistencia de bucle R, = 800 Q
¢©) Resistencia de bucle R, < 800 Q

322

— Ja misma bobina hibrida que al aparato de abonado
FeApol

alimentacién a través de la propia linea de abonado
alojamientos separados para el altavoz y el micréfono
control de volumen (oscilacién de 28 dB).

La realizacién del control de volumen es especialmente
critica, ya que su eficacia depende en gran manera de la ve-
Jocidad de conmutacién y de los niveles limites de conmu-
tacién, cuyos efectos son muy dificiles de juzgar objetiva-
mente. En consecuencia para el desarrollo del equipo se
han tomado primeramente en consideracién impresiones
subjetivas. Se realizaron pruebas conversacionales: por
ejemplo, a usuarios potenciales se les pregunté acerca de la
calidad, en general, de diferentes equipos de control de vo-
lumen por la voz. Ademais, las pruebas de articulacién si-
labica con logatomos informaron sobre el efecto dela velo-
cidad de conmutacién, y por tanto, lainteligibilidad. Des-
pués de concluido el disefio, el aparato sin microte]éfono
sufri6 una prueba conversacional final, en condiciones rea-
les, para probar su perfecto funcionamiento. Una descrip-
cién detallada de dichas pruebas se dard en un articulo pos-
terior. La circuiteria adoptada como resultado de estas
pruebas, se muestra en la figura 5.

La sefial a enviar se aplica, a través del micréfono M y del
preamplificador Ay, a la entrada del amplificador de ga-
nancia variable AV 1. La sefial que sale de este amplificador
es posteriormente tratada por el amplificador final A, y
aplicada, a través del transformador TR ;, a la linea telef6-
nica (La/Lb), La sefal para el control de volumen es ex-
traida directamente de la sefial a enviar, una vez que hasido
tratada por el preamplificador A ;. Dicha sefial es tratada
por varias etapas amplificadoras, la primera de las cuales es
el amplificador variable AV,. Despues la sefial es rectifi-
cada por G 1, retardada por Z, e invertida linealmente por
K ;. La sefal resultante controla la ganancia del amplifica-
dor variable AV y, dependiendo del nivel de envio, abre el
lado de emisién.

La sefial de recepcién se extrae del secundario del trans-
formador hibrido TR , y se aplica, a través del amplificador
A;, a la entrada del amplificador variable AV 3; 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 emisidn y recepcidn, respectivamente, estin interco-
nectados a través de las etapas de acoplamiento K4, K, y
K. Debido a esta interdependencia, la ganancia del ampli-
ficador variable AV situado en el circuito de recepcién,
decrece tan pronto como la ganancia del amplificador va-
riable del camino de emisién AV, aumenta, por la aplica-
cién de una sefial microfdnica a la entrada. La conversién
proporcional en K 1, provoca que la variacién de ganancia
en el camino de recepcidn sea inversamente proporcional a
la variacién de la ganancia en el camino de emisién (ecua-
cién 4). Esto asegura que la suma de las ganancias en los
caminos de recepcién y emisionl es constante.

La sedial que se recibe tiene también un efecto sobre el
control de volumen a través de las etapas A, G2,Z2 y K5.
En este caso, la ganancia del amplificador variable AV2 se
reduce, lo que provoca que el nivel de la sefial de control de
envio disminuya. En consecuencia, la ganancia de AV1 se
reduce y, de acuerdo con la ecuacién (4), la ganancia del
camino de recepcién aumenta. De esta forma, la sefial que
se recibe desde el abonado B es favorecida en cierta ma-
nera.

Otro circuito de control compuesto por las etapas A7,
G3, Z3, K4 y K5, evita que un eventual ruido de interfe-
rencia continuo, que se reciba en micréfono, sea aceptado
por el circuito de control de volumen, equivocadamente,
como sefal atil. Sila senal de interferencia duramaisde2 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 1y, de acuerdo conla
ecuacion (4), aumenta la ganancia de AV 3. En resumen, el
nivel de recepcién se eleva, por lo que la sefal recibida
desde el abonado B distante, llega a un volumen mas ele-
vado.

El control manual de volumen se realiza por medio del
potenciémetro p. La etapa de acoplamiento K3 limita la
oscilacién il del control de volumen, actuando sobre el
amplificador variable AV3, con un efecto mayor o menor
determinado por el ajuste del potenciémetro. La reduc-
cién de la ganancia requerida en el circuito de recepcion
esti asi asegurada.

Optimizacién acustica

El micréfono y la circuiteria electrénica del aparato de
manos libres descrito, estin colocados en una carcasa tipo
INTERMAT, mientras que el altavoz estd en una caja
aparte. Para asegurar un buen funcionamiento del con-
junto, deben ser tenidos en cuenta tres requerimientos
muy importantes concernientes a la acistica.

— El micréfono debe estar desacoplado de la sefial de alta-
voz lo mis eficazmente posible.

— Las respuestas en frecuencia del micréfono 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 micréfono. Primeramente, el micr6fono 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
ademds girados relativamente uno respecto del otro un dn-
gulo de 90°. La mejora en el desacoplo es mayor de 3 dB
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INTERMAT

para altas frecuencias. En segundo lugar, deben tomarse
todas las precauciones posibles para que la sefial de altavoz
no se transmita, mediante vibracién mecinica, a través de
la carcasa del altavoz al micr6fono. La mejor forma de con-
seguirlo es utilizar un micréfono de electreto, el cual,
comparado con un micréfono dindmico, reduce la res-
puesta a las vibraciones mecinicas en mas de 10 dB.

Las pruebas acisticas mostraron que la posicién mis fa-
vorable del micréfono es ala derecha del panel frontal dela
unidad basica. 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
micréfono, lo que asegura una presién de sonido suficien-
temente alta. Asimismo, la caja debe presentar una reso-
nancia mecinica lo mas baja posible.

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

Delafigura 6 puede deducirse que la optimizacién acis-
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 linea de abonado, y la etapa fi-
nal de amplificacién no puede amplificar la sefial 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
aplicacién, y realizando un disefio adecuado en el médulo
de altavoz.
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INTERMAT

Diserio del equipo

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

La unidad bésica incorpora dos placas de circuito im-
preso. Una de ellas incluye la circuiteria completa del apa-
rato de abonado FeAp 61 con conmutador de gancho, asi
como Jos componentes para el generador electrénico de
llamada que esté colocado detras. La segunda placa de cir-
cuito impreso incluye la circuiteria electronica necesaria
para llevar a cabo la facilidad descrita en este articulo.

El micréfono esti montado en el panel frontal. La aber-
tura en dicho panel, con un didmetro de sélo 1 mm apro-
ximadamente, esta colocada, casi invisible, en una ranura.

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

. .
i SN

Fig. 7 Aparato telefénico INTERMAT con la nueva versién de manos
libres. Launidad principal estd situada ala derecha y la carcasa del altavoz
estd 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. Elequipo esti
disefiado de tal forma que se ha conseguido casi el poder
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mantener conversaciones.como si el otro abonado estu-
viera presente. Con la ayuda de unas extensas pruebas sub-
jetivas, en combinacién con una optimizacién gradual, se
ha obtenido un equipo de alta calidad que puede ser em-
pleado en circuitos telefénicos con atenuacién pequena o
media. No obstante, el dispositivo no es muy adecuado
para ser empleado en las pocas lineas largas que atin quedan
con una atenuacién muy alta. En estos casos raros el usua-
rio bien informado llegara ripidamente a la conclusién de
que las reservas de los medios de transmisién estan agota-
das y conmutari el aparato para hablar a través del micro-
teléfono.

Las caracteristicas de transmisién y conmutacién cum-
plen los requisitos del Deutsche Bundespost. Por tanto
este equipo es completamente utilizable tanto en PABX
como en la red telefénica publica.

Agradecimiento

Los autores desean agradecer la asistencia prestada por
el departamento de ingenieria de Fabbrica Apparecchia-
ture per Comunicazioni Elettriche — Standard (FACE-
Standard), una compaiiia italiana de ITT, en la primera
etapa de desarrollo de este producto.

Referencias

[1] G.J. Barnes: Pardmetros de conmutacién de la voz en telefonia; Co-
municaciones Eléctricas, 1972, volumen 47, n° 3, pags. 170-181.

[2] G. Klause: Moderne Fernsprechapparate — Beispiel einer systemati-
schen Produktinnovation; Industrie-Anzeiger, 1976, volumen 90,
n°90, pigs. 1599-1602.

[3] G. Klause y M. Korff: Sistemas INTERMAT de intercomunicacién
y jefe-secretaria; Comunicaciones Eléctricas, 1976, volumen 51,
n°2, pigs. 97-101.

[4] O. Larsson: Characteristics of Voice-Switched Loudspeaking Te-
lephones; Ericsson Review, 1975, volumen 52, n°3/4, pigs.
148-156.

Martin Slawik nacié en 1949 en Berlin. Después de un aprendizaje
como electricista de fuerza, recibi6 el diploma de Ingeniero (graduado) en
procesamiento de informacién en la Fachhochschule Krefeld en 1973. En
el mismo afio se incorporé a Standard Elektrik Lorenz AG como inge-
niero de desarrollo. Desde entonces ha estado trabajando en el campo de
los equipos terminales telefonicos de abonado.

Heinz Wiedmann naci6 en 1941 en Stuttgart. Después de un aprendi-
zaje como mecanico de telecomunicacién, se gradué en ingenieria eléc-
trica tedrica con el grado de Ingeniero Diplomado en la Universidad de
Stuttgart en 1968. En el mismo afio se incorpor6 a Standard Elektrik Lo-
renz AG como ingeniero de desarrollo. Durante los tres afios siguientes
participé en el desarrollo de subunidades de sistemas de transmisién en
audiofrecuencia y tomé contacto con los problemas de transmisién en
banda ancha sobre lineas telefénicas de abondo. Es responsable del grupo
de desarrollo de Equipos para Linea de Abonado desde 1971. EI Sr.
Wiedmann es miembro de la Nachrichtentechnische Gesellschaft, de
comités especiales del CCITT y del Comité Electrotécnico Aleman.

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/4 - 1978



Una jaula de polarizacién de tamafno reducido para antenas

del VOR-S

Lajaula de polarizacién utilizada actualmente tiene s6lo la mitad de altura dela jaula desarrollada y utilizada con ante-
rioridad; esta Gltima ha resultado embarazosa y peligrosa para los aviones debido a su altura. En este articulo se des-
cribe la estructura y funcionamiento de la nueva jaula para la antena de un elemento y de dos elementos.

H. O. BERNER

Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart, Reptblica Federal de Alemania

Introduccién

En aviacién civil, el radiofaro giratorio de onda ultra-
corta (alcande omnidireccional) denominado VOR (Very
high frequency Omnidirectional Radio Range) sirve fre-
cuentemente como ayuda a la navegacién de largo alcance
[1]. Lainstalacién, desarrollada a comienzos de los afios 50
en USA [2] en el margen de frecuencias de 108 a 118 MHz,
ha sido normalizada por la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional (OACI) y se utiliza mundialmente. La com-
pania C. Lorenz AG, como se conocia entonces, moder-
nizé el desarrollo americano original y llevé a cabo varias
mejoras [3]. Sin embargo, la caracteristica externa de las
estaciones VOR continué incorporando la alta jaulade po-
larizacién destinada a suprimir las componentes verticales
no deseadas del campo radiado por el dipolo giratorio ho-
rizontal [4]. Un dipolo horizontal radia ondas que estin
polarizadas en principio en el plano horizontal. A me-
dida que la elevacién @ aumenta, la componente vertical
del campo Ey, es decir, la componente perpendicular a la
superficie terrestre, aumenta hasta un valor maximo para
O = 45°. Una desventaja particular es que el diagrama de la
componente vertical del campo E;, se desplaza en el espacio
90° con relacién a la componente E;; deseada, polarizada
horizontalmente (Fig. 1). Esto significa que para® = 0°la
componente vertical £y, no deseada alcanza su maximo jus-
tamente bajo el acimut en el que se desvanece la compo-
nente horizontal (¢ =0° y ¢ = 180°). Esta caracteristica
afecta a la sefial de navegacién. 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 radiacién a la vez que compo-
nentes horizontales deseadas. Debido al desplazamiento
espacial relativo de las dos componentes E;; y E,, del cam-
po, el receptor del avién indicard un error cuya magnitud
dependera de la relacién Ey/E .

Investigaciones tedricas muestran que la diferencia de
nivel entre los componentes horizontal y vertical debe ser
superior a 30 dB si el error de indicacién se ha de mantener
inferior a 1°. 'Y puesto que las componentes verticales de la
radiaci6én no pueden separarse en el extremo receptor, de-
beran eliminarse en la antena transmisora de la instalacién
VOR. Este objetivo se logra mediante la jaula de polariza-
cion.

Estructura de la jaula de polarizacion de
tamanio reducido

La jaula original con una mixima altura de unos 8 m
sobre la superficie del suelo (jaula 5,46 m + caseta de in-
strumentos 2,5 m) constituia con frecuencia un obstaculo
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peligroso para los aviones, puesto que la estacién 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 excitacién de las
varillas de la jaula se amortigiie en el borde superior de la
jaula [3].

Alfinal dela década de los 60, Standard Elektrik Lorenz
AG (SEL) desarrollé una nueva generacién de instala-
ciones VOR (VOR-S); uno de los objetivos era desarro-
llar una jaula de polarizacién de altura reducida que pro-
veyese igualmente una buena supresién de la componente
vertical E, del campo de radiacion. Busse y Haubelt logra-
ron con éxito desarrollar una jaula de perfil mis bajo de
una manera empirica, mediante medidas en modelo [5]. La
nueva jaula, con una altura de 2,8 m en su tamario original,
tiene solamente Ja 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-

=90

¢ =180°

(F =276°

Fig. 1 Componentes del campo para el dipolo horizontal corto
y éngulo de elevacién @ > 0°.
E,; componente horizontal
Ey; componente vertical
@ acimut
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Jaula para VOR-S

Fig. 2 Jaula de polarizacién de tamafo reducido de la antena del
VOR-S (a la izquierda) y jaula de polarizacién 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 caracteristicas mostradas en la
tabla 1. ‘

En la interconexién entre las dos partes hay un anillo
métalico en el que se fijan las varillas. En un disefio ms re-
ciente, la jaula inferior y la estructura superior ya no son
separables aunque se ha mantenido el anillo metalico.
También la estructura superior es ahora incluso ligera-
mente mis baja, es decir, b, = 0,9 m de altura. La jaula estd
recubierta por un plastico (Fig. 3) que la protege contra los
agentes atmosféricos y la da mayor rigidez. La antena pro-
piamente dicha, esta situada en el centro de la jaula [6]. La
jaula descansa sobre una placa metilica horizontal alta-
mente conductora, de 5 m de didmetro, denominada con-
traantena. Esta placa metilica forma también el tejado dela
caseta de instrumentos.

Tabla 1 — Caracteristicas de la nueva polarizacién de la jaula

Caracteristicas . Jau!a ESth.mra
inferior superior
Altura 1,8 m 1m
(0,9menla
versién mas
reciente)
Didmetro Im Im
Nimero de varillas 24 12
Diametro de las varillas 0,018 m 0,018 m
Cociente altura/longitud
de onda de funcionamiento 0,68 0,375
Cociente didmetro/longitud
de onda funcionamiento 0,38 0,38
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Eliminacién de la componente vertical de la
intensidad de campo

La nueva instalacién VOR-S con la jaula reducida ha
estado durante muchos afios en servicio en muchos paises
del mundo. Las medidas realizadas, tanto en vuelo como
en reposo, no han dado indicaci6n alguna de la presencia
de componentes verticales del campo. Es decir, que la ex-
periencia prictica ha demostrado que el objetivo se ha con-
seguido suficientemente; pero, en principio, esta faltando
aun una explicacién del fundamento fisico de acuerdo con
el cual tiene lugar la supresién de las componentes vertica-
les del campo y de la razén 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 la primera generacién, la supresion resul-
taba cada vez peor al disminuir la altura. Con objeto de
aclarar éstas y otras caracteristicas, se investigd 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 E,, en lugar de las componentes E; y
E, del sistema cartesiano. En este caso, E, (p = 90°) =Ey y
E, =E,/cos O. E, (O) se midi6 parap = 90°y E, (O) para
@ = 0°, siendo éste, en cada caso, el angulo acimutal para el
que tiene lugar el maximo de la componente medida del
campo.

Los diagramas verticales muestran una depresién de las
componentes no deseables E,, para @ = 20° (Fig. 4). Esta
depresién esti muy pronunciada para bg/A = 1,07) (co-
rrespondiente a una altura relativa de la jaula de
hy/D = 2,75 6 by, = 2,75 para la jaula original), es decir, la
componente no deseada E, es muy pequena. Para
h/A = 1,15 (altura relativa de la jaula hy/D =2,95 6

Fig. 3 Instalaciones VOR-S (versiones de laboratorio).
- Alaizquierda: antena de 1 elemento con jaula de polarizacién y sin cu-
bierta de plastico.
— A laderecha: antena de 2 elementos con jaula de polarizacién incluida;
pueden verse las lineas de unién entre la jaula inferior, la jaula superior
y la estructura de la cGspide.
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Fig. 4 Diagramas verticales parala antena del VOR-S con jaula de pola-
rizacién para dos alturas de jaula diferentes. Los diagramas estan dibuja-
dos en escales logaritmicas (dB).

—————— Eg (@) para @ = 90°
Eo (O) paragp =0°

@ . acimut
O elevacién
A longitud de onda

E, componente en plano acimutal
Eg componente en elevacién
by altura de la jaula

by =2,95 m paralajaula original) la depresién de la curva es
mucho menos pronunciada (Fig. 4, derecha), es decir, la
jaula es demasiado alta. La depresién de la componente E,,
no deseada resulta también menos marcada para una jaula
que es demasiado baja (no representada aqui); por tanto, la
altura 6ptima de la jaula es b /A = 1,06 (by = 2,72 m).

Puesto que ha quedado bien establecido desde el princi-
pio que han de situarse dos elementos de antena, uno en-
cima del otro, con objeto de aumentar la radiacién vertical
del campo, la jaula inferior debe tener siempre la mismaal-
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 radiacién no han permitido deducir conclu-
si6n alguna relativa a la reduccién 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 pequena probeta magnética, en diversos puntos,
en relacién con su magnitud y fase, y a partir de estas me-
didas se calcularon la magnitud y fase de la componente E,
para@ = 0 radiada por cada parte individual. La superficie
finita reflectora situada al pie de la jaula se supuso como
plano conductor ideal de extension 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 considerd muy pequefio, comparado con
los resultados calculados con los diagramas verticales me-
didos, y el cilculo simplificado, suponiendo una superficie
plana ideal, es permisible en este caso.
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Jaula para VOR-S

Los vectores de las componentes verticales del campo
paralas diversas partes de la jaula: dipolo, anillo, cubierta,
tubo de montaje vertical y varillas de la jaula, propor-
cionan informacién referente al modo de actuar de la jaula
de polarizacién.

El diagrama vectorial para ® =15° y h/A = 1,06 de la
figura 5, muestra que las intensidades de campo del dipolo
y del anillo estdn en fase y, por tanto, son aditivas, y que la
cubierta no contribuye mucho a la radiacién pero que las
intensidades de campo del tubo de montaje vertical y las
varillas de la jaula estin dirigidas aproximadamente en
oposicién a las del dipolo y del anillo. La resultante, es de-
cir, el vector que une el origen al punto extremo de la se-
cuencia de lineas formada con los vectores individuales es,
por tanto, muy pequeda. El modo de actuar de la jaula
puéde 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 jcual es el aspecto del diagrama vectorial para una
altura de jaula diferente? Para @ = 15° y b, /A = 1,15 los
vectores para el tubo de montaje vertical y las varillas de la
jaula de la figura 5 también ahora marchan en direccién
opuesta a la de los vectores del dipolo y del anillo. Pero la
cubierta tiene una corriente mis elevada y esto conduce a
un vector de intensidad de campo de magnitud significa-
tiva que estd dirigido, aproximadamente, en angulo recto a
los vectores correspondientes al dipolo y al anillo. El
punto terminal de la cadena vectorial, por tanto, nunca
puede caer préximo al origen. La compensacién es incom-
pleta. La magnitud resultante de la componente vertical es,
pues, considerablemente mayor que en el caso de
he/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 bi/A = 1,06 (altura 6ptima de la
jaula) y para bx/A = 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 b, /A = 1,06, la magnitud pasa por un
minimo para 10° < @ < 15° que corresponde al punto de
cruce de la intensidad de campo para @ =20° en el dia-
grama vertical convencional |E/E,, | =f(@) (Fig. 4).
También, por ser el reflector finito (la llamada contra-an-
tena), podria esperarse que los calculos hubiesen mostrado
pequenas desviaciones en comparacién con las medidas,
casi todas ellas en el margen de pequenas elevaciones. Con
una mayor altura de la estructura superior (b,/A = 1,15), el
lugar geométrico esti 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 parala
curva con hg/A=1,06. De nuevo aparece también un
minimo de la intensidad de campo para 10°< O <20°,
pero este minimo es mucho menos pronunciado que el de
la curva para by /A = 1,06. Esto esta de acuerdo con el dia-
grama vertical medido para b/A = 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 especifica para la cual el
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hy / A=1,06

y  d==1,15

57 //I

Fig. 5 Diagramas vectoriales que muestran las intensidades de campo

debidas a las partes individuales de la jaula de polarizacién, para una ele-

vaciénde @ = 15°, asi como paraalturas delajauladeby/A = 1,06y 1,15.

Los calculos estin basados en los supuestos usuales, es decir, espaciolibre
y largas distancias.

Los vectores indican las intensidades de campo del dipolo (1), 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).
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Fig. 6 Lugar geométrico en coordenadas polares de las componentes
verticales del campo en el plano complejo, para la jaula de altura
bg/A = 1,06 y para la de alwra by /i = 1,15.

lugar geométrico pasa por el origen; para una elevacién
particular tenemos entonces E,, = 0, es decir, para esta ele-
vacién y esta altura de caja la compensacién es completa.
Esto nos da la respuesta de por qué sélo para una altura de
jaula especifica la componente vertical del campo no de-
seada resulta minima, mientras que en el caso de la jaula de
polarizacién original, pero diferentemente dimensionada,
la altura de la jaula exigia ser lo mas larga posible. En el
caso de nuestras instalaciones VOR-S la elevacién @ = 20°
es importante, por lo que se refiere a la supresién de la
componente vertical no deseada y la altura de lajaula se ha
optimizado para esta elevacién.

Distribucién de corriente y comportamiento de la
resonancia

La medida de corrientes en las varillas mostraron que la
corriente minima en las varillas de la jaula tenia lugar mas
alld de /4 a partir del reflector (Fig. 7); incluso aunque
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pudiera suponerse una onda estacionaria amortiguada en

las varillas con el reflector como plano de cortocircuito, el

minimo de la corriente debia tener lugar a una distancia de

A/4 a partir del plano de cortocircuito. Una posible expli-

cacién para esa desviacion, es que, debido a la estructura

heterogénea de la jaula y a la corta distancia entre las vari-
llas y el dipolo excitador (campo préximo), se deberia ha-
ber supuesto varios campos diferentes u ondas E y H, en
el interior de la jaula que ejercerian influencia sobre la dis-
posicién de las corrientes de la jaula. Las investigaciones
llevadas a cabo sobre el comportamiento de ]a resonancia
delajaulay un analisis matemitico del curso de las corrien-
tes en las varillas, mostraron que pueden describirse ha~
ciendo la hipétesis de una onda H 4 [7]. De acuerdo con
esto, la jaula posee dos caracteristicas de resonancia

(Fig. 8):

— Funciona como un resonador de linea y para la altura
éptimab, trabaja justamente por debajo de su frecuencia
de resonancia.

— Funciona también como un resonador de cavidad, ana-
logamente a un resonador H 114 Lafrecuencia de trabajo
esta por encima de su frecuencia de resonancia. (La reso-
lucién de la pared de la jaula en varillas y en espacios in-
termedios reduce la frecuencia de corte; esas ondas ana-
logas a la onda H 4, son capaces de propagarse, para el

T e
s e
5 L e

Fig. 7 Distribucién de corriente (mostrada esquematicamente) en la
antena del VOR-S con jaula. El drea rayada muestra la penetracién de la
corriente.

D74 = 0,385 hg/h = 1,08; by/D = 1,0.

1. Cubierta 5. Jaula inferior

2. Estructura superior 6. Tubo vertical de montaje
3. Anillo 7. Contra-antena

4. Dipolo
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Fig. 8 Caracteristicas del resonador de la jaula de polarizacién de
altura reducida (corta). Medidas del modelo en escala 1:3,8.

— valores calculados para el resonador de linea by = 24/2

A valores medidos para el resonador de linea

O valores medidos para el resonador Hy;,

hiop: altura Sptima para la jaula (correspondiente a hg/4 = 1,06).

didmetro dado de la jaula, mientras que no se propaga-

rian en un guiaondas del mismo didmetro).

Si ahora alteramos la altura de la jaula, nos acercaremos,
bien a la resonancia de la linea, o bien a la resonancia de la
cavidad y, por tanto, cambiari la distribucién de corriente
en las varillas, la cubierta y el tubo de montaje vertical de
una manera apreciable. Solamente con la altura éptima de
la jaula se tiene una distribucién de corriente tal que per-
mite una compensacién satisfactoria de la componente no
deseada E,. Posteriores investigaciones han demostrado
que la mejor compensacién se logra con una relacién del
ndmero de varillas de la jaula inferior, 7, , al nimero de va-
rillas de la estructura superior ny, tal que n;/n,;=2,3.
Puesto que esta relacién es dificil de conseguir, la cons-
truccién se realiz6 de manera que n;/ny; = 2. Ademas, las
investigaciones han demostrado que puede obtenerse una
buena compensaciéon si D/A=0,36 h /A (para
b,/D = constante = 1,8). Por tanto, la compensacién no
es una funcién de la frecuencia.

Jaula de polarizacién 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 mas agudo del diagrama vertical. La jaula de
polarizacién podria 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 Ja estructura junta-
mente, forman precisamente la jaula de una antena senci-
1la. La diferencia en intensidad de campo entre la construc-
cién de una antena de dos elementos y la de un solo ele-
mento, que es apreciable para pequefios dngulos de eleva-
cién, se muestra en la figura 9. Aqui también las medidas
en vuelo no mostraron indicacién alguna de la presencia de
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componentes verticales del campo no deseadas, lo que esta
de acuerdo con los pequerios niveles medidos de la com-
ponente Ey de la figura 9.

Conclusiones

Se ha desarrollado una nueva jaula de polarizacién para
Jas nueva instalacién VOR-S que tiene sélo la mitad, apro-
ximadamente, de altura de la jaula desarrollada durante la
década de los afios 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 compensacién depende de la
atenuacién; ha sido optimizada para aquella elevacién
(@ = 20°) a la cual J]a componente horizontal deseada pre-
senta una ligera depresion hacia un punto minimo (Fig. 9)

Ey (ANTENA DE DOS ELEMENTOS)

dB

INTENSIDAD DE CAMPO RELATIVA
&
T

3 iy
kN W,." Ej; (ANTENA DE UN ELEMENTO)

...-..m **eereren.,

20—

JESS—

N

Ey(ANTENA DE DOS ELEMENTOS,

- 60
0° 50 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

4

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)

Ey componente horizontal
E, componente vertical
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debido a las reflexiones en la superficie del suelo. Las
investigaciones no s6lo aclaran el modo de actuar de la
nueva jaula de polarizacién, sino que facilitan también la
construccidn de jaulas de esta clase para otros margenes de
frecuencia y para otras aplicaciones.

Existen ya en muchos paises instalaciones VOR-S de

este tipo.
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istema de pupitres de indexacion video

Elsistema de indexacién video descrito permite al operador trabajar en un entorno no ruidoso. Su coste es inferior que

el de los sistemas convencionales de indexacién.

A. RAES
H. VERHOEVEN

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccién

El tratamiento econdmico del correo, y particularmente

~ su clasificacidn, requiere que lleven escrita informacién de

lectura 6ptica en los elementos postales, de forma que se
puedan clasificar automaéticamente hacia su destino co-
rrecto.

Esta informacidn puede venir dada bien por caracteres
reconocibles épticamente (caracteres OCR), de la direc-
cién o del cédigo postal, o bien por cédigos de barras (in-
dices).

Estos cédigos 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 dltima en el centro de entrada o de dis-
tribucién.

Estas clasificaciones requieren lectura automética del
destino. Como la lectura fotoluminiscente es todavia més
barata que la lectura éptica, se justifica econémicamente el
uso de cddigos de barras.

La primera generacién de equipos de codificacidn fue-
ron pupitres auténomos (stand alone) utilizados sola-
mente para indexacién. Estaban desarrollados para fun-
cionamiento independiente y eran ficiles de descentrali-
zar.

La concentracién de correo en grandes centros postales
requiere no sélo la indexacién del correo sino también la
preclasificacién en las principales direcciones de salida.
Para resolver este problema se conectaron los pupitres en-
tre si para formar “sistemas de pupitres agrupados™, en-
viando cada pupitre su prop1o correo indexado a un sis-
tema de preclasificacién comin. Otra caracteristica de este
sistera de pupitres era la alta velocidad de alimentacién
automitica del correo a cada pupitre.

Esta configuracién de pupitres agrupados, a pesar de su
gran capacidad de tratamiento (throughput), tiene algunas
desventajas, y se pueden postular como objetivos para una
nueva generacién de sistemas de indexaci6n las siguientes
caracteristicas:

— posibilidad de colocar a los operadores lejos de la zona
ruidosa de la maquina,

— equipo mis barato al minimizar el ndmero de partes me-
canicas tales como dispositivos de transporte y desvia-
dores, impresores mecanicos y dispositivos de separa-
cién y apilamiento,

— reduccién del mantenimiento,

— control sobre la informacién impresa para comproba-
cién de la conformidad entre informacién 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 indexacién
video.

El sistema de pupitres de indexacién video
Descripci6én general

El sistema de pupitres de indexacién video procesa car-
tas con dimensiones comprendidas entre 90X 140 mm y
176 X 255 mm, en el centro de operacién, mientras los ope-
radores, situados en otra parte del edificio, introducen,
mediante el teclado, la informacién de encaminamiento
segun lo que leen en un monitor video.

La méiquina es de construccién modular y consta de:
— un médulo separador de cartas, neumatico,

— un dispositivo de alineacién enfrente del lector éptico y
una posicién de rechazo para el correo que esté fuera de
los limites especificados (es decir, demasiado largo, de-
masiado alto, desalineado en exceso),

- un médulo de enlace en el que se sincronizan las cartas
antes de su entrada en la linea de retardo,

— una linea de retardo de 7 s que se utiliza como almace-
namiento de recirculacién,

— un moédulo de impresién 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 cédigo
de barras fluorescentes,

— uno o mas médulos de salida, cada uno de los cuales dis-
pone de dos bandejas de salida.

La construccién modular de esta miquina tiene varias
ventajas:

— posibilidad de transformarla en una miquina de clasifi-
cacién/lectura éptica (OCR) de varios tipos de caracte-
res Opticos,

— posibilidad de afiadir médulos de salida,

— flexibilidad de instalacién,

— adaptabilidad a diferentes distribuciones de espacio.
La maquina funciona a una velocidad mixima de 36.000

cartas por hora. La capacidad de tratamiente (throughput)
efectiva se determina por el nimero de operadores y su ve-
locidad individual. En la figura 1 se da un esquematico del
sistema de pupitre de indexaci6én video, y en la figura 2 se
muestra la instalacién realizada en Bélgica.

Funcionamiento

Tan pronto como se conecta un pupitre de codificacion
video, aparece un mensaje en la pantalla que solicita la
identificacién del operador. Mediante el teclado, el opera-
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Fig. 1 Esquema del sistema de pupitres de indexacién video.

Fig. 2 Sistema de indexacién video instalado en los locales de correos
de Borgerhout, Bélgica.

dor puede entonces introducir su identificacién y seleccio-
nar el idioma en que deben aparecer los mensajes de servi-
cio en la pantalla. Esta caracteristica es particularmente in-
teresante para las naciones que utilizan mas de una lengua.
El alimentador de cartas de la unidad de proceso arrancari
automaticamente tan pronto como se haya identificado un
operador. El nimero de operadores de pupitres de codifi-
cacién 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
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encima de la otra. El operador lee la direccién o el cédigo
postal de la imagen en la posicién inferior y teclea la infor-
macién requerida. Cuando se ha escrito toda la informa-
ci6n la imagen inferior desaparece, la imagen superior baja
y aparece arriba la imagen de una nueva carta.

Enlos circuitos de bisqueda, de la unidad de proceso de
cartas, se ha incorporado un sistema de biisqueda de linea
de direccién. Este dispositivo dirigira la imagen de la di-
reccién sobre el monitor de forma que las lineas inferiores
de todas las direcciones se presenten en el monitor a la
misma altura.

Durante el tecleado de la informacién requerida, la carta
correspondiente se mantiene en la unidad de proceso du-
rante un tiempo limitado o en almacenamiento de recircu-
lacién. Este almacenamiento de recirculacion consta de un
sistema de transporte de cartas con una longitud de 28 m.
Cuando se selecciona el modo de operacién de tiempo li-
mitado de almacenamiento, el operador tiene que comple-
tar la codificacién dentro de un tiempo predeterminado de
7s; en el modo de almacenamiento de recirculacién, el
tiempo de codificacién no est limitado para el operador.
Cuando no se teclea ninguna informacién dentro de un
tiempo prefijado de 30s, el pupitre es automiticamente
desconectado y las imagenes de direccion se pasan a otros
pupitres. La maquina pedira nuevamente al operador que
se identifique.

Cuando el operador ha accionado la tiltima tecla de in-
formacién o la tecla de barra de motor, la imagen de la di-
reccién desaparecera del monitor y la carta correspon-
diente se recuperara 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 comprobacién de validacién de cédigo
con un lector de indice, que verifica si las cartas tienen in-
dice, sies vélido y su correspondencia con la informacién
introducida mediante el teclado.

Al final de su periodo de trabajo, el operador tiene que

Comunicaciones Eléctricas * N° 53/4 - 1978



introducir un mensaje de retirada con el teclado; esta ac-
cién dard lugar a que no se envien mis imagenes nuevas de
direccién al pupitre. Cuando se hayan desconectado todos
los pupitres de codificacién video, la unidad de proceso se
conmuta automaticamente a su posicién de espera.

El buscador 6ptico

El buscador éptico consta de un chip integrado foto-
diodo/buscador CCD con 512 células montadas en dispo-
sicidén vertical. Segin pasa la carta por delante de la fila de
fotocélulas, la senal analégica de video es obtenida me-
diante un dispositivo registrador acoplado a la carga. La
sefial analdgica se convierte entonces a codigo digital de 4
bitios, digitalizandola asi en 16 niveles de gris. El intervalo
de bisqueda es tal que se registra el drea completa de direc-
cién.

La resoluci6n 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 mis 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 X256 puntos. Esto corres-
ponde 2 un area 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 direccién dentro de laimagen capturada.
El objeto de esto es el de presentar siempre esta direccion
en el mismo lugar de la pantalla del operador de codifica-
cién, reduciendo asi la fatiga visual del operador.

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

Las memorias cumplen un doble propdsito.

Forman un almacén de iméigenes para evitar tiempo de
espera de los operadores y se utilizan como memorias de
renovacién para las pantallas de video. La necesidad de un
almacén de imigenes se sigue del hecho de que el requeri-
miento de nuevas imagenes por los operadores se produce
al azar, mientras que la captura de nuevas iméigenes se pro-
duce como maximo cada 100 ms. Si, por ejemplo, se solici-
taran ocho nuevas imigenes al mismo tiempo, sin almace-
namiento, la Gltima requisicion se obtendria 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 drea sobre una carta
de 170 X 70 mm; este area se ha seleccionado por el detec-
tor de bloque de direccién. Cualquiera de las memorias se
puede conmutar a cualquiera de las pantallas de operador
de manera que la imagen correspondiente aparece bien en
Ja posicién 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 conmutacién entre la memoria principal y la memo-
ria archivadora y entre la memoria archivadora y la parte
superior o inferior de la pantalla esta completamente con-

trolada por software.

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/4 - 1978

Indexacién video

La posicién de sincronizacién

Cada vez que una carta codificada abandona la linea de
retardo, se introduce una nueva en el espacio vacio. La po-
sicidon exacta de este espacio se detecta al final de la linea de
retardo. La nueva carta arranca desde una posicién de sin-
cronizacidn, situada a la entrada de la linea de retardo, eli-
minandose asi imprecisiones de tiempo, debidas al disposi-
tivo separador y al recorrido de las cartas entre este dispo-
sitivo y la posicién de sincronizacién.

Esta sincronizacién se consigue por un motor de cir-
cuito impreso con inductancia muy baja, controlado por
tacémetro y accionado por un sistema puente de fuerza
que da corriente en ambas direcciones. Dependiendo de la
medida de la posicién relativa de una carta procedente del
separador y del espacio vacio en la linea de retardo, a relle-
nar por dicha carta, ésta se dirige a la posicién de sincroni-
zacién de tal manera que se introduciri en la linea de re-
tardo en el momento exacto.

El impresor de chorro de tinta

El proceso de impresion por chorro de tinta (inkjet)
(Fig. 3) es una técnica sin percusién que utiliza una co-
rriente de gotas de tinta controlada electrénicamente. La
corriente de tinta se produce por un montaje de orificio
presurizado que se somete a vibracion ultrasénica. Bajo la
influencia de la presién y la vibracidén, 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 vibracién producida por un oscilador pie-
zoeléctrico incorporado.

La corriente de gotas de tinta, al salir por el orificio, pasa
directamente por un conjunto de placas cargadas que for-
man un tinel electrostitico alrededor de la corriente. Las
gotas de tinta en las proximidades del tiinel se cargan pro-
porcionalmente a la tensidn de las placas. Cuando la ten-
si6n de las placas estd 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 deflexién de alta tensién (6000 V) que esta-
blece el campo de deflexién.

Cada gota de tinta se desvia por las placas de deflexion
proporcionalmente a la carga discreta recibida en las placas
de carga. En la prictica, los niveles de tension analdgica

DESEV%IEO '
GENERADOR ENTRADA
DE 17 KHz BINARIA MEDID DE
GENERADOR IMPRESION
DE BARRAS
ELECTRONICO
PLACAS DE
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CABEZA DE TINTA PLAGAS DEFLEX‘ON\_Q
DE GARGA
CRISTAL =
SUMIBERD
SUA&II\AIEIIRO
«——— PRES D A
! | — 1ok TENSION
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DE TINTA RETORNO
RETORNG DE TINTA
DE TINTA
Fig. 3 Principio de impresién por chorro de tinta.
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utilizados para cargar las gotas se limita a un nimero 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 impresién (papel) cuando se
cargan gotas consecutivas, es una linea vertical.

El lector fluorescente

El lector del cédigo de barras, utilizado en este equipo,
detecta los c6digos de barras fluorescentes de trazo simple.
Dos lamparas ultravioleta, que tienen sus espectros de
emisién alrededor de la Jongitud de onda de 365 nm, exci-
tan las barras fluorescentes impresas en las cartas a través
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 guia de luz. Esta actda como
un transformador 6ptico adaptando las dimensiones de la
barra rectangular al tamano del fotodiodo. La luz del c6-
digo de barras se convierte en una corriente analégica y se
amplifica mediante un conversor corriente-tension, dando
una senal de tensién correspondiente con la amplificacién
apropiada (Fig. 4).

Se incorpora un circuito de compensacién del envejeci-
miento de laldmpara. 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 guia de luz. El nivel de contraste y
el maximo y minimo de la seial de entrada pueden ajus-
tarse para imitar las sefiales del cédigo de barras fluores-
centes, permitiendo un ficil 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 ergonémicas, especialmente para
mejorar la accesibilidad, est inclinado unos 15°. La parte
frontal del lote de correo apilado se mantiene en posicién
vertical mediante una placa mévil, retenida por una cadena
de cremallera.

Fig. 4 Detalles del médulo de impresién y lectura, lector fluorescente e
impresor de chorro de tinta.
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Fig. 5 Aspecto general del apilador de salida.

Fig. 6 Posicién de una bandeja después del rellenado.

Por debajo y enfrente de cada apilador, puede colocarse
una bandeja sobre un portador mévil (ver Figs. 5y 6). Para
vaciar un apilador, por ejemplo el pendltimo en lafigura 5,
la placa mévil tiene que desplazarse hacia atras una longi-
tud igual a la de una bandeja completa en la direccién 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 operacién manual, la pila completa
de correo puede pasarse a la bandeja. La figura 6 muestra el
final de esta operacién y la posicién de la bandeja y de la
pila de correo en ese momento. Esta manipulacién reduce
considerablemente el tiempo de vaciado. La pila de salida
es de 600 mm, independientemente de la capacidad de la
bandeja utilizada.

Estin previstos dos tipos de portadores:

— un tipo que consta de deslizadores fijados a la estructura
de la miquina; 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 vacio.
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Fig. 7 Pupitre de codificaci6n equipado con teclado y pantalla de con-
trol. Los mensajes aparecen en la zona oscura comprendida entre las dos
imdgenes.

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

El pupitre de codificacién

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 direccién de dos cartas, correspondientes a una superfi-
cie de 70X 170 mm de cada sobre.

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

Cada monitor en servicio esta conectado, a través de una
matriz de conmutacién de salida, a una de las 30 células de
almacenamiento de video. Cada vez que se introduce un
c6digo completo por el teclado, se comprueba la validez
del mismo. En caso de que no sea vilido, se presenta un
mensaje apropiado en el monitor. El operador puede en-
tonces accionar la tecla de salto (skip), o introducir el c6-
digo correcto, o completar un cédigo ambiguo.

Si el c6digo es vilido, el monitor correspondiente se co-
nectari a una nueva célula de almacenamiento video, 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 comprobara si
queda disponible un espacio suficiente en la linea de re-
tardo y envia 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, situacién de salida llena

o situacién de congestion. Esta situacién tiene que ser

aclarada por el operador de la miquina;

— la informacién introducida por el teclado es incompleta

o ambigua. El operador del pupitre tiene que introducir

informacién adicional;

Comunicaciones Eléctricas + N° 53/4 - 1978

Indexacién video

- lainformacién introducida por el teclado no es valida. El
operador tiene que pulsar la tecla de cancelacién y te-
clear la informacién correcta.

Arquitectura del sistema

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

El microprocesador 1 realiza las siguientes tareas:

— conmutacién de imagenes desde el almacenamiento vi-
deo principal 2 una de las 30 memorias archivadoras;

— .conmutacién de la salida de cualquier memoria archiva-
dora a cualquiera de las pantallas de operador bien en la
posicién superior bien en la inferior;

— entrada y anilisis de toda la informacién tecleada en el
pupitre del operador. Se utilizan dos tipos de mensajes.
Uno es el c6digo postal para una carta, el otro es un
mensaje de servicio tal como un cédigo de identifica-
cién;

— presentacién de los mensajes de servicio en las pantallas;

— salida de la informacién del cédigo postal hacia el mi-
croprocesador 2; :

— envio de peticién de nuevas cartas hacia el microproce-
sador 3. ‘

El microprocesador 2 realiza las siguientes tareas:

— seguimiento de las cartas en la linea de retardo;

~ comprobacién del sincronismo por comparacién del es-
pacio entre cartas y la longitud de las mismas ala entrada
y a la salida de la linea de retardo;

— traduccién de la informacién del cédigo postal a un cé-
digo de barras y al cédigo del apilador de salida;

— acumulacién de estadisticas sobre flujo de correo, efica-
cia de ]a maquina y de los operadores;

— salida del c6digo de barras y del cédigo del apilador de
salida hacia el microprocesador 3 para cada carta que sale
de la linea de retardo;

— salida de datos estadisticos sobre un teleimpresor o hacia

“un sistema de supervisién central.

El microprocesador 3 realiza las siguientes tareas:

— seguimiento de la carta después de la linea de retardo;

— interfaz con el impresor de chorro de tinta (inkjet);

— interfaz con el lector del c6digo de barras fluorescentes
incluyendo validacién;

— interfaz con todos los sistemas de fotocélulas, [imparas
indicadoras y teclas del teclado de la maquina, control
del encendido-apagado del motor, circuitos de detec-
cién de alarmas de motor y red y sistemas desviadores de
cartas;

— deteccién de congestidn de cartas;

— control del separador de cartas;

— control de la posicién de sincronizacion.

Como todos los programas estin almacenados en
EPROM, no se requiere equipo periférico excepto para la
impresidn de las estadisticas.

335



Indexacién video

Conclusién

El disefio del sistema de pupitres de indexacién video si-
gue la tendencia actual de sustituir los sistemas mecanicos
por sistemas electrénicos por razones econémicas. Como
beneficios adicionales, el nuevo sistema requiere mucho
menos espacio en la sala de miquinas y permite situar a los
operadores en condiciones ambientales més adecuadas. El
entrenamiento puede realizarse en la instalacién. Los ope-
radores que hayan trabajado en sistemas mecanicos pue-
den ser entrenados ficilmente en los sistemas de video.
Uno de los primeros sistemas de pupitres de indexacién
video sehainstalado en la oficina de correos de Borgerhout
(Bélgica) donde esta siendo evaluado por la Administra-
cién Postal Belga.
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Equipo 6ptico de introduccién automatica de documentos

en sobres

En aplicaciones tales como el cheque postal o bancario, el equipo 6ptico de introduccién automatica 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 méiquina.

L. MOENS
R. TERRYN

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccién

El equipo 6ptico de introduccién automaitica de docu-
mentos en sobres (ODE) se utiliza para combinar, reunir e
insertar de manera automaitica documentos OCR¥*,
MICR** y de otros tipos en sobres (Fig. 1).

Se puede obtener una gran precisién en la composicién
del contenido de los sobres utilizando documentos con
una linea de lectura que contenga toda la informacién ne-
cesaria.

Es obvio que esta operacién tiene que estar estricta-
mente controlada para evitar la insercién de documentos
en un sobre equivocado. Este control se realiza con un or-
denador incorporado ala maquina que satisface una amplia
variedad de aplicaciones, asi como un extenso nimero de
verificaciones y caracteristicas opcionales.

Debido a su construccién modular y a la disponibilidad
de diversas opciones, el ODE verifica los requisitos especi-
ficos de la mayoria de los clientes. Puede equiparse con un
ntimero variable de depésitos de salida (maximo 6), hasta 3
entradas adicionales para documentos opcionales y un dis-
positivo de marca de cancelacion.

* OCR: Optical Character Recognition — Reconocimiento dptico de caracteres.
#* MICR: Magnetic Ink Character Recogniton-Reconocimiento de caracteres de
tinta magnética.

Una alta capacidad de tratamiento y un 4rea de trabajo
mucho menor que en operacién manual, junto con las ya
citadas caracteristicas, definen su campo de aplicacién.
Ejemplo tipico 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 ejecucién,
y cualquier otra aplicacién en la que la alta velocidad de
proceso y gran precisién sean esenciales.

En el apartado siguiente se describe la maquina con sus
funciones especificas para la aplicacién de la Oficina de
Cheques Postales de la Administracién Postal Belga.

Aplicaciéon 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 efectdan las siguientes operaciones:

Primero se imprime una linea épticamente leible en un
formato B de OCR en el supuesto de que no estuviera ya
preimpresa. Esta linea codificada contiene el nimero de
cuenta, el montante de la transaccién y el ndmero de refe-
rencia. :

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

Fig. 1 Vista general del equipo éptico de introduccién automética de documentos en sobres.
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se efectiia la clasificacién por niimero 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 ejecucién) en clasificadores 6pticos que los colo-
can por orden creciente de los nimeros de cuenta.

Finalmente los estados de cuenta y las notificaciones de
ejecucién se meten en sobres. Al mismo tiempo se haceuna
comprobacidn final de la ejecucién de todas las 6rdenes re-
gulares que han entrado en la Oficina de Cheques Postales.
Los sobres llenos se envian entonces a los cuentacorrentis-
tas al final de cada dia.

Equipo 6ptico de introduccién automaitica de
documentos en sobres

La funcién de este equipo es insertar los documentos en
los sobres en la operacién final. La miquina realiza las si-
guientes funciones:

— Reunir los estados de cuentas, los anexos y las corres-
pondientes notificaciones de ejecucién.

— Imprimir una marca de cancelacién en cada notificacién

de ejecucién.

Insertar los documentos agrupados en la operacién an-

terior en un sobre de ventana, segin el nimero de la

cuenta.

Agregar, si se requiere, hasta 3 documentos opcionales

editados por la Administracién Postal, en cada sobre o

bien en algin grupo predeterminado de sobres.

Cerrar los sobres mediante engomado después de inser-

tar los documentos.

Recoger los sobres llenos en depésitos de salida.

Para asegurar que el contenido enviado a cada cuentaco-

rrentista es el correcto, el equipo 6ptico analiza lainforma-

cién impresa en la linea de lectura dptica de cada docu-

mento. Como excepcién, los documentos opcionales no

necesitan lectura 6ptica.

!

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 envia al cuentacorrentista como
un estado de cuenta con el balance resultante de las tran-
sacciones registradas.

El documento esta estructurado de forma que contiene
en una sola hoja la informacién relativa a seis transacciones
ademas de la direccién.

La informaci6n de la linea de lectura éptica consiste en:
— Niimero de cuenta.

— Numero de los anexos del estado de cuenta.

Numero de notificaciones de ejecucién a anadir al es-
tado de cuenta.

El c6digo de salida: salida normal o salida de gran volu-
men.

El nimero de secuencia de los estados de cuenta y hojas
de direccion.

Un c6digo relacionado con el nimero posible de docu-
mentos opcionales a afiadir.
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Estado de cuenta-anexo: Las transacciones adicionales
se indican en documentos suplementarios cuando su ni-
mero excede de seis. Tal documento, denominado estado
de cuenta-anexo, no requiere la direccién 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 tinica informacién que es necesario imprimir en la linea
de lectura 6ptica del estado de cuenta-anexo es el nimero
de la cuenta.

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

Notificaciones de ejecucién: Se trata de notificaciones de
ejecucion-crédito que representan la linea de transaccién
correspondiente mencionada en el estado de cuenta. Sola-
mente es necesario verificar el nimero de la cuenta de cré-
dito en la linea de lectura éptica.

Documentos opcionales: Los documentos opcionales
son los que la Administracién Postal puede desear incluir
(por ejemplo, documentos de informacién o publicidad).
Puede haber hasta tres documentos opcionales diferentes
en el sobre de un estado de cuenta. Este tipo de documento
no necesita informacién alguna en la linea de lectura 6p-
tica. Un documento opcional puede enviarse a todas las di-
recciones o solamente a 4quellas que tengan unaindicacién
de campo en la linea éptica 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 esti disefiado de forma que sea posible su ob-
tencién de varios suministradores.

Posiciones de alimentacién de la miquina

El ODE tiene cinco posiciones de alimentacién para do-
cumentos y una posicién de alimentacién para sobres.
(Los nimeros indicados entre paréntesis corresponden a la
figura 2).

— Posicién de alimentacién (1 en Fig. 2)

Reservada para estados de cuenta, estados de cuenta-

anexos y hojas de direccién presentados en la siguiente

secuencia:

~ Estado de cuenta

— Estado de cuenta-anexo(s)

— Hoja(s) de direccién

~ Estado de cuenta siguiente

Los estados de cuenta tienen que introducirse en orden

ascendente de los nameros de cuenta.
— Posicién de alimentacién (2 en Fig. 2)

Reservada para las notificaciones de ejecucién, presen-

tadas en el mismo orden que los estados de cuenta.
— 3 posiciones de alimentacién (8 en Fig. 2)

Reservadas para documentos opcionales
— 1 posicién de alimentacién (9 en Fig. 2)

Reservada para sobres vacios.

Salidas

En la configuracién seleccionada por la Oficina de Che-
ques Postales belga hay cinco salidas para sobres llenos;
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Fig. 2 Esquemitico del equipo 6ptico de introduccién indicando las diferentes partes.

1. Posici6én de alimentacién de entrada 1
(estados de cuentas y anexos)

2. Posicion de alimentacién de entrada 2

(notificaciones de ejecucidn)
. Lector OCR (detector de caracteres Spticos)
. Dispositivo de combinacién
. Dispositivo de cancelacién
Depésitos intermedios
. Depésito de rechazo de documentos
. Posiciones de alimentacién de entrada para documentos opcionales

0 N N U AW

9. Posicién de alimentacion de entrada para sobres vacios
10. Cadena transportadora de documentos
11. Depésito de rechazo para sobres vacios defectuosos
12. Dispositivo de insercién
13. Dispositivo de pegado
14. Dos depositos de salida para sobres rechazados

(250 mm cada uno)

15. Dos depdsitos de salida para sobres (600 mm cada uno)
16. Depésito de evacuacién

dos para sobres rechazados (14), una para sobres de gran
volumen y una para sobres normales (15); la quinta salida
es un depésito de evacuacion (16). Existe también un de-
p6sito de documentos rechazados (7) y un depésito de re-
chazo para sobres vacios defectuosos (11).

Contenido del sobre

El contenido de cada sobre consiste en lo siguiente:
Un estado de cuenta o una hoja de direccion frente a la
ventana.

Eventualmente estado de cuenta-anexo(s).
Notificacién(es) de ejecucién.

Eventualmente documento(s) opcional(es).

El niimero maximo de documentos por sobre es 25; 22
documentos del tipo estado de cuenta, estados de cuenta-
anexo, hoja de direccién o notificacién de ejecucién, y 3
documentos opcionales.

Descripcién de las operaciones

Las distintas operaciones tienen lugar segiin se describe
a continuacién. Como antes, los nimeros entre paréntesis
en la descripcion corresponden a la figura 2.

Los estados de cuenta, asi como los estados de cuenta-
anexos y las hojas de direccién se colocan en la posicién de
alimentacién (1), las notificaciones de ejecucién se colocan
en la posicién de alimentacién (2). Cada uno de estos do-
cumentos pasa por delante del lector de caracteres dpticos
(OCR) (3) y, si serequiere, espera en una de las cuatro po-
siciones de parada (stop) del dispositivo de combinacién
(4). Para cada niimero de cuenta, el contenido del sobre se
forma en uno de los depésitos intermedios (6). Todas las
notificaciones de ejecucién estin provistas de una marca de
cancelacién en su cara frontal realizada con el dispositivo
de cancelacién (5).
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Tan pronto como se completa el contenido de un sobre,
el paquete se transfiere a una cadena transportadora (10);
simultdneamente, se va formando otro paquete en el otro
depésito intermedio, con lo que se aumenta la capacidad
de tratamiento de la miquina.

Los documentos que no estin correctamente colocados
en la posicién de alimentacién adecuada se envian hacia el
depésito de rechazo de documentos (7).

Los documentos opcionales pueden afiadirse a un pa-
quete desde cada una de las tres posiciones de alimentacién
reservadas para ello (8). La seleccién se realiza bien por la
informacién incorporada en la linea de lectura 6ptica del
estado de cuenta (o en la hoja de direccién), bien por las
instrucciones dadas desde el teclado de la miquina.

Los sobres vacios se colocan en la posicién de alimenta-
cién correspondiente (9) y después de abrir la solapaenla
posicidén de apertura, se envian al dispositivo de introduc-
cién de documentos en los sobres (12). Los sobres defec-
tuosos (por ejemplo, sobres vacios parcialmente engoma-
dos que no pueden abrirse) se envian automaticamente ha-
cia el depésito de rechazo de sobres defectuosos (11).

Los paquetes de documentos procedentes de la cadena
transportadora (10) son conducidos hacia el dispositivo de
introduccién en sobres (12), donde son introducidos en los
correspondientes sobres. A continuacidn 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 depésitos de salida (15), pero en caso de error
conocido o supuesto se les conduce hacia los depdsitos de
rechazo (14) para verificacién. :

Todos los documentos y sobres que estin en la miquina
cuando se conecta la alimentacién son enviados al depésito
de evacuacién (16).
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Controles de seguridad

Para obtener la maxima seguridad de funcionamiento en
cuanto a la composicién del contenido del sobre, la ma-
quina realiza los siguientes controles de seguridad:

— Laintroduccién correcta de los diversos documentos se
controla por la composicidn de la linea de lectura 6ptica
y los caracteres grabados en la linea de lectura (Fig. 3).
La secuencia correcta se controla con el niimero de se-
cuencia grabado en el estado de cuenta y con el orden
creciente de los nimeros de cuenta.

— Elndmero de cuenta y todos los demis caracteres leidos
en la linea de lectura dptica son comprobados frente a
posibles errores mediante un control de digitos de
prueba. Cada campo esté protegido con dos cifras (digi-
tos de prueba) que son el resto de la divisién del nimero
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 errénea.

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

— Elndamero de estados de cuenta-anexos y de notificacio-
nes de ejecucidn tiene que ser igual al nimero impreso
en el estado de cuenta o en la hoja de direccién.

— Se incluye también un dispositivo mecanico de detec-
cién 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-
x0s y notificaciones de ejecucién. Una vez pasados todos
los controles de seguridad, los sobres son conducidos a
uno de los siguientes depésitos de salida:

LINEAS DE LECTURA OPTICA

— ESTADO DE CUENTA
—HOJA DE DIRECCION

25665 . 000200531231 < 000054190260 + +++ 26588

! CANTIDAD NUEVA

CARACTERES ESPECIALES PARA

INDICAR ESTADO BE CUENTA U HOJA

DE DIRECCION

CAMPO DE INFORMACION DE CONTROL
RUMERO DE CUENTA

CANTIDAD ANTERIOR

—ESTADO DE CUENTA-ANEXO

_ 26568 ) 000200531231 + + + + 27133

CANTIDAD NUEVA

CARACTERES ESPECIALES PARA
INDICAR ESTADO DE CUENTA ANEXC

NUMERO DE CUENTA
CANTIDAD ANTERIOR

—NOTIFICACION DE EJECUCION

000000000000 000200531231 < 0000100030+

CANTIDAD

NUMERO DE CUENTA
CAMPO DE REFERENCIA
NO SE UTIIZA

Fig. 3 Lineas de lectura éptica para los diversos tipos de documentos.
a) estado de cuenta y hoja de direccién
b) estado de cuenta-anexo
c) notificacién de ejecucién
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Depésito de salida normal (15)

El contenido del sobre debe cumplir las siguientes con-
diciones:

|

CONSERVAR TODA LA INFORMACION
EN EL ESTADO DE CUENTA HASTA
QUE SE RECONOZCA LA INFORMACION

TODA LA
IRFORMAGION
RECONOCIOA

PREPARAR
RECHAZO DE CARTA

PARAR DESPUES DE DOS
ERRORES GONSECUTIVOS

NUMERO DE
CUENTA > ESTADO DE
CUENTA ANTERIOR

GUEENSTI{\DROECDIEWO PREPARAR RECHAZO
DUPLICADO DE CARTA 2

ENVIAR LA CARTA ANTERIOR
A LA POSICION DE RECHAZO

FALLO
DE SECUENCIA

r

TRATAMIENTO DE OTROS
DOCUMENTOS DE LA MISMA CARTA

PREPARAR RECHAZO
DE CARTA 2

NUMERD
GORRECTO DE ANEXUS

NUMERO CORRECTO
DE_NOTIFICACIONES
DE EJECUGION

ENVIAR CARTA

RECHAZO 2 PREPARADO A REoHAz0 @

ENVIAR CARTA

RECHAZO 1 PREPARADO A RECHAZO 1

SALIDA i

ENVIAR CARTA A
SALIDA SELECCIONADA

Fig. 4 Diagrama de flujo simplificado de las operaciones sobre estados
de cuenta y hojas de direccion.
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LEER INFORMAGION
EN EL DOCUMENTO

NUMERO DE
GUENTA RECONOCIDO

PREPARAR
REGHAZO OE CARTA 1

ENVIAR DOCUMENTO A
REGHAZD DE DOCUMENTOS

NUMERO DE
CUENTA=ESTADO DE
CUENTA

SaLicA  §

Sl

< DOCUMENTO DUPLICADD

ND

ESTADO DE 8t PREPARAR RECHAZO
CUENTA- ANEXO DE CARTA 2

ULTIMA
NOTIFICAGION DE
EJECUGION
DE LA CARTA

PREPARAR
REGHAZO DE CARTA 1

ENVIAR DOCUMENTO AL
DEPOSITO INTERMED!O

SALIDA |

Fig. 5 Diagramasimplificado del flujo de las operaciones sobre estados
de cuenta-anexos y notificaciones de ejecucién.

— Elcédigo de salida normal es detectado enlalineade lec- — El ndmero de secuencia del estado de cuenta tiene que
tura Sptica del estado de cuenta o de lahoja de direccidn. ser mayor que el niimero de secuencia mencionado en el
— Elndmero de estados de cuenta-anexos y de notificacio- estado de cuenta precedente y menor que el nimero de
nes de ejecucién corresponde al nimero mencionado en secuencia del siguente estado de cuenta y, también, el
la linea de lectura 6ptica del estado de cuenta. niimero de cuenta del estado de cuenta tiene que ser ma-
— Todos los caracteres leidos en todos los documentos del yor o igual que el anterior.
sobre y tomados en consideracion en la lgica de con- — El contenido de los demis sobres para la misma cuenta
trol, son reconocidos por el lector éptico. cumplen con las condiciones anteriores.
— No se ha detectado ningtin documento duplicado. Se cierran los sobres recogidos.
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Depésito de salida de gran volumen

Si el “c6digo de salida normal” se sustituye por el “c6-
digo de gran volumen” en la linea de lectura Sptica del es-
tado de cuenta, los sobres son conducidos a los depdsitos
de salida de gran volumen (15 en la figura 2). No se cierran
los sobres.

Depésito de rechazo 1

Si uno o mds caracteres necesarios para la toma de deci-
s16n no son reconocidos ni reconstituidos, o si una notifi-
cacién de ejecucién es detectada como documento dupli-
cado, el sobre es enviado al depGsito de rechazo 1 (14 en fi-
gure 2). Los sobres no son cerrados.

Deposito de rechazo 2

Si el contenido corresponde a una de las caracteristicas
que se mencionan a continuacion, el sobre es enviado al
deposito de rechazo 2 (marcado 14 en la figura 2).

— Elntimero de estados de cuenta-anexos no corresponde
ala cantidad mencionada en la linea de lectura éptica del
estado de cuenta o de la hoja de direccién.

— El ntimero de notificaciones de ejecucién no corres-
ponde con el mencionado en la linea de lectura 6ptica del
estado de cuenta o de la hoja de direccién.

— Se detecta un salto en el nimero de secuencia del estado
de cuenta siguiente o en la hoja de direccién siguiente.

— Se detecta una notificacién de ejecucién duplicada y el
ntmero correspondiente de notificaciones de ejecucién
no es reconocido en la linea de lectura dptica del estado
de cuenta o de la hoja de direccion.

— La tltima notificacién de ejecucién relacionada con un
estado de cuenta es detectada como documento dupli-
cado.

Los sobres no se cierran.

Deposito de evacuacién

Todos los documentos y sobres que estin en la miquina
en el momento de conectar la alimentacién, se envian al
depésito de evacuacién.

Deposito de rechazo de documentos

Un documento se envia a este depésito (7) cuando se
cumplen una o mis de las condiciones siguientes:

— Fl estado de cuenta, los estados de cuenta-anexos o las
hojas de direccién estan erréneamente mezclados con
las notificaciones de ejecucién (la maquina se para des-
pués de dos detecciones consecutivas de este error).

— Las notificaciones de ejecucién estin erréneamente
mezcladas con estados de cuenta, estados de cuenta-
anexos u hojas de direccién (la miquina se para después
de dos detecciones consecutivas de este error).

— Los estados de cuenta-anexos mencionan un niimero de
cuenta diferente del nimero indicado en el estado de
cuenta.

— Una notificacién de ejecucién menciona un nimero de
cuenta diferente que el indicado en el estado de cuenta.

— Un estado de cuenta u hoja de direccién menciona un
namero de cuenta menor que el indicado en el estado de
cuenta u hoja de direccién precedente.
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Observaciones

Un orden de prioridad se establece entre los depésitos
de salida, rechazo 2, rechazo 1, dep6sito de volumen nor-
mal y de gran volumen.

Todos los sobres con el mismo niimero de cuenta y for-
mando un grupo homogéneo, se envian 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 nimero 11 del grupo. Asi, si el error detectado signi-
fica que uno de los sobres tiene que ser enviado al depésito
de rechazo, entonces todos los sobres del grupo se envian
al depésito de rechazo salvo que algin otro sobre de este
grupo se destine a otro dep6sito de mayor prioridad (re-
chazo 2) en cuyo caso todos los sobres se envian a este de-
posito.

Configuracién de la maquina

Equipo bisico
La miquina es de construccién modular, siendo sus

modulos basicos los siguientes: el médulo de entrada, el

médulo de introduccién de documentos en el sobre y el
médulo de depésito de salida.

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

— Dos alimentadores: uno para estados de cuenta y anexos
(1), y otro paralas notificaciones de ejecucién (2). Ellote
de estados de cuenta o de notificaciones de ejecucién se
coloca en el depésito de la posicién de alimentacién y
una placa empuja el lote contra el dispositivo separador
con una presién uniforme. Una correa perforada, que se
mueve delante de una vilvula de aspiracién, separaunoa
uno los estados de cuenta o notificaciones de ejecucién.

— Dos dispositivos de alineacién. Los documentos deben
ser alineados antes de pasar por la estacién lectora por-
que el lector 6ptico s6lo admite una desviacién mixima
delalineaimpresa de + 1 mm en alturay = 1,5° en incli-
nacién respecto a la linea de referencia.

— Una estacién de lectura 6ptica (3) que puede leer carac-
teres OCR en formatos A o B a una velocidad de 3000
caracteres por segundo.

— Una posicién de combinacién (4) equipada con cuatro
dispositivos de parada y de arranque.

— Tres depésitos de salida: uno para rechazos y dos para
constitucién de paquetes de documentos (6) que tienen
que insertarse en un sobre.

La parte mis importante del médulo de entrada es la po-
sicién de combinacién (Fig. 6). Las notificaciones de eje-
cucién previamente clasificadas tienen que reunirse con el
estado de cuenta correspondiente (el mismo nimero de
cuenta). El objeto del dispositivo de combinacién es orga-
nizar la mezcla y preparar el contenido de cada sobre.

La posicién de combinacién 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
ejecucion. Estos dos caminos coinciden de nuevo al final
de la posicién de combinacién. El control de la puerta a la
entrada se define por la llegada de una notificacién de eje-
cucion 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-ARRANQUE

i—— DISPOSITIVO DE PARADA
DOCUMENTO DETENIDO

\/)n A .

Fig. 6 Esquema de la posicién de combinacién mostrando los dos ca-

minos, uno para estados de cuenta y anexos y el otro para notificaciones

de ejecucion. Para maximizar la capacidad de manipulacién 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 ejecucidn, en el otro, se transportan a través
de la posicién de combinacién sobrepasando asi 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 ejecucién al anterior.
Por otra parte, las notificaciones de ejecucién 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 ejecucion y los estados de cuenta correspon-
dan al paquete siguiente de documentos. Después de la po-
sicién de combinacién, los documentos estin en la secuen-
cia correcta, estado de cuenta seguido de estados de
cuenta-anexos y de las correspondientes notificaciones de
ejecucidn, estado de cuenta siguiente, etc.

Para duplicar la capacidad de manipulacién del médulo
de combinacién se separa otro documento cuando se esta
leyendo el anterior. Estos dos documentos, estados de
cuenta o notificaciones de ejecucién, 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 posicion de combinacién.

El médulo de introduccién de documentos en el sobre
consta de:

— Un alimentador de sobres vacios (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 ejecucion pero sin control de presién para
empujar los documentos contra el dispositivo separa-
dor: la presion 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 guia hacia la posicién de in-
sercién. La cadena es arrastrada por un servo de CC que
arranca cuando se necesita un nuevo paquete en la posi-
cién de insercidn.

— Una posicién de apertura para sobres vacios. En esta po-
sicidén se abre la solapa del sobre mediante unos dedos
que entran por debajo de ella.
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— Un depésito para sobres vacios defectuosos (11): reune
los sobres defectuosos, por ejemplo los sobres parcial-
mente engomados que no pueden abrirse.

— Una pualuun de insercién \14),

— Un dispositivo de engomado para los sobres (13) que
lleva una vilvula que humedece la parte de atris del so-
bre, tras de la cual se vuelve la solapa y se pega.

La posicién mis importante del médulo de introduccién
de documentos en el sobre es la posicién insercién
(Fig. 7). Los conjuntos de documentos formados en los
depésitos intermedios y transportados por la cadena, son
insertados en un sobre de ventana.

La posicién de insercién consta de:

- Un dispositivo de apertura para los sobres. Tres dedos
mecinicos basculando en ranuras, moviéndose bajo la
solapa del sobre, abren éste.

— Un dispositivo de retencién de la solapa del sobre. Des-
pués de la apertura del sobre en la posicién correspon-
diente, éste se desplaza a la posicién de insercién y se re-
tiene la solapa del mismo para evitar que dificulte la in-
sercion de los documentos.

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

— Un dispositivo de sujecién de los documentos. Cuando
los documentos estin completamente dentro del sobre
se atenazan junto con el sobre mientras la placa de inser-
cion se retira del mismo. A continuacién el sobre es ce-
rrado, pegado y enviado auno delos depésitos de salida.

.El médulo del depésito de salida consta de:

— Un depésito A (14), de 250 mm, para 200 sobres apro-
ximadamente.

— Un depésito B (14), de 250 mm, para 200 sobres apro-

ximadamente.

Un depésito C (15), de 600 mm, para 500 sobres apro-

ximadamente.

Un depésito D (15), de 600 mm, para 150 sobres apro-

ximadamente (de 4 mm de espesor).

Un depésito E (16), de 60 mm, para 50 sobres aproxi-

madamente.

Las funciones relativas de los depésitos de salida pueden

modificarse de acuerdo con los deseos del cliente. Todos

los depésitos de entrada pueden cargarse y todos los de sa-
lida descargarse sin interrumpir la alimentacién de docu-
mentos o sobres.

|

DOCUMENTOS
DISPOSITVO DE APERTURA

DISPOSITIVO DE SUJECGION
(DOCUMENTOS Y SOBRE)

DISPOSITIVO DE RETENCION (SOLAPA)
DISPOSITIVO DE INSERCION

Fig. 7 Esquemadelaposicion deinsercion que abre el sobre, inserta los
documentos y pega el sobre.
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Opciones

Para cumplir requisitos adicionales del cliente, estin
previstos los médulos opcionales siguientes:

— Un médulo, equipado con un impresor de c6digo postal
de barras, puede introducirse entre el médulo de inser-
cién y el médulo de salida. Si lo desea el cliente, este
médulo se puede equipar con un dispositivo de lectura
para el control del cédigo postal impreso.

— Un alimentador para tarjetas de separacién se puede
afiadir entre el médulo de impresién y el médulo de sa-
lida. Su propésito es el de introducir un medio de sepa-
rar grupos de sobres que van destinados a zonas postales
seleccionadas.

— Se pueden afadir dos depésitos de salida de 600 mm de
capacidad. El ndmero total de salidas de sobres seré en-
tonces de 6 mis una posicién de evacuacion.

— Se puede prever un dispositivo de cancelacién en el mé6-
dulo de entrada para cancelar las notificaciones de ejecu-
cién en la cara frontal.

Controles mecanicos

Un sistema de deteccién combinado para detectar la
toma duplicada de documentos se proporciona en el mé-
dulo de entrada, consistente en la medicién de la longitud
del documento y en un control mecanico del espesor.

~ Siun sobre defectuoso llegase a la posicién de inserci6n,
la maquina se pararia. Esto se evita detectando dichos so-
bres, que se envian a un depésito de rechazo sin detener la
operacion.

Es importante detectar las congestiones tan pronto apa-
rezcan en cualquiera de los 3 médulos. En el médulo de
entrada la posicién de los documentos se controla a lo
largo de todo el camino mediante fotocélulas. Cuando se
detecta una congestién: se detiene la separacién de docu-
mentos en la posicién de alimentacién; los carriles de do-
cumentos, en el drea en que se’ha producido la congestion,
se desconectan y se detienen los documentos en movi-
miento evitando aumentar la congestién y su posible dafio;
los motores de accionamiento se paran y se produce una
indicacién en el panel del teclado que localiza el drea donde
se ha producido la congestién.

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

El médulo de insertién en sobres incorpora los siguien-
tes controles mediante fotocélulas: separacién de docu-
mentos opcionales, separacién y alimentacion de sobres
vacios, transporte de grupos de documentos y transporte
de sobres llenos.

Cuando se detecta una congestién, se interrumpen las
siguiendes funciones: el motor de accionamiento del mé-
dulo de insercidn, el avance de la cadena de transporte, el
giro del arbol de levas y la alimentacién de documentos
desde el médulo de entrada.

El movimiento de los sobres en el carril comin del mé-
dulo de salida se controla también mediante fotocélulas.
Cuando se detecta una congestion, se interrumpen las si-
guientes funciones: el motor de accionamiento del médulo
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de salida y la alimentacién desde el m6dulo de insercién 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 s6lo una ficil adaptacién de lamaquina 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 maquina. El ordenador esta incorporado en el
interior de la maquina y se pone automaticamente en fun-
cionamiento tan pronto se conecta ésta.

Tabla 1 - Funciones ejecutadas bajo el control del ordenador

Distincién de los tipos de documentos:
— estado de cuenta

— estado de cuenta-anexo

— notificacién de ejecucién

— documentos opcionales
Reconstruccién de caracteres no reconocidos mediante los
digitos de prueba

Deteccién de errores de lectura
Memorizacién de informacién
Supervisién de la méquina:

— entrada de documentos

— posicién de combinacién

— seleccién de salida intermedia
entrada de documentos opcionales

— mecanismo de cierre de sobres

— seleccién de salida

Recogida de informacién para estadisticas, tal como:
— nimero de sobres por salida

— ndmero de sobres por cuentacorrentista

— contenido de cartas

— informacién de lectura

— razones de los rechazos, etc.

La memoria del ordenador es del tipo de nicleos de
8 kpalabras. La rutina de inicializacién del ordenador con-
tiene una rutina de autocomprobacién que le permite po-
nerse en operacién solamente si todo el programa es co-
rrecto. Esta caracteristica permite una rapida y completa
comprobacién del ordenador y del programa después de
cada operacién de puesta en marcha de la miquina.

Caracteristicas funcionales

El equipo éptico de introduccién de documentos en so-
bres esta disefiado 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 ni-
mero méximo de documentos por sobre es de 22 (estados,
anexos y notificaciones de ejecucién) mis tres documentos
opcionales.

La velocidad de proceso mecanico de la maquina es
adaptable a los requisitos del cliente, en cuanto a la dismi-
nucién del nivel de ruido de la miquina. El médulo de en-
trada es ajustable desde 12 a 25 documentos por segundo, y
el médulo de insercién 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 - Caracteristicas fisicas del equipo optico de introduccion
automitica de documentos en sobres

Capacidad practica media 8000 a 9000 sobres por hora

Aspecto fisico ver figura 1
Dimensiones:
longitud 7120 mm
anchura 900 mm
altura 1660 mm
Caracteristicas eléctricas
— alimentacién®* 220/380V, 4 hilos, tierra, 50 Hz
— estabilidad de tensidén +10%;~15%
— estabilidad de frecuencia +2%
— Consumo de potencia =<12kW
— factor de potencia (cos @) >0,8

Condiciones ambientales operacionales
-~ temperatura 10°Ca35°C
— humedad relativa 40% 2 80%

Ruido medido en una posicién 78 a 83 dBA dependiendo de la

de operador velocidad del equipo

* La méiquina se puede adaptar a 60 Hz £ 2% y/u otras tensiones.
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Equipo optico

La capacidad de manipulacién de la miquina depende
del ndmero de documentos que haya que recoger en el
médulo de combinacién para cada sobre en particular.

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

Latabla 2 presenta un resumen de las caracteristicas fisi-
cas del equipo éptico de introduccién de documentos en
sobres.

Ludo Moens nacié en 1950 en Dendermonde, Bélgica. En 1971 se gra-
du6 de ingeniero técnico. Ingresé en Bell Telephone Manufacturing
Company, Amberes, en 1973 y se ha dedicado al desarrollo de mdquinas
para manipulacién postal y de documentos.

Raymond Terryn naci6 el 14 de abril de 1934 en Amberes. Estudié In-
genierfa Eléctrica en la Escuela Técnica Superior de Mechelen y se gradud
en 1959. Este mismo afio ingresé en Bell Telephone Manufacturing
Company y desde entonces esti en la Division de Automatizacién, dedi-
candose especialmente 2 maquinas para manipulacién postal y de docu-
mentos.
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Sensibilidad de los micréfonos de carbdén para voces reales

Se ha utilizado un grupo de voces de prueba de Standard Telecommunication Laboratories para determinar la caracte-
ristica de sensibilidad-frecuencia de una gran variedad de aparatos telefénicos. También se han medido los indices de
sonoridad de los aparatos telefénicos siguiendo las tltimas recomendaciones del CCITT.

G. J. BARNES
M. S. HURLEY
R. V. STOCKWELL

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

Introduccién

Aunque acaban de cumplirse los cien afos de la inven-
cién del micréfono de carbén, es evidente por diversas ra-
zones que no sabemos ain medir sus caracteristicas de fun-
cionamiento en forma adecuada. Por ejemplo, si compa-
ramos los resultados de pruebas subjetivas de indices de
sonoridad con los cilculos de estos indices a partir de me-
didas objetivas de las caracteristicas de sensibilidad-fre-
cuencia de micréfonos de carbén, 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 indices de sonoridad de los aparatos
telefénicos [1, 2, 3]. La figura 1 muestra los resultados de
algunas medidas de indices de sonoridad en la emisién he-
cha subjetiva y objetivamente en el laboratorio de evalua-
cién de aparatos telefénicos de STL. En ella se ve clara-
mente que algunos aparatos necesitan un tratamiento espe-
cial, 0 quizas un tratamiento diferente del resto de los apa-
ratos, en cuanto a la determinacién de su caracteristica de
sensibilidad-frecuencia con el fin de calcular los indices de
sonoridad.

Hay muchas formas de determinar la caracteristica de
sensibilidad-frecuencia de un micréfono de carbén. 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 ponderacién especial a los niveles instantineos de
presion acustica a diferentes frecuencias.

— Ondas sinusoidales con ruido entremezclado a interva-
los de quizas medio segundo para estimular el carbén.

— Duiversos tipos de ruido, por ejemplo ruido seudoaleato-
rio con diferentes pesos de densidad en el espectro con-
tinuo y posterior anilisis con bandas de 1/3 de octava o
transformadas de Fourier rapidas.

Todos estos métodos, y hay otros muchos que no se han
mencionado, dan diferentes' caracteristicas 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 continuacién se decidié
considerar Ja voz humana como un patrén cou el cual po-
drian compararse otros métodos de determinacién de la
caracteristica de sensibilidad-frecuencia, y se comenzé un
programa de medidas en el que se pretendia determinar de
varias formas las sensibilidades en la emisién de doce apa-
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ratos telefénicos con micré6fono de carbén de diferente fa-
bricacion. El primero y més importante método consistia en
determinar la caracteristica de sensibilidad-frecuencia uti-
lizando la voz humana igual que para determinar el indice
de sonoridad de un aparato telefénico. En STL hay un
grupo de voces de prueba que se emplea para la determina-
cién de equivalentes de referencia o equivalentes relativos
de aparatos telefénicos. Recientemente ha intervenido en
la determinacién de los indices de sonoridad de 17 aparatos
telefénicos siguiendo las dltimas recomendaciones del
CCITT, cuyos resultados se han publicado en documen-
tos del CCITT [3]. Se decidié utilizar este grupo de prue-
bas y ampliar su composicién, consistente en 6 mujeres,
con 6 hombres para tener un total de 12 voces. Las medidas
quese describen a continuacién son sélo 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 senal de prueba adecuada para su
uso en la determinacién de la caracteristica de sensibili-
dad-frecuencia de los micréfonos de carbén, es decir una
sefial de prueba que active los micréfonos de carbén de

Y- —

Y=1,08X+0,04

T=121 \

INDICE DE SONORIDAD OREM DEL CCITT dB

= INDICE DE SONORIDAD SUBJETIV0 dB —————s=
Lrrnla
. Lo bveoebvvonbornn )l

20

Fig. 1 Indices de sonoridad para 17 teléfonos. Comparacién 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 posicién normalizada
britanica de conversacién (BMSP), que se conoce en los

documentos del CCITT como posicién especial del anillo
de guarda (SGRP).

Objetivos

En el programa de trabajo que se describe el objetivo ha
sido obtener las caracteristicas de sensibilidad-frecuencia
para voces reales (RVSFC) de 12 aparatos telefénicos con
micréfono de carbén de diferentes disefios y dos aparatos
con micréfono lineal utilizando 12 operadores, 6 de cada
sexo. También era un objetivo relacionar las RVSFC con
los indices de sonoridad para la misma serie de aparatos te-
lefénicos. Por esta razén se crey$ importante utilizar el
mismo grupo de voces de prueba que intervino en el pro-
grama de medidas de indices de sonoridad.

Hay un cierto nimero de temas relacionados que se
convirtieron en objetivos secundarios, en gran parte como
resultado del método elegido para la obtencién de las
RVSFC. Estos son:

— La caracteristica de sensibilidad-frecuencia de los apara-
tos con micréfono de carbén utilizando “‘ruido rosa”
(ruido aleatorio con espectro que cae 3 dB por cada oc-
tava de aumento de frecuencia)*.

— Los efectos de obstruccién 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 fénico.

En relacién al tercer punto, segiin algunos estudios ita-
lianos [5] sobre la determinacién de la caracteristica de sen-
sibilidad-frecuencia de los aparatos con micréfono de car-
bén, es posible hacer que los operadores repitan sucesiva-
mente un material fénico a niveles muy similares, dando de
hecho espectros vocales continuos a niveles dentro de uno
o dos decibelios, en la repeticién de un texto de varias de-
cenas de segundos de duracién. Como parte del programa
de pruebas, se vio que era posible verificar esta conclusién
para frases cortas del tipo de las utilizadas en la determina-
cién de equivalentes de referencia y comparar el espectro
vocal correspondiente con diferente material fénico pro-
nunciado por los operadores.

Procedimiento

Hay dos métodos de obtencién de la caracteristica de
sensibilidad-frecuencia en la emisién de un aparato telefé-
nico con micréfono de carbdn utilizando la voz humanay
el primero de ellos consiste en la comparacién directa entre
las salidas de un micréfono de condensador plano y el apa-
rato telefénico en cuestién. El segundo método es mas
complicado y emplea un pequefio micréfono sonda de
electreto. Se describe en el apartado “Método de compara-
cién indirecta (Serie 1I)”.

* Pink noise se ha traducido por “ruido rosa” y responde en potencia a la expresién

dR = k%. NOTA del E.
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Método de comparacién directa (Serie I)

En el método de comparacién directa se pronunciaron
frases sucesivamente frente a un micréfono de condensador
plano (del tipo 4133 de Bruel y Kjaer) y luego se repitieron
frente al micréfono de carbon del aparato telefénico. Se
registraron las respuestas del micréfono electrostatico y
del aparato telefénico y después se analizaron, deduciendo
la sensibilidad de éste mediante la diferencia entre las dos
sensibilidades. Este método de comparacién directa su-
pone que el nivel y el espectro de las pronunciaciones suce-
sivas de la misma frase frente a los dos micréfonos compa-
rados son 1dénticos. Como esto no absolutamente cierto, se
desarroll6 el segundo método, mis complicado, que se
describe a continuacion.

Método de comparacién indirecta (Serie II)

En este método también se pronunciaron frases repeti-
das frente a un micréfono Bruel y Kjaer tipo 4133 y el apa-
rato telefénico en pruebas. En este caso, sin embargo, se
colocé un pequesio micr6fono sonda sobre la embocadura
del microteléfono que detecté el espectro y el nivel de pre-
sién acistica del operador que hablaba frente a la emboca-
dura. Este micréfono sonda (que era en realidad un micré-
fono de electreto muy pequeno) se colocd en una posicién
que quedaba fuera de la corriente de aire directo de los la-
bios para evitar dificultades por las bocanadas de aire. Se
emple6 entonces la sensibilidad del micréfono sonda para
obtener la del micréfono de carbén tomando la diferencia
entre las dos caracteristicas de sensibilidad-frecuencia.

El método indirecto exige que se conozca la respuesta
del micréfono sonda para cada microteléfono en la posi-
cién que ocupa sobre la embocadura de éste. Con objeto
de obtener esta caracteristica de sensibilidad-frecuencia se
calibré el micréfono 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 obstruccién y al
campo sonoro alrededor de la abertura dela 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 micréfono sonda se obtuvo para cada
microteléfono colocado en la posicién especial del anillo
de guarda enfrente de la boca artificial Leman utilizando
una sefial compuesta por ruido aleatorio “rosa”. Regis-
trando las salidas del micréfono sonda y del aparato tele-
fénico al mismo tiempo fue posible también obtener la ca-
racteristica de este dltimo en las mismas condiciones de
ruido rosa.

La eleccidn de la posicién del micréfono sonda sélo se
decidi6 tras un cuidadoso analisis. Habria sido posible co-
locar el micréfono sonda con relacién al anillo de labios;
sin embargo, esto hubiera significado que cualquier pe-
querio error en la colocacién del microteléfono en el espa-
cio con relacién al anillo de labios hubiera repercutido enla
sensibilidad obtenida. Poniendo la sonda sobre el mismo
microteléfono, cualquier error de colocacion de éste habra
influido en la sonda y en el propio micréfono de carbon,
haciendo, por tanto, que la variacién de las sensibilidades
obtenidas sea de nivel secundario. En la practica pudo en-
contrarse una posicién en todos los microteléfonos que es-
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taba dentro de un dngulo 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-
cucién 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 posicién se pudo
volver a colocar cada vez exactamente el micréfono sonda
sobre cada microteléfono.

Ejecucién de las pruebas
Posicién del microteléfono

En todas las pruebas objetivas y subjetivas, la posicién
adoptada para el microteléfono fue la SGRP. Esta corres-
ponde a la posicién aproximada que ocuparia el microtelé-
fono al ser utilizado por un abonado medio. (En la prictica
esto significa que con relacién al centro del plano de refe-
rencia del pabellén del auricular el micréfono forma un
angulo de unos 35° por debajo de la horizontal, y el propio
plano del pabellén del auricular esta inclinado un sugulo
de 15° con la vertical de manera que el micréfono queda li-
geramente hacia arriba).

Se prepard 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 relacién a cada microteléfono en particular.
Cada microteléfono en pruebas se fij6 entonces en la posi-
ci6én correcta en el espacio, utilizando una guia que permi-
tia “acondicionar” el microteléfono manualmente antes de
cada prueba, fuera ésta objetiva o subjetiva. El acondicio-
namiento del microteléfono se realizé de acuerdo con el
espiritu de la recomendacién P75 del CCITT [8].

Material fénico

Como los resultados de este estudio formaban parte de
un estudio més amplio de los indices de sonoridad de apa-
ratos telefénicos, el material fénico elegido para la deter-
minaci6én de la RVSFC de los aparatos con micréfono de
carbon fue semejante al empleado en la determinacién sub-
jetiva de los indices de sonoridad, es decir repeticién de
frases cortas de s6lo unos segundos de duracién. Cada
frase se pronuncié primero frente al micréfono de conden-
sador (el tipo 4133 de Bruel y Kjaer que se muestraen la fi-
gura 2), dotado de una pantalla antisoplido y colocado en
el MRP. Un volimetro conectado al amplificador del mi-
créfono 4133 permitia 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 determinacién del equiva-
lente relativo y que es igual a un nivel de palabra medio de
—1,2 dBPa. Lafrase se repiti6 luego frente a la embocadura
del microteléfono en la posicién correcta determinada por
el anillo de labios. Se eligié 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 pronuncid cada frase.

Cada operador tenia una lista diferente de 16 frases para
cadauna de las series de pruebas I y I1. Las dos primeras fa-
ses servian para “entrar en situacién” en la prueba y las dos
tltimas se desechaban. En el anlisis posterior sélo 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 f6nico sin ayuda del volimetro se
realiz6 una prueba de repeticién antes de las series I y II,
como se describe mas ampliamente en el apartado “Prue-
bas de la serie I: comparacién directa”.

Control de] experimento

La figura 2 muestra el diagrama de bloques del montaje
experimental empleado en todas las pruebas. El control glo-
bal del experimento se realizé con un procesador PDPSE
con circuitos de interconexién asociados. Se utilizé un pe-
querio mando (0) en la posicién del operador para gober-
nar los contactos de relé 1 a 6 dependiendo del tipo de
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Fig. 2a Diagrama de bloques del experimento.
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Fig. 2b 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 ponia en mar-
chay se detenia en los momentos debidos y los tonos de ca-
librado y sefializacién se registraban en la tercera pista,
también bajo control del procesador. Los tonos de sefiali-
zacién y control, que se adadieron para facilitar el analisis
automatico mas tarde, se obtuvieron de un teclado telefé-
nico. Los tonos se emplearon para sefialar el principio de
las frases, el final de éstas y el tipo de prueba.

Mediante los atenuadores X, Y y Z se mantuvieron 6p-
timos niveles de registro durante todas las pruebas, ha-
ciendo el mejor uso posible del margen dindmico que
ofrece la grabadora y del convertidor A/D (10 bitios) del
procesador.

Prueba de repeticién

Con referencia a la figura 2, en la prueba de repeticién
los operadores pronunciaban una frase ante el micréfono
4133 de Bruel y Kjaer con el volumetro conectado (el
mando 0 actuado) y luego repetian la misma frase con el
voldmetro desconectado (el mando O en reposo). Cada
operador utilizé grupos de 16 frases y cada una y su repeti-
ci6n se grabaron en los puntos 1y 2 respectivamente, a tra-
vés de los contactos 1y 4.

Pruebas de la serie I: comparacién directa

En esta prueba cada frase se pronunciaba primero ante el
micréfono 4133 de Bruel y Kjaer con el volimetro conec-
tado v se grababa en la parte 1 de la grabadora. La repeti-
ci6n de la misma frase se hacia ante el anillo de labios del
microteléfono, y se registraba la salida eléctrica en la pista 2
a través del contacto 3. En esta repeticién se desconectaba
del circuito el volimetro. En total se grabaron 16 frases y
sus repeticiones para cada uno de los 6 operadores y para
los 14 aparatos telef6nicos.

Pruebas de la serie II: comparacién indirecta

El procedimiento de pronunciacién de cada frase y su
repeticion fue el mismo de las pruebas de la serie I, pero en
este caso las dos grabaciones se hicieron con el aparato-tele-
fonico (en la pista2 a través del contacto 3) y con el micré-
fono sonda (en la pista 1 a través del contacto 2). Cadafrase
se pronunciaba primero ante el micréfono 4113 de Bruel y
Kjaer simplemente para establecer el nivel de la voz utili-
zando el voldmetro como ayuda visual. Enla repeticién de
las frases se desconectaba el volimetro. Después de las
grabaciones subjetivas se hizo un par de grabaciones para
cada microteléfono, en la posicién de locucién perfecta y
con el micréfono sonda colocado, utilizando ruido rosa
producido por la boca artificial Leman. Las caracteristicas
de sensibilidad-frecuencia que se obtuvieron se emplearon
para calibrar la sonda una vez colocada en cada microtelé-
fono y para dar la caracteristica de sensibilidad-frecuencia
del teléfono en presencia de ruido rosa.

Analisis

El analisis de todas las grabaciones en cinta se hizo con
un grupo de filtros de un tercio de octava acoplados al pro-
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cesador PDP8 a través de un convertidor A/D. El procesa-
dor calcul6 para cada banda de filtraje el nivel de energia
medio y almacené esta informacién en un registro nume-
rado. A fin de conseguir una precisién suficiente al analizar
las cintas grabadas, cada grupo de 16 frases pas6 3 veces el
anilisis de los filtros de un tercio de octava. Se calcul6 que
haciendo esto habria un 95% de confianza en alcanzar un
nivel de precisién mejor de + 1 dB paralas frecuencias de la
banda telefénica.

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

Después de obtener las caracteristicas, se calcularon los
indices de sonoridad de cada aparato utilizando el borra-
dor mis reciente de la recomendacién PXXE del CCITT
[9], para cada una de las caracteristicas resultantes de las se-
ries I y II de pruebas y la resultante de la prueba con ruido
rosa. Estos indices de sonoridad se calcularon para compa-
rarlos con los valores obtenidos subjetivamente como se
describe en el borrador de la recomendacién PXXC del
CCITT [10] utilizando un sistema intermedio de referen-
cia (SIR) construido segin la recomendacién P48 del
CCITT [12], y el SETED (Systeme Etalon de Travail Eléc-
tro-Dynamique) [13] como sistema fundamental de refe-
rencia [11].

El analisis de las grabaciones en cinta para cada teléfono
se repiti6 varias veces a fin de obtener una estimacién de la
exactitud del sistema de medicién incluyendo el procesa-
dor, la grabadora de cinta, el grupo de filtros y los amplifi-
cadores asociados. Podrian 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, asi como derivas en cada com-
ponente del sistema completo.

Resultados

Cuando se redacta este articulo atin hay resultados que
estan siendo activamente estudiados. El tratamiento com-
pleto de estos resultados en cuanto a su presentacién com-
pleta y analisis critico queda fuera del alcance de este arti-
culo. A continuacién se presenta una seleccién de RVSFC
y algunos indices de sonoridad que se obtuvieron a partir
de ellas.

Desde el comienzo de las pruebas se vio claramente que
habria problemas de margen dinimico, y por esta razén no
se presentan aqui los resultados que se salen del margen de
160 a 5000 Hz. :

Prueba de repeticién de frases

En la tabla 1 se presentan los espectros de la voz obteni-
dos paralos 6 operadores femeninos en la prueba de repeti-
cién descrita en el apartado “Prueba de repeticion”, es de-
cir, con y sin la ayuda del volametro. 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 2a — Caracteristicas de sensibilidad-frecuencia para voces rea-
les del aparato n° 11 con repeticién de fa medida y caracte-

Espectros de voz del grupo de voces de ristica resultante con ruido rosa
prueba en la prueba de repeticién —
Caracteristicas de frecuencia
Al comiende las Al final de las
Frecuencia pruebas pruebas Con voces reales
Frecuencia Con
Con Ver Con Ver Ver (Hz) ruido 12, prueba 23, prueba
voldmetro| notal |volimetro| notal nota 3 rosa
Serie I | SerieIl | SerieI | SerieII

Hz dB dB dB

M @ ©) @ ®) ® W ) ®) @ ) ®

160 —40,6 0,4 ~41,6 0,3 0,7 160 -22,6 -22.5 =222 -26,1 —-24,5
200 -31,8 0,3 ~33,1 0,4 0,3 200 -17,4 -15,7 -15,7 -19,0 -16,6
250 -29,4 1,4 ~28,7 1,3 1,7 250 -11,5 -12,9 -10,7 —14,8 11,1

315 —42,2 1,5 ~39,1 1,8 1,8 315 —8,4 -10,2 -7,9 -12,0 -8,1

400 -38,9 0,4 —40,5 0,3 0,5 400 -8,6 -7,1 -7,5 -9,6 -8,0

500 —35,7 1,1 ~35,2 1,5 1,7 500 -8,9 -8,6 -6,9 -10,4 -7,3

630 —41,6 1,0 -40,8 1,1 1,1 630 —8,2 -7,7 —6,4 -9,3 -6,6

800 —42,9 1,7 ~41,3 1,6 1,8 800 -8,3 -7,6 -5,8 -9,6 —6,4
1000 —48,2 1,6 ~47,5 1,2 1,4 1000 -7,6 -6,1 -5,6 -8,0 —6,0
1250 -53,1 1,8 ~53,2 1,1 1,2 1250 -6,7 -5,0 -3,6 —6,6 -4,0
1600 -56,0 1,5 ~55,5 0,9 1,2 1600 —4,5 —4.4 -2,1 -5,9 -2,4
2000 -60,7 1,1 ~59,3 0,4 1,4 2000 -2,9 -1,0 -0,8 -3,9 -1,4
2500 —62,2 0,8 ~60,7 0,6 1,7 2500 -3,9 -1,9 -1,4 -4,5 -1,9
3150 -60,5 1,3 ~61,5 0,1 1,7 3150 -5,3 —4,8 -2,4 -5,3 -2,7
4000 —62,0 1,8 ~63,5 0 1,0 4000 -10,5 -9,4 —6,4 -10,2 -6,4
5000 —64,8 0,6 ~65,1 0,1 0,9 5000 -21,4 -15,7 -15,6 -18,9 -16,7

Nota 1: Las columnas 3 y 5 dan las medidas de las diferencias de volumen en que Todos los valores de las coluninas 2 a 6 estin en dBV/Pa

hablaron més bajo los operadores en la repeticién (sin volimetro) con rela-
ci6n a la primera pronunciacién, que se indica en las columnas 2 y 4.
Nota 2: Los valores de las columnas 2 y 4 estin en dBPa/Hz.
Nota 3: Medias de las diferencias de las RVSFC’s deducidas de fas series de pruebas
II y I para 13 aparatos (II - I).

de repeticién se realiz6 al principio y al final de las pruebas
para determinar si hubo algiin cambio significativo de
comportamiento. Por razones de conveniencia se dan las
cifras para los espectros de voz utilizando el volimetro y la
diferencia en que el volumen de la repeticién queda por
debajo de la primera pronunciacién. También se dan las
medias de las diferencias entre las sensibilidades obtenidas
para 13 de los aparatos telefnicos en las series de pruebas I
y II, a efectos de comparacién.

Caracteristicas de sensibilidad-frecuencia para
voces reales

En la tabla 2 se dan las caracteristicas RVSF para dos de
los teléfonos, junto con la caracteristica obtenida con el
ruido rosa. Las caracteristicas se obtuvieron como resul-
tado de las dos series de pruebas I y II para esos dos teléfo-
nos.

Con objeto de tener una estimacién de la exactitud de las
medidas para ambos teléfonos, se obtuvo dos veces la
RVSEC. Los resultados de la segunda prueba se dan tam-
bién en la tabla 2.

Calculo de los indices de sonoridad

A partir de las RVSFC’s resultantes de las caracteristicas
obtenidas con ruido rosa se hicieron cilculos de los indices
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Tabla 2b - Caracteristicas de sensibilidad-frecuencia para voces rea-
les del aparato n° 14 con repeticion de la medida y carac-
teristica resultante con ruido rosa

Caracteristicas de frecuencia
Con voces reales
Frecuencia Con
(Hz) ruido 12, prueba 23, prueba
rosa
Serie] | Serie Il | Seriel Serie II
W @ G) @ ©) ®)
160 —-25,3 -23,1 -23,9 -23,6 -24,6
200 -16,7 —15,8 -15,7 -15,9 -15,5
250 -11,3 -14,0 -12,4 —14,0 -12,0
315 -9,0 | -11,3 | -104 | -12,6 ~9,9
400 -8,8 -9,8 -9,3 -9,9 -8,9
500 -9,8 -11,2 -9,8 -11,4 -9,4
630 -8,2 -9,4 -8,4 -9,7 -8,2
800 -7,5 -9,3 -7,8 —9,8 7.1
1000 -7,6 -8,8 -7,0 -9,0 -7,0
1250 -7,0 -8,4 -7,3 -8.,8 -6,6
1600 -5,6 —6,8 -5,8 -6,8 -5,3
2000 —4,0 -5,0 -4,2 -5,8 -3,5
2500 -3.8 -5,9 -4,2 -6,3 -3,6
3150 -2,1 -3,6 -2,6 -39 -1,5
4000 -7,2 -7,6 -7,3 -7,2 -6,3
5000 -18,7 -17,5 -17,0 -17,1 | -15,9
Todos los valores de las columnas 2 a 6 estan en dBV/Pa
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de sonoridad para 13 delos aparatos. (Uno de los 14 origi-
nales sufrié un cambio en sus caracteristicas de sensibilidad
amitad de las pruebas y tuvo que ser retirado). Enlatabla 3
se dan los resultados de estos cilculos, incluyéndose una
columna obtenida con el método de medida objetiva
OREM* del CCITT [14] (Provisional II) para determinar
los indices de sonoridad. Este método toma la caracteris-
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 cilculo ana-
légico para obtener el indice de sonoridad. Se trata de un
sistema primitivo que no incluye las tltimas 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 caracteristi-
cas de sensibilidad-frecuencia de los aparatos y compara-
cidén con los obtenidos por métodos subjetivos y objetivos

de medida
Indices de sonoridad
Aparato Calculados a partir de las
telefonico Sub- sensibilidades
(de carbén) | jetivo
Serie Setie Ruido OREM
I I rosa CCITT

M @ ©)] Q) (5) (6)
1 2,6 3,5 1,4 1,9 2,9
2 2,3 1,6 0,3 | 1,3 2,4
3 4,1 4,3 2,9 34 4,3
4 10,1 11,2 9,7 8,5 8,0
5 1,8 4,4 2,7 2,8 3,5
6 2,7 - — - 2,6
7 0,4 1,3 0,5 0,0 1,8
8 0,8 3,6 2,1 2,1 4,1
9 6,8 7,2 5,7 5,8 7,8
10 4,6 3,9 3,3 2,3 5,0

11a 4,1 1,3

11b 3.0 2,2 0,9 3,0 7,0
12 6,2 4,4 3,4 4,0 3,5

(no carbdn)

13 5,7 4,8 3,3 3,5 5,6

14a 4,9 2,8

14b 6 4,5 33 > 6

Discusion 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 pronuncié las frases la segunda vez en la
prueba de repeticién (sin voldmetro) entre 1 y 2 dB mis
bajas de volumen que la primera vez (con volimetro). Si
este fenémeno se dio en todas las pruebas, debia esperarse
que las RVSFC’s obtenidas en la serie I de pruebas (sin su-
pervisién del nivel de locucién) dieran un volumen mis
bajo que las obtenidas en la serie IT (en que se midi6 el nivel

* Objective Reference Equivalent Meter: Equipo de medida objetiva del equiva-
lente de referencia.
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de locucién utilizando el micréfono sonda y se tuvo en
cuenta).

La columna 6 de la tabla 1 indica que asi ocurrié en reali-
dad y que los operadores bajaron el volumen de su voz en
mis de 1 dB en la repeticién. Considerando indices 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 voltmetro.

El espectro al final de las pruebas parece muy poco dife-
rente del espectro del principio, con menos de 2dB en
cualquier frecuencia.

Caracteristicas de sensibilidad-frecuencia para
los aparatos 11 y 14

En la tabla 2, columnas 4 y 6, se ve que la repeticién fue
buena para ambos aparatos en la serie I de pruebas, pero
no tan buena para el aparato 11 en la serie I. Puede apre-
ciarse para los dos aparatos que los resultados de las prue-
bas de la serie I dan sensibilidades mis bajas que las obteni-
das en la serie II. La diferencia media de los indices de so-
noridad para estos aparatos en las series I y IT 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 micréfono de carbén (el 14) era de es-
perar que la caracteristica de sensibilidad- frecuenc1a obte-
nida empleando ruido rosa fuera muy parecida a la obte-
nida en la serie II de pruebas. Con alguna excepcién, las
columnas 2, 4y 6 de la tabla 2b son realmente muy seme-
jantes. En la tabla 2 a (aparato 11, de carbén) esas columnas
no son tan parecidas, dando el ruido rosa una caracteristica

menos sensible que la de la serie IT de pruebas.

Cailculo de los indices de sonoridad

Como se ha indicado, una de las principales razones de
este trabajo ha sido garantizar una mejor coincidencia en-
tre los indices de sonoridad calculados y los valores deter-
minados subjetivamente. La tabla 3 muestra el grado de
coincidencia alcanzado y también proporciona un medio
util de evaluar las diferencias entre cuatro métodos de de-
terminacién de la caracteristica de sensibilidad-frecuencia.

Los valores de la columna 2 son las medias de dos medi-
das subjetivas de los indices de sonoridad de cada aparato
completamente independientes No se incluyd linea 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 indices de sonoridad para 17 aparatos tele-
f6nicos con linea de resistencia nula o con linea larga, co-
rrespondiendo cada punto a la media de cada par de medi-
das. La figura 3, que es comparable con lafigura 1, esla re-
presentacion de las columnas 4 y 2. Puede advertirse que la
desviacién tipica del error de la linea recta mas aproximada
alos puntos de la figura 3 es menor que la correspondiente
alarecta delafigura 1. Se esperaba que asi fuera, y esto in-
dica que, si pudo obtenerse objetivamente la caracteristica
de sensibilidad-frecuencia dando el equivalente de la
RVSFC, se deberi tener mayor confianza a la larga en la
posibilidad de determinar objetivamente con precisién los
indices de sonoridad.
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Fig. 3 Indices de sonoridad calculados.
Serie IT 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 caracteris-
tica de sensibilidad-frecuencia (desde el punto de vista de
indices de sonoridad) a la RVSFC. En este caso existe en
general una gran concordancia, con diferencias de sélo
1 dB, més o menos, en los indices de sonoridad resultan-
tes. Sin embargo, existe la excepcién del aparato 11, que se
eligié para la repeticién en particular debido a la falta de
concordancia entre los resultados de las medidas objetivas
y subjetivas de los indices de sonoridad (ver la columna 6).
Para el aparato 11, la RVSFC tiene un nivel 2 dB mais 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 linea recta como mejor aproximacién
y = 0,83x + 0,79 con una desviacion tipica (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 pequefia
desviacién tipica es significativa e indica que el ruido rosa
podria ser un buen punto de partida para encontrar una se-
fal apropiada para activar acisticamente los micréfonos de
carbon con objeto de determinar sus caracteristicas de sen-
sibilidad-frecuencia. El ruido rosa empleado tenia un es-
pectro mis 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 linearectamés aproximadaesy = 1,01x + 1,45 con
una desviacién tipica de 0,37. Este resultado indica la equi-
valencia de las RVSFC’s determinadas en las series I y 11,
pero siendo el nivel de la caracteristica de la serie I 1,45 dB
miés alto (ver también el apartado “Aptitud del grupo para
repetir frases al mismo nivel”). La pequefia desviacién ti-
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pica indica también que las caracteristicas resultantes pue-
den repetirse con razonable exactitud.

La medida repetida (7 veces) con el mismo material fo-
nético dio resultados con un error tipico sobre el valor me-
dio de aproximadamente 0,25 dB.
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Nota de Investigacion y Desarrollo

Equipo de medida MFC-R2 para mantenimiento

Entre los diversos esfuerzos encaminados a mejorar el
servicio de las comunicaciones telefonicas se incluye el
mantenimiento preventivo de los diferentes equipos insta-
lados en centrales. El Centro de Investigacion ITT de
Standard Eléctrica han colaborado en este sentido desarro-
llando dispositivos de prueba que cubren desde simples
medidores hasta sistemas de supervisién controlados por
ordenador. Entre los citados, se ha disefiado un equipo de
medida con el fin de facilitar al personal de mantenimiento
la tarea de verificar la parte electrénica de los equipos En-
viadores y Receptores Multifrecuencia correspondientes al
sistema R 2.

La presencia de parametros de tipo analégico que inter-
vienen en la senalizacién multifrecuencia, como son nivel
de sefial, frecuencia, intervalos de tiempo, etc., hace al per-
sonal de mantenimiento mis laboriosa su tarea al verificar
los equipos correspondientes. Por esta razén es frecuente
que la revisién 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 articulo puede
realizarse la tarea de modo eficaz y preciso midiendo los
parametros mis significativos y contrastando los resulta-
dos con los valores recomendados por el CCITT [1]. Si
bien estas medidas pueden efectuarse, en teoria, utilizando
instrumentacién convencional, no es asi en la practica, de-
bido al elevado coste de los equipos de medida que se nece-
sitarian y también al tiempo demasiado largo que se gasta-
ria 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 nimero minimo de controles o mandos. El equipo
es robusto para su transporte e incluye las adecuadas pro-
tecciones de tipo eléctrico, tanto para e] operador como
para sus propios circuitos.

Caracteristicas principales

El Equipo de Medida MFC-R2 que se describe en este
articulo esti formado por dos unidades portatiles inde-
pendientes:

— unidad generadora, EM-023

— unidad receptora, EM-024.

La unidad generadora representada en la figura 1, en el
lugar inferior, suministra diferentes sefiales calibradas que
permiten verificar el funcionamiento de los emisores y re-
ceptores MF-R2 en condiciones limites. Dichas sefiales
son las siguientes:

— Los 30 c6digos 2/n correspondientes al sistema R2. Las
frecuencias que forman los c6digos son sintetizadas par-
tiendo de una sefal de reloj procedente de un oscilador
de cristal. Mediante conmutadores pueden seleccionarse
manualmente los pardmetros de nivel, desviacién de fre-
cuencia y duracién de la sefal.
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— Senales de control de duracién calibrada que permiten
seleccionar cédigos R2, actuando sobre el selector del
enviador MF bajo prueba. Se trata de c6digos 2/n con
los niveles 16gicos de tierra y bateria.

— Una segunda sefial de cédigo R 2 que, combinada con la
primera, simula falsos c6digos (3/n 0 4/n) o bien cédigos
en presencia de sefiales de fuga. Se incluyen los medios
adecuados para efectuar pruebas en ambos modos de
transmisién, a cuatro hilos o a dos hilos; en el segundo
caso, la sefal de interferencia se suministra por una sa-
lida independiente, sumandose a la sefial principal en la
propia bobina hibrida, conectada entre la linea y el re-
ceptor MF bajo prueba.

— Launidad incluye un circuito que permite sumar a la se-
fial 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 los
siguientes dispositivos de medida:

— Un medidor selectivo de nivel y frecuencia. Mediante un
conmutador de botones puede sintonizarse cualquiera
delas 12 frecuencias que forman los c6digos MF-R 2. La
presentacién de la medida es numérica.

— Un medidor de intervalos de tiempo, con presentacion
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 Elnuevo equipo de medida MFC-R 2, disefiado para facilitar la

prueba de los pardmetros més significativos en los sistemas de sefaliza-

cién multifrecuencia. El receptor EM-024 est4 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 sefializa-
cion MFC-R2

Prueba de generadores MF

Medida precisa del nivel y de la frecuencia de la sefial de salida.
Verificacién de la impedancia interna de los generadores.

Prueba del sistema de alarma asociado, permitiendo regular su
sensibilidad mediante la aplicacion de una sobrecarga calibrada.

Prueba de enviadores MFC

Comprobacién de los c6digos 2/6 generados mediante sefales de
control, verificando que el enviador traduce la orden a las fre-
cuencias correctas.

Medida del nivel de la sefial en linea para cada frecuencia de cé-
digo.

Comprobacién de la ausencia de falsos codigos (n/6, n # 2) y de
sefiales de fuga durante los intervalos en los cuales no se envien
tonos.

Como prueba dindmica, verificacién de la respuesta del enviador
midiendo los tiempos de conmutacidén Ts1+Ts2.

Prueba de receptores MFC

Verificacién de la respuesta de receptores conectando sefiales de
c6digo R2 para prueba.

Verificacién de los umbrales de las sefiales 16gicas de salida.
Verificacién de la sensibilidad del receptor para las condiciones
limites de operaci6én y de no operacién.

Prueba de la selectividad del receptor detectando su respuesta
frente a desviaciones de frecuencia de la sefial a la entrada, en con-
diciones limites.

Comprobacién de la respuesta frente a diferencias de nivel entre
los dos tonos que forman el c6digo. Se incluyen las condiciones de
operacién normal, operaci6n limite y de no-operacién (1 entren).
Comprobacién de la impedancia de la linea.

Comprobacién de la recepcién de seniales tanto en el modo de
operacién a 4 hilos como a 2 hilos.

Verificacién del tiempo de respuesta de receptores MFC mi-
diendo los tiempos de operacién y de recuperacién (T, Tg)-
Comprobacién de la respuesta en condiciones de no operacién
para codigos 1/n y 3/n.

Verificacién de la respuesta del receptor frente a sefiales de codigo
de muy corta duracién, a las cuales debe ser insensible. Compro-
bar igualmente que ignora posibles interrupciones de corta dura-
cién de sefiales de codigo recibidas.

Verificacién de la recepcién de sefiales de c6digo en presencia de
seiales de fuga o de ruido.

Comunicaciones Eléctricas + N° 53/4 - 1978

Nota de Investigacién y Desarrollo

El presente equipo de medida contiene por lo tanto los
dlsposmvos necesarios para verificar con precisién y efica-
cia los pardmetros mis significativos correspondientes al
sistema R2.

Aplicaciones

Las funciones que los equipos de sefializacién MFC-R 2
realizan son fundamentalmente la generacién de sefiales y
su distribucién, el envio y la recepcion de c6digos MF. La
tabla 1 resume las pruebas que en condiciones limites pue-
den efectuarse con la ayuda del equipo de medida
MFC-R2.

Para efectuar la medida de los pardmetros mencionados
se procederd a poner fuera de servicio el equipo bajo
prueba. El equipo de medida MFC-R2 se conectard 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 calibracién del equipo de medida
MEFC-R2, ademis de la recomendada revision periddica,
ofrece la facilidad de auto-chequeo conectandose entre si
sus unidades generadora y receptora.
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Nuevas realizaciones

Una central de conmutacion auto-
matica METACONTA para la esta-
cion Lyon-Perrache

La vieja central de conmutacion del
tipo paso a paso ha sido sustituida por
una central de conmutacién automa-
tica del tipo METACONTA* que fue
puesta. en servicio el 24 de junio de
1978 y que estd equipada con:
~ 2000/2400 extensiones, de las cuales
1000/1000 con marcaje interno di-
recto
280/360 enlaces directos automati-
coa a 4 hilos (funcién de centro de
transito)

48/60 enlaces de salida

10/20 enlaces bidireccionales
48/6Q0 lineas publicas de entrada
para marcaje interno directo

40/80 lineas de usuarios distantes

1 consola de visualizacién para el
supervisor

* Marca registrada del sistema ITT

— 4 posiciones de operadora, 1 de las
cuales es para una persona ciega

- 1 dispositivo de transmision de
mensajes y registros sonoros para
instrucciones orales '

— 3 teleimpresores, 1 de los cuales se
utiliza para cargar llamadas perso-
nales.

Ademids de las numerosas facilida-
des proporcionadas por el sistema
METACONTA, la central telefénica
de Lyo6n-Perrache esti constituida por
3 cadenas de circuitos diferentes que
forman un todo.

Primero la cadena de transito regio-
nal y nacional recibe las llamadas pro-
cedentes de otros centros regionales o
nacionales sobre circuitos a 4 hilos.

Entre las llamadas recibidas pueden
darse dos casos:

— La cadena recibe una llamada diri-
gida a ella. Entonces la procesa y es-
tablece lallamada con el abonado de
su cadena local.

— La cadena recibe una llamada no di-

rigida a ella. Entonces la conmuta

hacia otro centro terminal, tandem

o nacional, dependiendo del tipo de

marcaje recibido.

Esta lamadas, denominadas de
transito, pasan a través de la central de
conmutacién automitica al nivel de
unidad de seleccién de grupo.

Los circuitos interurbanos de Lyon
van a Paris, Dijon, Chambery, Marse-
lla, Clermont-Ferrand y Montpellier.

Los circuitos tandem vienen de
Saint-Etenne y Valence, v los circui-
tos terminales vienen de Saint-Ger-
main-Mont-d’Or, Sibelin y Chasse.

Segundo, la cadena local permite el
establecimiento de llamadas teleféni-
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 pu-
blica francesa.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia

Espectroscopia electrénica Auger

La espectroscopia electrénica Au-
ger (AES) es una técnica no destructiva
para el analisis elemental de superficies
s6lidas. Es una nueva y poderosa he-
rramienta para el laboratorio analitico
de Bell Telephone Manufacturing
Company.

El proceso es similar a la técnica de
microprueba electronica excepto en
que se detecta v se analiza la energta de
los electrones emitidos en lugar de la
de rayos X.

La aparicion de picos en el espectro
de Auger indica la presencia de ele-
mentos especificos en la superficie de
la muestra. El volumen de analisis es
menor que 0,5um de didmetro y apro-
ximadamente 10 *m de profundidad.
La capacidad de atacar mediante bom-
bardeo i6nico la superficie de una
muestra, simultineamente con su ana-
lisis, hace posible la obtencion de da-
tos relativos a la composicion de la
muestra como funcién de la profuni-

dad de la muestra. Un sistema de or-
denador ejerce control indirecto sobre

los diversos componentes y propor-
ciona una adquisicion completa de da-
tos, clasificacion de datos, multiplexa-

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/4

N

Equipo de espectroscopia Auger en funcionamiento.

¢ién, valor medio de la sefial y proce-
sado matematico de datos.

AES se utliza en Bell Telephone

Manufacturing Company como una
herramienta paral estudio de estructu-
ras multicapa de capa fina en circuitos
integrados, el estudio de la segrega-

1978

cién de granos. en los bordes de meta-
les y ceramicas, el analisis de inclusio-
nes en metales y en el estudio de la di-
fusion de superficie y de interfase.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica
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Nuevas realizaciones

Equipo miltiplex de agregados de 15
grupos secundarios para 10.800 ca-
nales de acuerdo con el Plan 2 de fre-
cuencias

Para paises que hayan introducido
el esquema de agregados de 15 grupos
secundarios, SEL ha desarrollado un
equipo multiplex, denominado QGU
V 10800 (B), para la generacion de la
banda de 60 MHz, de acuerdo con la
Recomendacién G333 del CCITT,
Pian 2 de frecuencias.

La banda de transmision com-
prende 12 agregados de 15 grupos se-
cundarios. El bloque de partida es el
agregado basico de 15 grupos secunda-
rios en la banda de frecuencias 312 a

4028 kHz. El agregado 2 de 15 grupos
secundarios se obtiene modulando el
agregado basico de 15 grupos secunda-
rios con una frecuencia portadora de
8432 kHz. Otros 11 agregados basicos
de 15 grupos secundarios son trasla-
dados con la frecuencia portadora de

2.648 kHz al margen de frecuencias
del agregado 3 (8620 a 12.336 kHz),
queesta dentro dela banda de frecuen-
cias del grupo cuaternario basico (Plan
1). La subsiguiente expansion de la
banda de transmision progresa como
en el Plan 1. Uno de los once agrega-
dos 3 de 15 grupos secundarios se
aplica directamente, mientras que los
10 agregados 3 restantes de 15 grupos
secundarios se trasladan a sus frecuen-
cias de transmision mediante las mis-
mas frecuencias portadoras que en el

Equipo multiplex de agregados de 15 grupos
secundarios.

Plan 1. El suministro de portadoras
esta descentralizado v las frecuencias
portadoras se obtienen a partir de las
trecuencias de control de 2108 vy
2200kHz. La regulacién vy supervi-
sion de la frecuencia piloto se aplican
en cada agregado basico de 15 grupos
secundarios. Debido al filtrado espe-
cial, el agregado de 15 grupos secunda-
rios puede conectarse sin necesidad de
equipo adicional.

El equipo multiplex completo de
agregados de 15 grupos secundarios
consta de tres unidades de montaje
vertical de 700mm de altura y una
unidad de montaje vertical V-SEP* de
200mm de altura, y se monta en un
bastidor de 2600 mm de altura (ver fi-
gura con las unidades de regulacion
enchufables en las unidades de mon-
taje vertical 11 v TII).

El equipo esti construido de
acuerdo con la practica de equipos
VSEP*, que es intercambiable con la
practica de equipos BW 7R2 del PTT
aleman.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Repiblica Federal de Alemania

* Marca registrada-del sistema TTT

Modem de banda base DCB 19200
Standard Telefon og Kabelfabrik ha

desarrollado una nueva generacion de
modems de banda base. El modem,
denominado DCB 19200, lleva en
produccion en serie desde finales de
1977.

Modem de banda base DCB 19200
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El modem DCB 19200 funciona
con transmision de banda base de se-
nales binarias sincronas codificadas de
acuerdo con las Recomendaciones
V.24. Tambien se han tenido en
cuenta las V.23 y V.26 del CCITT
para operaciones de adaptacion.

El equipo, que incluye el transmisor

y el receptor, transmite sefiales en serie
a velocidades de senalizacion de datos
de 600, 1200, 2400, 4800, 9600 o
19200 bit/s, y puede funcionar en du-
plex (a4 hilos) o semiduplex (22 64 hi-
los).
El -alcance: maximo del modem,
cuando se utiliza sobre  cable de
0,6 mm es aproximadamente de 18 km
alavelocidad de datos de 19200 bit/s.
Es posible la operacion de multisegre-
gacion.

Comunicaciones Fléctricas -

El modem estd pensado para cone-
xiones a lineas alquiladas y es ade-
cuado para funcionamiento punto a
punto o multipunto.

El modem DCB 19200 consta de
una unica placa de circuito impreso
tipo UNISWEP* alojada en una caja
de plastico “ABS” con una cubierta
frontal de aluminio en la que se mon-
tan las lamparas 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 facil sintonia para un al-
cance optimo de transmision.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Noruega

# Marca registrada de] sistema ITT
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Primera transmision digital de tele-
vision por satélite a 34 Mbit/s en
Europa

En junio de 1978, SEL realiz6 la

demostracién, por primera vez en Eu-

ropa, de transmisién digital de televi-
sion por satélite a una velocidad de
34 Mbit/s.

Los experimentos y pruebas fueron
realizados en la estacién terrena de
Raisting utilizando el satélite franco-
aleman SYMPHONIE que esta en una
posicién geoestacionaria de 11,5° de
longitud oeste sobre el ecuador. Pa-
trocinado por el Ministerio Federal de
Investigacion y Tecnologia, el desa-
rrollo del sistema fue realizado por
SEL bajo los auspicios de la Sociedad
para la Investigacion del Espacio. El
sistema, ya completado; pudo ser
probado bajo condiciones reales.

Una ventaja esencial de la transmi-
sién digital es su insensibilidad a dis-
torsiones de la senal en el camino de
transmisién. Ademis el método de
transmision 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 modulacién de frecuencia ana-

légica. Para este fin, no obstante, la
velocidad de transmision, que es de
unos 100 Mbit/s en el caso de transmi-
sién MIC  normal, se ha reducido a
34 Mbit/s. En el grupo utilizado en la
demostracion de Raisting, esto se con-
sigui6. empleando modulacién dife-
rencial de impulsos codificados
(DPCM).

Los representantes de prensa que

presenciaban la transmisién de televi-
sion por satélite quedaron impresio-
nados por la buena calidad de [a ima-
gen. Para la transmision. de sonido,
existe un canal estéreo de alta calidad.

Un primer analisis de los resultados
de la amplia prueba revel6 un notable
acuerdo con las consideraciones teori-
cas realizadas con anterioridad al desa-
rrollo. Pueden conseguirse mayores
mejoras instalando un sistema de pro-
teccion de errores que no estaba atn
disponible para la demostracion que se
realiz6 en Raisting:

El sistema de transmision digital de
television se presta para una gran va-
riedad de aplicaciones, no sélo asocia-
das a los satélites comerciales de co-
municacion, sino también para trans-
mision terrestre en sistemas de ra-

Nuevas realizaciones

Equipo-de transmision-digital de television.
Al fondo, Ja antena SYMPHONIE.

dioenlaces y enlaces por cables 6pticos
y coaxiales.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Repnblica Federal de Alemania

El British Post Office encarga teleimpresores ITT 2300

Tras la anterior aceptacidn del te-
leimpresor ITT 2300 para su utiliza-
cién en la red télex del Reino Unido, el
British Post Office ha pedido 12.000
teleimpresores de los cuales casila mi-
tad seran del nuevo modelo, junto con
sus equipos asociados. Este pedido
cubre la transicion en el British Post
Office del teleimpresor modelo 15,
cubierto por el resto del pedido, a su
sustituto el modelo 233 (el I'TT 2300).

El teleimpresor I'TT 2300, adecuado
para su utilizacion en sistemas télex en

todo el mundo, ofrece una amplia

gama de facilidades y es tan facil de uti-
lizar que una mecanoégrafa puede ha-
cerle funcionar sin entrenamiento es-
pecial. El diserio electrénico ha au-
mentado la fiabilidad y reducido las
exigencias de mantenimiento.

Ademas del pedido del British Post
Office, se han recibido importantes
pedidos de exportacion del teleimpre-
sor ITT 2300.

ITT Business Systems, Reino Unido

Teleimpresores TTT 2300

Comunicaciones Eléctricas - N° 53/4 - 1978
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Nuevas realizaciones

Sistema PCM de abonado, SCT-3205
Standard Telefon og Kabelfabrik ha

desarrollado un sistema de transmi-
sion PCM (MIC) de 2 Mbit/s para la
red de abonados, en estrecha coopera-
cion con la Administracion Telegra-
fica noruega.

El sistema, denominado SCT-3205,
que lleva en produccion en serie desde
comienzos de 1978, esta basado en la
estructura de trama de CEPT/CCITT
para los sistemas convencionales de 30
canales, permitiendo la transmision de
la senalizacién y de la palabra en du-
plex a 30 abonados sobre dos pares de
hilos en cable aéreo o enterrado. De
forma alternativa, la ' transmision
puede efectuarse por medio de ra-
dioenlaces.

El sistema SCT-3205 proporciona
las siguientes senalizaciones desde Ia
central al abonado:
senales de llamada de 25 Hz
impulsos de tarificacion de 16 kHz
— inversion de polaridad.

Y desde el abonado a la central:
senalizacion de bucle

senalizacion de pulsador de tierra
para PABX.

El equipo SCT-3205 consta de un
terminal asociado 2 la central y conec-

tado al equipo de conmutacion, y un
terminal de abonado conectado 2 los
circuitos del abonado.

El terminal de abonado esta princi-
palmente instalado en dreas sin acceso

Equipo SCT-3205. Permite conversacion v se-
falizacién ‘duplex para 30 abonados sobre dos
pares de hilos.

a baterias 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 bateria 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
estan montados en €l mismo armario.
También puede suministrarse en un
armario especial para intemperie.

El equipo SCT-3205 representa una
alternativa economica al tendido de
nuevos cables de abonado y montaje
de pequefias centrales y PABX, vy
ofrece una solucioén sencilla y econo-
mica para encaminamiento temporal
de lineas de abonados de una central
local a otra. Pueden satisfacerse nece-
sidades temporales de mayor nimero
de circuitos.

Ademis, el sistema SCT-3205 con-
tribuird a mejorar la calidad de trans-
misién. El sistema SCT-3205 esta di-
sefado para adaptarse a los tipos con-
vencionales de centrales. La conexion
se realizaen el adaptador del equipo de
conmutacion, sin que sea necesaria
ninguna modificacién de la central.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Noruega

Modem de datos de 4800 bit/s con
facilidad de multipuertas

El modem GH-2058 de SRT para
transmision de datos a 4800 bit/s, re-
cientemente introducido, esta ahora

Modem ‘GH-2058 de SRT para transmisién de
datos a 4800 bir/s.
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disponible con una facilidad de multi-
puertas que ofrece la posibilidad de
conectar hasta cuatro terminales de
datos trabajando simultaneamente so-
bre una linea telefonica. De este modo
el modem puede funcionar con diver-
sas combinaciones de submultiplos de
4800 bit/s, por ejemplo 4 entradas
funcionando cada una a 1200 bit/s,
que es una posibilidad dnica no dispo-
nible con ningiin otro modem de este
tpo.

El'modem GH-2058 esta disedado
de acuerdo con la recomendacién
V.27 del CCITT. Esto implica modu-
lacién diferencial de 8 fases con fun-
cionamiento sincrono sobre redes de
lineas alquiladas punto a punto o mul-
tipunto.

Comunicaciones Eléctricas -

También cumple completamente
con las recomendaciones V.24 y V.28
del CCITT, proporcionando compa-
tibilidad absoluta con los demds mo-
dems que cumplen estas recomenda-
ciones.

El modem esta disponible como
modelo de sobremesa. La caja es de
aluminio, permitiendo apilar 5 mo-
dems. Opcionalmente existen dispo-
nibles abrazaderas de fijacion para
montaje del modem en un bastidor es-
tandar de 19 pulgadas.

El modem GH-2058 se instala fa-
cilmente. No se necesitan herramien-
tas especiales ni instrumentos de
prueba.

Standard Radio & Teleforn AB,

Suecia
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LaPABX UNIMAT 4020 presentada
por primera vez en el SICOB

Esta PABX de pequefia capacidad
completamente electrénica, entera-
mente disedada y fabricada por
CGCT, se presenta en un pequeno
armario (altura=32cm, longitud=
65 cm, profundidad =20 cm) que con-
tiene todas las unidades (incluyendo el
suministro de energia) para formar
una instalacién que comprende hasta 8
lineas exteriores y 12 extensiones.

La PABX UNIMAT* 4020 puede
ampliarse a 8 lineas exteriores y 32 ex~
tensiones.

El microprocesador y el principio
de control por programa almacenado
permiten ofrecer a los usuarios como
facilidades estindar, aquellas facilida-
des que hasta ahora estaban reservadas
ainstalaciones de mds importancia, ta-
les como rellamada automitica a ex-
tensiones ocupadas, servicio interven-
cion de prioridad, sefalizacién de lla-
madas en espera, transferencia auto-
matica a una extension libre u ocupada
desde cualquier extension.

El pupitre de la operadora del sis-
tema es especialmente agradable de
manejar: presentacion progresiva del
numero externo llamado, marcaje
abreviado, repeticién automatica de
un numero externo que se encuentra
ocupado o que no responde, indica-
cién de extension ocupada, marcaje
por teclado, etc.

Sin embargo, el sistema UNIMAT
4020 puede funcionar sin pupitre de
operadora. En este caso, un simple
aparato telefonico (aparato simplifi-

* Marca. registrada. del sistema ITT

cado de operadora) actia 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

Caracteristicas generales

Centralita completamente electré-
nica y controlada por microprocesa-
dor y programa almacenado.

La unidad central estd constituida
por un microordenador (microproce-
sador 8080).

La red de conexién a una sola etapa
esta constituida por puntos de cruce a
base de transistores MOS.

Este disenio del sistema permite un
trafico especialmente elevado, supe-
rior a 0,25 E por extension.

Alimentacion

Un dispositivo de alimentacion in-
tegrado permite el funcionamiento di-
recto desde lared. Alimentacion de re-
serva de emergencia para las lineas de
la red en caso de fallo de la alimenta-
cién. La alimentacién puede asegu-
rarse por medio de una bateria exte-
rior.

Modularidad

1 linea externa y 2 extensiones a la
vez.

Capacidad ~ Lineas exteriores  Extensiones
Médulo 1 4 10612
Moédulo 2 8 30632

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia

Nuevas realizaciones

Fig: 1 Placa de circuito inipreso-empleado-en
la nueva centralita UNIMAT 4020 de pequerio
tamario.

Fig. 2 Vista de la centralita UNIMAT 4020.
El armario mide 320 X 650 X 200 mm.

Fig. 3 Consoladeoperadoraparala centralica
UNIMAT 4020.

Sistema centralizado de tarificacion
TELTA para los grandes almacenes
du Printemps de Paris

El dia 8 de junio de 1978, CGCT
puso en servicio un sistema centrali-
zado de tarificacion tipo TELTA* en
los grandes almacenes Printemps.

Este dispositivo, directamente co-
nectado al repartidor principal de la
central de conmutacién automditica
PENTACONTA® de la oficina cen-
tral de Printemps, que lleva en servicio
muchos afios, permite llevar la cuenta

# Marca registrada del sistema ITT
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de todas las llamadas salientes, ya sean
locales, interurbanas, de larga distan-
cla o intérnacionales.

Esta conectadoa 110 lineas salientes
y bidireccionales y a 150 lineas de la
Administracién para la seleccién
directa de llegada. Debido a
ello, todas las llamadas procedentes de
extensiones que tienen acceso directoa

la red publica, asi como de las exten-

siones dotadas de marcaje interno- di-

recto, son automaticamente registra-

das en cinta. El sistema instalado per-
mite tarificar 500 departamentos con
indicacion detallada de las extensiones
de cada departamento. Ademas un do-

- 1978

cumento lista todas las extensiones de
la instalacion indicando especifica-
mente: ¢l nimero de la extension que
llama, el nimero solicitado, tipo de
comunicacién (local, larga distancia,
internacional), fecha, hora de co-
mienzo, hora de finalizacién, ndmero
de unidades de computo.

Debe notarse que este sistema in-
cluye también un generador de impul-
sos de tarificacién, ya que la retrans-
misién de los impulsos de tarificacion
no estd asegurada por la central princi-
pal de la Administracién francesa.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia
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MNuevas realizaciones

Equipo de conferencias miltiples
para la Administracién noruega

El equipo de conferencias muilti-
ples, recientemente rediseriado, per-
mite establecer dos grupos de confe-
rencias multiples independientes, con-
teniendo cada una hasta 9 abonados.
Los abonados dentro de cada grupo
estan interconectados, a4 hilos, a tra-
vés de amplificadores de separacién
(A) v a la matriz de abonados (SM),
que es una agrupacion de puntos de
cruce similar a barras cruzadas.

A través de otros amplificadores de
separacion (B), y una matriz de grupo
(GM), ambos grupos pueden interco-
nectarse para formar un 1nico grupo
de conferencias multiples para un ma-
ximo de 18 abonados. La matriz de
grupo proporciona también la cone-
x16n de dos operadoras o maquinas
avisadoras.

En caso de condiciones de estabili-
dad pobres, puede intercalarse por la
operadora una atenuacién suplemen-
taria en los bucles de abonados. La
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Diagrama de bloque del -equipo de conferencias miiltiples.

operadora puede también bloquear la
recepcion de todos los abonados deun
grupo antes de completar las conexio-
nes de conferencias multiples.

El disefio sigue la prictica de equi-

rencias multiples se monta en un bas-
tidor de 2736 mm que también con-
tiene las unidades usuales de suminis-
tro de energia.

Standard Telephon & Radio AG,

pos suiza BW62. El equipo de confe-  Suiza

Conectores para fibras opticas

ITT Cannon ha aumentado su pro-
grama de conectores para fibras opti-
cas. Ofrece versiones que permiten
acoplar cables de fibras opticas unos
con otros, © CON COMpoNentes Optoe-
lectrénicos. También estan disponi-
bles versiones combinadas con contac-
tos de tierra eléctricos. Ademas de co-
nectores parahaces defibras (diametro
activo ‘maximo=4 mm) existen tam-
bién conexiones para fibras aisladas.

Los manguitos de empalme de fi-
bras 6pticas desmontables estin pro-
tegidos contra influencias tales como
luz o polvo. Las pérdidas de acopla-
miento estan limitadas a un ‘minimo
debido a la precisién de fabricacion.
Pueden conducirse voltajes auxiliares
a través de los contactos.

Société des Produits Industriels ITT,

Francia
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Italia encarga el segundo sistema de
cable submarino de gran capacidad

Azienda di Stato per i Servici Tele-
fonici, la Administracién 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 nag-
ticas serd instalado en 1979 entre Gé-
nova y Sassari en el noroeste de Cer-
dena.

El sistema NG-1, capaz de transmi-
tir hasta 5520 llamadas telef6nicas si-
multaneas o television en color bidi-
reccional y 1800 circuitos telefonicos,
tiene una capacidad mayor que cual-
quier otro sistema actualmente dispo-
nible. En los dos anos que han pasado
desde su introduccién, se han vendido
9 de estos sistemas de gran capacidad,

NG-1.

Standard Telephones and Cables,
Reino Unido

Conectores ‘para fibras Spticas,
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Nueva gama de relés miniatura de
vacio disefiados para sustituir a los
relés reed para alto voltaje

ITT anuncia una nueva serie de relés
de vacio, aislados de tierra, que son
ideales para aplicaciones de alta fiabi-
lidad en comunicaciones, y en equipos
electrénicos médicos y de control.

Fabricados por ITT Jennings, estos
nuevos dispositivos estan disponibles
con conmutacién unipolar de una di-
reccién o unipolar bidireccional. La
capacidad de manejo de potencia de
estos relés de vacio 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 10A y a fre-
cuencias de funcionamiento que van

desde CC a 76 MHz.
La resistencia de contacto de los re-

lés. de vacio de TTT es menor de

20mQ. Todos los tipos estin disponi-
bles como relés con retencion o relés
sin retencién. Otro factor favorable es
la fiabilidad, que alcanza a 10° opera-
ciones.

Estos productos se estan disefiando
para aplicaciones tales como suminis-
tros de alimentacion de tubos de ondas
progresivas, puesta a tierra de seguri-
dad de desfibriladores y cosedoras
quirirgicos, sintonizadores o acopla-
dores digitales de antena de radiofre-
cuencia de a bordo o transportable a

Nuevas realizaciones

Nuevos telés minatura de vacio.

hombros, redes de formaciéon de im-
pulsos de radar.

Cannon Electric GmbH,
Republica Federal de Alemania

Primera instalacién de una central
electrénica con carga compartida de
llamadas en Sudamérica (Colombia)

Una nota sobre esta central ME-
TACONTA* L, de Villa Hermosa,

* Marca regsmrada del sistema ITT

fue publicada en el volumen 53, nu-
mero 2 de esta revista. Queremos pre-
cisar que el concepto de carga compar-
tida de llamadas, experimentado in-
tensamente desde 1962, fue también
estudiado y experimentado por el
Centro Nacional d’Etude des Télé-

communications. El concepto fue
adoptado por ITT dentro del marco de
una solucién original cubierta por im-
portantes patentes en NUIMerosos pai-
ses.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia

El medidor de polucién de petréleo
obtiene su homologacién

Un sistema laser/fibra Optica, desa-
rrollado por Standard Telecommuni-
cation Laboratories para la medida de
la polucién de petréleo en el agua, ha
recibido la aprobacién del Ministerio
de Comercio del Reino Unido (UK
Department of Trade). Estos tres me-
didores OILCON* (medidor de las-
tre, medidor de sentina con registra-
dor y medidor de sentina de 15 partes
por millén), son los primeros en obte-
ner los Certificados de Inspeccion y
Pruebas (Certificates of Inspection
and Tests). Los medidores son fabri-
cados por ITT Controls, en Holanda.

El sistema OILCON** emplea una
técnica de dispersién de luz que utiliza
laseres de estado solido y fibras 6pti-
cas. El sistema ha superado pruebas
que demuestran que cumple las ulti-
mas exigencias de IMCO para los me-

“ Marca registrada del sistema ITT
# Dr, G. D. Pitt: Sistema 6ptico laser/fibra para la
medida del petroleo contenido en-el agua; Comuni-
caciones Eléctricas, 1978, volumen 53, n® 2, pags.
200-201.
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didores de petroleo en el agua. Se han
realizado amplias pruebas de campo
en barcos de pasajeros y de carga, y en
un barco anti-marea de petréleo, 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
compafia petrolifera.

Este nuevo sistema puede utilizarse
principalmente de tres maneras dife-
rentes. En primer lugar, las medidas
del petréleo en el agua pueden impri-
mirse en un registrador de grafico se-
llado que funcionarios publicos 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 polucién hallada en las pro-
ximidades de su barco. En segundo lu-
gar el sistema OILCON puede utili-
zarse para desconectar bombas, asi
como para hacer sonar alarmas,
cuando el contenido en petréleo ex-
ceda el limite fijado por IMCO. Fi-
nalmente puede combinarse con un
sistema de separacién de petréleo y

1978

agua en el que el petroleo se mantiene a
bordo en un tanque y solamente el
agua limpia es bombeada fuera. El pe-
tréleo 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 lasentinadelasalade
maquinas en aguas costeras. Los me-
didores son robustos, exactos, tienen
una respuesta rapida, y soninsensibles
a los diversos grados del petréleo. Son
de funcionamiento sencillo, disefiados
para instalacién en zonas peligrosas, e
ideales para su utilizacién en salas de
maquinas automatizadas. Adémas no
se pueden obstruir y los medidores
pueden funcionar a elevadas tempera-
turas del agua. El sistema lleva incor-
porado unamplio conjunto de alarmas
y controles.

El arranque del sistema para el me-
didor OILCON se inicia con un la-
vado abundante secuencial automa-
tico, puesta a cero y calibracién.

Standard Telephones and Cables,
Reino Unido
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Receptores Navstar para ¢l Ministe-
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-
duccion 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 tendrd 24 satélites orbitando la
Tierra para permitir a las aeronaves,
buques y vehiculos militares, calcular
exacta y rapidamente su posicion, al-
tura 'y velocidad. Aunque pensado en
un principio para uso militar, el sis-
tema Navstar estara disponible even-
tualmente para aplicaciones comercia-
les.

Este contrato sigue a un estudio rea-
lizado con éxito para el Royal Aircraft
Estalishment (RAE) durante el cual
STL defini6 los problemas de disefio e
identifico los caminos para obtener la

mayor eficacia. STL ha construido ya
el primer receptor europeo fabricado
industrialmente para decodificar las
senales procedentes de los satélites
Naystar. Enunién con RAE, STL de-
sarrollard y suministrara 8 receptores
experimentales para evaluacion, in-
cluyendo pruebas de vuelo. También
serd 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-
ran conjuntamente €] equipo desarro-
llado por STL.

El segmento espacial del sistema
Navstar consta de 24 satélites dispues-
tos en 3 planos. Cada satélite transmite
dos senales de navegacién moduladas
con c6digos especiales de distancia,
detalles de la 6rbita del satélite y datos
del sistema. El segmento terreno com-
prende unreceptor que mide lafase del
cédigo recibido comparindola con la
de un reloj local y el desplazamiento
doppler de [a 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 basico de STL utiliza un
bucle de seguimiento de codigo tipo
conmutacién y es capaz de recibir las
senales codificadas de espectro distri-
buido procedentes de los satélites
Navstar. Se ha obtenido un buen
acuerdo entre las potencias de la sefial
recibida y medida y la frecuencia dop-
pler; también se han realizado medidas
del seudo-alcance y desplazamiento
doppler, vy decodificacién de los datos
del sistema y de efemérides. Los nue-
vos receptores de elevada eficacia en
desarrollo para la RAE incorporarin
circuitos de seguimiento de portadora
y de c6digo miiltiple, y microprocesa-
dores para cilculos de navegacién y
control del receptor.

Standard Telecommunication
Laboratories, Reino Unido

Una central de conmutacién auto~
matica METACONTA en ¢l Centro
Comercial del Louvre de Paris

Tras la-fachada del edificio de los
Grandes Almacenes Louvre, situados
en la Place du Palais Royal de Paris, se
abrid en'marzo-de 1978 un nuevo cen-
tro comercial en €] que la Divisién de
Comunicaciones Privadas -de CGCT
ha instalado un sistema telefénico
electréonico METACONTA®*,

Esta central esta equipada con 3500
extensiones con seleccion directa a la
llegada y 300 lineas de enlace.

* Maca registrada del sistema ITT

Enlo que alas operadoras se refiere,
existe un grupo comun de 4 pupitres
mas un pupitre de supervisoray la po-
sibilidad de 8 posiciones ampliadas del
tipo de consola de visualizacion que
pueden asignarse a diferentes compa-
fifas del centro comercial.

Esta central de conmutacién auto-
'matica se ha puesto en servicio utili-
zando la dltima version del software
desarrollado por CGCT, lo que per-
mite 2 los abonados utilizar las nume-
rosas facilidades del sistema META-
CONTA de la forma mas amplia po-
sible. Por otra parte, el sistema centra-
lizado de tarificacién es especialmente

eficaz ya que permite obtener, sin nin-
gun proceso externo, la totalidad de
los datos de tarificacion en forma no
codificada, de acuerdo con diversos
criterios de clasificacion.

CGCT esta asi presente en tres de
los mas importantes centros de ofici-
nas de Paris: la Torre de Maine Mont-
parnasse (6000 lineas), la Torre Dé-
tense Societé Générale (4000 lineas) y
Comercial del Louvre (3500 lineas),
equipados cada uno de ellos con una

central METACONTA.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia

Equipos de transmisién para
comunicaciones telefonicas
internacionales

ElBritish Post Office ha firmadoun
contrato con STC para el suministro e
instalacién de equipos de transmisién
para el desarrollo de sus servicios in-
ternacionales en Mondial House
(Londres). Lands End (Cornwall), y

en la estacién ‘terrena de satélites
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Madley (Hereford). Este equipo, di-
sefiado y desarrollado por STC para
cumplir las exigencias del British Post
Office para trifico telefonico interna-
cional, serd puesto en servicio entre
1979 y comienzos de 1981.

Las llamadas internacionales se es-
tablecen frecuentemente sobre largas
distancias que emplean enlaces de li-
neas aéreas, radio v cables submari-

Comunicaciones Eléctricas -

nos, ¢ incluyen complejas combina-
ciones de equipo multiplex. Para ase-
gurar que la calidad de la voz en tales
circuitos se mantiene aceptable, el Bri-
tish Post Office ha especificado para
algunos parametros valores mas exi-
gentes que los requeridos para la red
nacional.

Standard Telephones and Cables,
Reino Unido
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Instalacion de una central de
conmutacidon automatica
METACONTA en Renault=-Rueil

Después delas Fabricas “A” y “O”,
la Régie Nationale des Usiness Re-
nault ha encargado a CGCT la instala-
ciéon telefénica de su nuevo Centro
Técnico situado en Rueil-Malmaison.

Este centro técnico estudia y pre-
para la materializacion fisica de los di-
versos modelos de automéviles que se-
ran después fabricados en las otras fa-
bricas Renault.

El centro esta equipado con una
central de conmutacion automaitica

METACONTA* que fue puesta en
servicio en abril de 1978. Esti equi-
pada para 1500 extensiones con selec-
cion directa a la llegada, 50 enlaces sa-
lientes, 50 enlaces entrantes de selec-
cién directa a la llegada, 30 enlaces di-
rectos automaticos con la Fibrica “A”
situada en Boulogne-Billancourt, y 10
enlaces directos automaticos con el
Centro Experimental de Lardy.

La instalacién se completa con 4
pupitres de operadora y una consola
de visualizacion para el supervisor.

Las dltimas facilidades proporcio-

* Marca registrada del sistema ITT

Nuevas realizaciones

nadas por el sistema METACONTA
estan desde luego a disposicién de los
usuarios y del Servicio de Explota-
cion,

Esta reciente instalacién eleva a
7.500 el nimero de lineas del sistema
METACONTA en servicio en las fa-
bricas de Renault.

Debe destacarse el hecho de que el
mantenimiento de estas tres centrales
deavanzado diseno lo realiza el depar-
tamento telefonico de Renault, asegu-
rando CGCT sélo asistencia técnica
durante visitas periddicas.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia

La Gendarmeria austriaca encarga
un sistema ITT 6400 ADX

El Ministerio del Interior de Austria
ha encargado a ITT Austria un sistema
doble de conmutacién de mensajes
ITT 6400 ADX*, parala Gendarmeria
austriaca, que sera suministrado por
ITT Business Systems Group.

El sistema ITT 6400 ADX enca-
mina, registra, almacena y busca au-
tomaticamente mensajes y datos. Pue-

* Marca registrada del sistema ITT

den acomodarse una amplia gama de
terminales y codigos para satisfacer
una amplia gama de aplicaciones. Enel
sistema austriaco se utilizarin proce-
sadores dobles I'TT 16/44 que tendra
96 lineas y unidades de presentacion
visual ITT 3230 de velocidad media. El
software estara basado en el paquete
ya probado utilizado por la Policia de
la Republica Federal de Alemania, con
algunas facilidades mejoradas para
cumplir las exigencias especiales de la
Gendarmeria austriaca.

El sistema asegurard una comunica-
ci6én mas rapida y mas fiable entre los

departamentos de la Gendarmeria y
policia, ya que se interconectara con
las centrales de teleimpresores auto-
maticas y manuales ya existentes. Adi-
cionalmente, todos los abonados. ten-
drin acceso a facilidades de diilogo
con un procesador electrénico de da-
10s.

Cuando se ponga en servicio a me-
diados de 1979, el trafico de teleimpre-
sores de la Gendarmeria en toda Aus-
tria sera controlado desde esta instala-
ci6n situada en Viena.

ITT Business Systems Group,
Reino Unido

Cable submarino de energia
Tanzania — Zanzibar

Standard Telefon og Kabelfabrik ha

firmado un contrato con la State Fuel
and Power Corporation de Zanzibar

Comunicaciones Eléctricas -

para el suministro, tendido e instala-
cién de un cable submarino de 132 kV
para la transmisién de energia hidroe-

léctrica desde la parte continental de

Tanzania a la isla de Zanzibar.

El cable seleccionado es un cable re-
lleno de aceite con depésitos indepen-

N°®53/4 - 1978

dientes de 3 niicleos, que serd entre-
gado y tendido en un solo tramo de
38 km. Sera el mayor cable relleno de
aceite con dep6sitos independientes de
3 nucleos, instalado hasta la fecha.

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Nornega
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