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La fotografia de la cubierta ilustra el progreso en la tecnologia
telefénica desde los voluminosos selectores electro-

mecdnicos Strowger a la moderna unidad de memoria integrada
miniatura empleada en las dltimas centrales controladas

por ordenador. -

Fotografia de la unidad de memoria,
por cortesia de Intermetall,
compania alemana asociada a ITT.
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La presente edicion

En virtualmente todas las industrias, los fabricantes estin deseando aplicar Jas nuevas tecnologias tan
pronto y tan completamente como les es posible, relegando al olvido las anteriores generaciones. El
campo de la Telecomunicacién es diferente porque los equipos de conmutacién y transmision tienen
vidas atiles, econémicamente, entre 25 y 50 anos; ademds las redes de telecomunicacién mundiales
representan inversiones inmensas que no pueden abandonarse. Por ello el fabricante responsable de
equipos de telecomunicacién, al tiempo que usa las mas modernas tecnologias para nuevas lineas de
productos, las emplea para proteger las inversiones de las administraciones telefénicas en las instalaciones
existentes.

En el anterior nimero de Comunicaciones Eléctricas se present6 la nueva familia del Sistema 12 de ITT
de centrales de conmutacién totalmente digital. Emplean la dltima tecnologia de estado s6lido y el diseno
con control distribuido para que permitan nuevos servicios de entrega de informacién. Al mismo tiempo
se han disefiado totalmente compatibles con los equipos actuales, de modo que pueden introducirse fa-
cilmente en las'redes existentes.

Este niimero incluye articulos que describen las mejoras conseguidas en el equipo PENTACONTA®.
Se han aplicado técnicas avanzadas de programacién, control y componentes para extender significativa-
mente la vida econémica operacional de las instalaciones PENTACONTA. El diseno del sistema PEN-
TACONTA 2000, como las anilogas modernizaciones de los equipos, estaba condicionado por la nece-
sidad de total compatibilidad con las instalaciones electromecinicas existentes, debiendo también permi-
tir la ampliacién de las centrales existentes con el nuevo equipo controlado electrénicamente. Los articu-
los, preparados por miembros del grupo de desarrollo de conmutacién de Standard Eléctrica, S. A. (com-
pafia espafiola asociadaa ITT) y su centro de investigacion asociado, describen las acciones técnicas que
se decidieron para dotar al sistema PENTACONTA 2000 con el mayor nimero posible de facilidades y
servicios, respetando siempre la exigencia de compatibilidad.

El resto de este néimero esti constituido por dos articulos que contienen el tema de la rnodermzacmn de
equipos, y un articulo que considera los pos;lbles cambios que quiza se necesitaria en normalizacion si se
mantuviese el impetu del desarrollo.

Un futuro nimero de Comunicaciones Eléctricas se dedicara a otro aspecto de la modernizacién, los
sistemas de Servicios de Telecomunicacién, grupo de médulos que pueden anadirse a las centrales elec-
tromecénicas para obtener todos los servicios con control por programa almacenado tanto para las admi-
nistraciones como para los abonados.

* Marca registrada del sistema ITT % //g
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El sistema de conmutacién telefénica PENTACONTA 2000

Totalmente compatible con su predecesor, el sistema PENTACONTA® 1000, y con los futuros sistemas electrénicos,
estenuevo sistema proporcmna nuevas caracteristicas, permite la introduccidn de nuevas facilidades y reduce el espacio
requerido mediante la creacién de nuevos elementos de seleccion de linea, de seleccién de grupo y una nueva unidad de

control con programa almacenado modular.

I. DE LA TORRE AGUA

J. G. GALLEGO GARCIA

A. HERRANZ HERRANZ

M. D. PACHON VEIRA

Standard Eléctrica, S.A., Madrid, Espana

Introducciéon

El sistema PC-2000 combina la seguridad de los experi-
mentados aparatos de tecnologia electromecinica de los
sistemas de conmutacién de barras cruzadas, PENTA-
CONTA 1000, con las ventajas de una unidad de control
totalmente electrénica. Estd expresamente concebido v
disefiado para satisfacer las exigencias de trifico telefénico
actuales y futuras, y permite introducir una amplia gama
de’nuevas facilidades, tanto para la administracién como
para los abonados. La tabla 1 resume las principales carac-
teristicas del sistema.

El sisterna PC-2000 esta disenado para aplicarlo a:

— Centrales urbanas en el margen de 2000 a 40.000 lineas
con una carga media por linea que puede llegara C,23 E
con aprovechamiento total del equipo.

— Centrales de transito a dos hilos, en las que no existen
limites de capacidad en el nimero de enlaces y de trifico
a cursar. 5
El sistema PC-2000, ofrece diversas ventajas; entre las

mids importantes destacan:

— Reduccién del volumen de equipo. En una configura-
ci6n tipica de central local el ahorro de espacio estd entre
el 20% y el 30%.

— Modularidad. Cada uno de los bloques funcionales del
sistema PC-2000, unidad de seleccién de linea, unidad
de seleccién de grupo o unidad de control, pueden ser
instalados, tanto individual como conjuntamente, en
una central PENTACONTA 1000 como sustituciones
o como ampliaciones. La capacidad de la central puede
ser facilmente ampliada en pequenos o grandes incre-
mentos; hasta tal punto esto es posible, que se puede
asegurar que el equipo a instalar en cada situacion es el
estrictamente necesario segin la demanda de trifico, sin
deterioro en la situacién anterior o siguiente.

— Compatibilidad. Los nuevos elementos constituyentes
del sistema PC-2000 son totalmente compatibles con el
equipo PC-1000 existente. La senalizacién del sistema
PC-2000 puede interconectarse ficil y libremente con
cualqmer tipo de sehalizacidn existente, y podra trabajar
con los sistemas futuros de senalizacién por canal co-
mun.

— Mejores facilidades de operacién y mantenimiento. La
supervision, localizacién y aislamiento de faltas y las ac-
ciones correctivas son totalmente controladas por los
miniprocesadores.

* Marca registrada del sistema ITT
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— La capacidad de trifico a cursar y la velocidad de opera-
cién han sido significativamente mejoradas con la apli-
cacién de la técnica de los miniprocesadores y la nueva
filosofia de tratamiento en el control de los elementos de
seleccion.

La innovacién mds importante en el sistema PC-2000 es
la nueva unidad de control denominada multirregistrador
con programa almacenado (MRPA), en inglés SPMR,

cuya vista exterior del equipo se representa en la figura 1.

Tabla 1 — Facilidades del sistema de conmutacidn PC-2000

Identificacién de la linea llamante durante Ia preseleccién.

64 categorias de abonado y restricciones almacenadas en la
memoria del ordenador.

Lineas regulares, previo pago y PBX.

Lineas compartidas.

Recepeién de digitos por teclado.
Numeracién no consecutiva de grupos PBX.
Tarificacién detallada para todas las lineas.
Tarificacién por impulsos.

Seleccién conjugada.

Ayuda mutua.

Disponibilidad completa de grupos de enlaces.
Bisqueda aleatoria.

Rutas alternativas.

Renovaciones.

Numeracién cerrada o abierta.

Senalizacién multifrecuencia.

Enlaces unidireccionales o bidireccionales.
Senalizacién extremo a extremo.
Interconexién con todo tipo de centrales.
Categorias de rutas de entrada v salida.
Mesa de pruebas centralizada.

Liberacién de la llamada por cuelgue del abonado que llama (ex-
- cepto para llamadas con retencién y llamadas maliciosas, en las

cuales la identificacién de la linea que llama se hace antes de libe-

rar).

Bloqueo de emergeucia.

— renovaciones

— TeMporizaciones

— categorias

— cbdigos de marcaje

- datos estadisticos

Deteccion automitica de defectos en la unidad de control.

Bloqueo automitico de los componentes de la unidad de control’
en fallo.

Prueba bajo peticién o automdtica de los componentes de la uni-
dad de control.
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Dependiendo de las necesidades de trafico a cursar, la uni-
dad de control de la central puede estar constituida por uno
o més médulos SPMR. Cada médulo SPMR se compone
basicamente de dos miniprocesadores ITT 1652 traba-
jando en tiempo real y redundancia activa. Normalmente,
la carga de trabajo de cada médulo de la unidad de control
est4 repartida entre ambos miniprocesadores; si uno de los
miniprocesadores falla, el otro asume todo el control con
un minimo de afectacién a la calidad de servicio.

Lz unidad de control de una central recibe y procesa
toda la informacién que llega a la central, tal como los digi-
tos marcados por un abonado, y produce las instrucciones
necesarias para dirigir y encaminar la llamada a su destino.
Los érganos de control son retenidos solamente durante el
tiempo realmente requerido para controlar la seleccién en
la red de conmutacién, normalmente del orden de micro-
segundos.

Los nuevos elementos de seleccién de linea y de selec-
cién de grupo han sido creados con el fin de aumentar su

“capacidad de trifico y de control y obtener un aprovecha-
.miento 6ptimo del equipo.

Entre las funciones electromecinicas de las unidades de
-seleccién y la operacién totalmente electrénica de las uni-
“ dades de control central del SPMR, se han creado interfa-

ces que adaptan y aislan los intercambios de informacién.
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El sistema PC-2000 ha sido elegido por la Administra-
cién espanola como sistema a aplicar en la préxima genera-
cién para centrales urbanas. Como resultado de las carac-
teristicas analizadas en una central piloto de 5000 lineas,
puesta en servicio en diciembre de 1978, la Administracién
ha cursado peticiones en firme por un total de 250.000 li-
neas para su instalacién y puesta en servicio durante
1980-1981. La aplicacién del sistema PC-2000 a centrales
de transito se est realizando en la actualidad.

También se estd en contacto con varias Administracio-
nes de otros paises para otras instalaciones.

Consideraciones iniciales a la creacion del sistema

La creacién y disefio del sistema PC-2000 ha sido reali-
zada teniendo en consideracién constante las necesidades
de las Administraciones telefénicas. Cuando se planifica la
ampliacién de una ted, la Administracién elabora un estu-
dio para predecir el incremento de la demanda de wrifico
que habri dentro de un periodo de tiempo. Entonces pla-
nifica la ampliacién de equipo para el perfodo estudiado,
de manera que exista suficiente equipo instalado para satis-
facer la demanda a medida que ésta aumenta. Es pues una
importante ventaja para la Administracién que el equipo
utilizado para ampliar las centrales existentes sea compati-
ble con el va instalado.

Fig. 1 Multirregistrador con
programa almacenado que forma
parte del PC-2000. El tele-
impresor se usa para comuni-
cacién hombre-miquina.

Comunicaciones Eléctricas + IN°54/4 - 1979



Sistema PENTACONTA 2000
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Fig. 2 Diagramade bloques de una central local y de trinsito a 2 hilos del sistema PC-2000, dividido en tres unidades basicas: la etapa de conmutacién y
red de conversacién (electromecinica); ¢l interfaz con la unidad de control (electromecinica), ¥ la unidad de control (electrénica).

El objetivo del programa de desarrollo PC-2000 fue
crear un sistema de conmutacién que posea un comporta-
miento mejorado utilizando los recientes avances en la tec-
nologia electrénica, como el control por programa alma-
cenado, utilizando miniprocesadores. Con este objetivo
habia tres caminos:

— Disenar un sistema totalmente nuevo, sin tener en
cuenta su compatibilidad con el equipo existente. La so-
lucién serfa sustituir, en vez de ampliar, centrales exis-
tentes.

— Disenar un sistema que permita la ampliacién de una
central existente, combinando la sustitucién de equipo
actual y la adicién de nuevo equipo.

— Disenar un nuevo sistema que permita las amphacmnes
simplemente anadiendo médulos del nuevo equipo,
continuando la utilizacién del ya instalado.

Como puede esperarse, hay compromisos entre la am-
plitud en que se utiliza la moderna tecnologia y la compa-
tibilidad entre el nuevo y el viejo equipo: un sistema toral-
mente nuevo (electrénico por ejemplo) requiere sacrificios
en la compatibilidad; un sistema totalmente compatible
tiene limitaciones en el uso de nueva tecnologia.

En el caso de PC-2000, se tom6 la decisién de disenar un
sistema de conmutacién lo mas avanzado posible, mientras
que se mantiene una total compatibilidad con el equipo
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existente. Como resultado, el sistema se puede utilizar
tanto en la creacién de nuevas centrales como en la amplia-
ci6n de centrales existentes PC-1000 (anadiéndoles com-
ponentes PC-2000).

Descripcion del sistema

El PC-2000 es un sistema de conmutacién que utiliza
multiselectores de barras cruzadas con una unidad de con-
trol con programa almacenado que consiste basicamente
en una pareja de miniprocesadores que funcionan en re-
dundancia activa. Puede trabajar con sistemas que empleen
cualquier tipo de senalizacién de linea. En la figura 2 se
muestra el diagrama de bloques de una central PC-2000 a
dos hilos para trifico local y de transito con dos etapas de
seleccién de grupo. Pueden identificarse dos grupos fun-
cionales bisicos: lared de conversacién y launidad de con-
trol.

Red de conversacién

La red de conversacion esti compuesta por los ESL,
ESG, alimentadores y enlaces.

La unidad de seleccién de linea estd compuesta por uno
o mis elementos, a los cuales se conectan las lineas de abo-
nado (Fig. 3). El trifico en un elemento de seleccién de li-
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nea es bidireccional,. cursando preseleccién en trifico sa-
liente y seleccién en wifico entrante.

E]l ESL de PC-2000 se caracteriza por su flexibilidad. Es
posible adaptar el nimero de lineas de abonado por cuadro
terminal de acuerdo con los requerimientos del trafico por
linea, de tal forma que la capacidad del cuadro es la éptima
en cualquier condicién de trfico. Un ESL tene dos etapas
de seleccidn, la primaria y la terminal. Sin alterar la confi-
guracion de estas etapas, es posible variar el nimero de li-
neas de abonado por ESL entre 1040 y 2080.

Cada ESL incorpora los siguientes dispositivos de con-
trol: dos marcadores, dos circuitos de relés comunes y un
circuito de relés de marcaje. Cada marcador estd dividido
en dos partes, de tal forma que un mismo marcador puede
cursar dos llamadas al tiempo, y un ESL puede cursar cua-
tro llamadas a la vez.

Launidad de seleccién de grupo de una central PC-2000
realiza la distribucién del trafico local y de llegada hacia los
abonados, y el de salida y trénsito hacia los enlaces de sa-
lida. Esti constituido por uno o mas ESG conectados en
paralelo de tal forma que el niimero de salidas del elemento
sea suficiente para el nimero de entradas.

El sistema PC-2000 tiene una amplia escala de elementos
de seleccidn de grupo integrados en dos familias. Como en
la unidad de linea, el motivo es dotarlo de flexibilidad de
aplicacién. Una familia (Fig. 4) de 1040 a 2080 salidas, y la
otra de 1040, 1560 6 3120 salidas. De igual forma que los
ESL, los ESG estan constituidos por dos etapas, una pri-
maria y otra secundaria. ‘

Los dispositivos de control que completan un ESG son
dos marcadores y uno o més grupos de relés de marcaje en
consonancia con las demandas de trifico.
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Tabla de abreviaturas

Sistema PENTACONTA 2000

estd duplicado, por lo que si un miniordenador falla, el
~otro puede tomar el control.

Miniordenadores. Cada miniordenador contiene una
memoria principal (residente) en una cantidad mixima de
256 kpalabras de 16 bitios de longitud y una memoria de
solo lectura de 256 kpalabras. Asociados a cada miniorde-

nador estin:

- Un controlador de distribuidor/explorador que con-
trola la comunicacion entre el miniordenador y el distri-
buidor/explorador.

— Una unidad de control de estados que detecta faltas,
mide el tiempo de operacién de ciertos programas, su-
pervisa la alimentacién del miniordenador y muestra el

AR - abonado
AL - alimentador
AMR - ayuda mitua reforzada
BE - buscador de enlaces
BLL - buscador de llamadas
BR - buscador de registro
BS - buscador de selector
CONECT. - conectador
CTO AUX - circuito auxiliar
ELE - enlace de llegada
ER - enlace de registrador
ES - enlace de salida
ESG - elemento de seleccién de grupo
ESL - elemento de seleccién de linea
EXP/DIST - explorador/distribuidor
M - marcador :
MRPA - multirregistrador con programa almacenado
MULT HORIZ - miltiple horizontal
NAM - nivel de ayuda matua
NAMR - nivel de ayuda mitua reforzada
PS — panel de supervisién
RCHm - relés de corte del hilo n2
SAM - selector de ayuda miitua
-SP - selector primario
- SPMR - muldrregistrador con programa almacenado
.SPN - selector pendltimo
“SRL - simulador de registrador local v de salida
SRLLyT - simulador de registrador de llegada y trinsito
SS - selector secundario
ST - selector terminal
ST DE AMR - selector terminal de ayuda mutua reforzada
TRNSF - transferencia
TTY - teleimpresor
Uucc - unidad de control central
Unidad de control

La unidad de control del sistema PC-2000 estd consti-
tuida por uno o mas SPMR (Fig. 5). Un SPMR esta consti-
tuido por dos miniordenadores con sus exploradores/dis-
tribuidores y simuladores electromecinicos. Si alguno de
los ordenadores falla, el otro esti capacitado para asumir el
completo control de la central.

Simuladores electromecanicos. Lafuncién de estos simula-

dores es la de permitir la interconexién entre los circuitos

electrénicos de los ordenadores y los componentes asocia-

dos con la red de conversacién. Cuando se recibe una or-

den desde un ordenador, el simulador la traduce a una se-

nalizacién convencional que puede ser comprendida por

los componentes de la red de conversacidon. Los tipos de

simuladores incluyen:

— Simulador de registrador: locales y de salida, de llegada,
de tranisto y de llegada y transito.

— Simuladores de emisor, para envio de sehales a la central
de destino en llamadas salientes y de trinsito.

— Simuladores de receptor para recepcidn de senales desde
una linea que llama o una central distante.

Distribuidores/exploradores. Los simuladores electro-
mecinicos son controlados por un miniordenador a través
deun distribuidor/explorador, que convierte los niveles de
senal (—48 V y tierra) usados por los equipos electromeca-
nicos de los simuladores, a los niveles requeridos por el
miniordenador y adapta los tiempos de respuesta inheren-
tes a cada tecnologia. El acceso al distribuidor/explorador

Comunicaciones Eléctricas - N°54/4 - 1979

estado del sistema en el panel de control del SPMR.
— Una memoria de masa (externa) formada por dos discos

flexibles cadauno con una capacidad de 177 kpalabras de

16 bitios donde se almacenan los programas no residen-

HACIA BUSC. DE REG., HAZ COMECT.
Y ROBOT DE SUPERV.

SIMULADORES SIMULADORES
ELEGTROMEC. ELECTROMEC.

ELECTROMEGANICA

TEGNOLOGIA

AGCESO AUXILIAR
EXP/DIST

TECNOLOGIA ELEGTRONICA
s

INTERCOMECTADOR
DE ORDENADORES

UNIDAD A UNIDAD B

Fig. 5 Diagrama de bloques del multirregistrador con programa
almacenado.

tes en la memoria principal de los miniordenadores, asi
como un conjunto completo de los programas residen-
tes como precaucion contra pérdidas de contenido de la
memoria - principal.

— Un interconectador entre ordenadores que hace posible
el intercambio de informacion entre los dos miniorde-
nadores.

Equipo periférico

El equipo periférico se incluye para comunicacién hom--
bre-maquina, necesaria para la realizacién de las funciones
de supervisién y mantenimiento. Entre los periféricos se
incluye una pantalla de video, un teleimpresor y un mo-
dem (si la central es supervisada desde un centro remoto).

Software del sistema

Mis de 700 programas individuales intervienen en la
operacion de una central PC-2000. Los tipos de funciones
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Sistema PENTACONTA 2000

realizadas incluyen tratamiento de llamadas, senalizacién,
tecuperacién de fallos, mantenimiento “on-line” y “off-
[ine” y comunicacién hombre-miquina. En respuesta a las
solicitudes de mejora del sistema seran anadidos los pro-
gramas adicionales necesarios.

Consideraciones de trifico

Desde el punto de vista de trifico, se ha mejorado -l
comportamiento del sistema PC-2000 modificando los
elementos de seleccidn delinea y grupo, asi como por lain-
troduccidén del control por programa almacenado.

Unidades de seleccién

Cada una de las unidades de seleccién tiene una etapa
primaria y una secundaria en una organizacién de conmu-
_tacion por mallas. Se utilizan los principios de seleccidén
conjugada y ayuda mutua para minimizar el bloqueo in-
terno inherente a los sistemas de mallas debido ala carencia
ocasional de mallas libres para alcanzar una salida.
» La seleccién conjugada asegura que la eleccién de una
salida en la direccién requerida se hace con la condicién de
que existe al menos una malla libre que accede a dicha sa-
lida. Esto tiene la ventaja adicional de aumentar la veloci-
dad de seleccién al elegirse el camino mas adecuado.
- La ayuda mutua consiste en la existencia de mallas que
Interconectan secciones primarias de cada unidad de selec-
cidn, de forma que proporcionan una red de desborda-
miento. Asi, siaparece una llamada a una seccién primaria
de una unidad de seleccién y no hay mallas libres con la
seccidn secundaria deseada, la llamada se encamina a otra
seccién primaria que tiene mallas libres con la seccidn se-
cund:;.rla deseada.

La capacidad de las unidades de seleccién de linea es va-
riable, dependiendo de la utilizacién de una o dos mallas
entre cada seccién primaria y su secundaria correspon-
diente. La primera conﬁguracién atiende a 1040 abonados
con una capacidad maxima de 230 E; la segunda atiende a
2080 abonados con una capacidad méxima de 160 E.

Las unidades de seleccién de grupo se han disenado de
forma que su configuracién de capacidad maxima de 420
mallas por unidad proporcione una buena respuesta a la
sobrecarga. Su control local (los marcadores) no limita el
rendimiento del sistema de mallas. La carga por mallase ha
limitado a 0,72 E, aunque en condiciones normales, y con
una relacién de bloqueo interno-externo de 10%, se pue-
den aceptar mayores cargas. La capacidad de los marcado-
res llega a mds de 12.000 llamadas, con un tiempo medio de
espera de 18 ms.

Los limites practicos para una central local PC-2000 se
han definido en 40.000 lineas, utilizando una unidad de
control comin que comprende hasta tres SPMR.

Enlaaplicacién como centrales de transito, no hay prac-
ticamente limites, puesto que es posible configurar una es-
tructura de bloques en la matriz de conmutacién con 3120
salidas en cada bloque y tantas unidades SPMR como sea
necesario. La capacidad de cada bloque, con 3120 salidas es
2400E.

Multiregistrador con programa almacenado

La capacidad de trifico de un SPMR se calcula de
acuerdo con la configuracién y mezcla de llamadas de la
central. Las premisas en que se basan los cilculos son que
el SPMR trabaja en modo simplex (esto es, s6lo un mini-
procesador maneja todo el trifico), y que la ocupacién ma-
xima permitida en este miniprocesador es 95%.
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Fig. 6 Organizacion general del sistema de supervisién y alarmas.
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La ocupacién de procesador depende de tres factores:

— La configuracién de equipo, particularmente el niimero
de simuladores de registrador y su tipo de senalizaci6n.

— Elndimero y la mezcla de intentos de llamada en la hora
cargada.

— Capacidad para la introduccién de nuevas facilidades de
abonado en el futuro.

Teniendo estos factores en cuenta, la maxima capacidad
de un SPMR ha sido estimada en alrededor de 70.000 in-

§

Fig. 7 Panel de observacién
general de una central PC-2000
en:la sala de control. Presenta
una indicacién visual continua
de los estados de las diferentes
unidades de la central.

Las condiciones de alarma se
identifican mediante limparas y
mensajes en la pantalla, o por
teleimpresor.

Sistema PENTACONTA 2000

Supervision

La supervision del funcionamiento de la central se rea-
liza a dos niveles: a nivel de bastidor, y a nivel de sala de
control (Fig. 6). En cada bastidor, un panel de supervisién
refleja el estado actual (libre, ocupado, o alarma) decada
circuito del bastidor. En la sala de control, un panel gene-
ral de observacién proporciona continuamente indicacio-
nes visuales (por ejemplo, ldmparas de alarma y limparas
de ocupacién de 6rganos) del estado de los varios 6rganos

tentos en la hora cargada, con unos 300 simuladores de re-
gistrador.

Supervisién y mantenimiento

El sistema PC-2000 utiliza al maximo la capacidad delos
miniordenadores en operaciones de supervision, ejecucién
de pruebas, deteccién de fallos y toma de acciones correc-
tivas. El personal de conservacién necesario se ha reducido
de forma importante, lo que facilita la supervisién de cen-
trales situadas en zonas alejadas desde una unidad de con-
servacion centralizada, a la cual se transmite la informa-
cién, que queda reflejada en un teleimpresor o en una pan-
talla. '
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de la central. Las alarmas no se identifican sélo de forma
luminosa, sino también de forma audible ¥ en forma de
mensajes por teleimpresor o pantalla de video. La com-
probacién del grado de servicio de la central se realiza me-
diante [a cadena de pruebas y el robot de llamadas. La
cadena de pruebas permite al operador de la central selec-
cionar la linea de un abonado en particular para realizar
medidas sobre la misma. El enviador de llamadas com-
prueba el funcionamiento de los circuitos de la central, ge-
nerando y observando ciclos de 10 llamadas simultaneas.

Mediante contadores de sucesos y registradores de tra-
fico se obtienen estadisticas del trafico cursado por la cen-
tral. Los contadores se utlizan en circuitos que tienen un
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tiempo de ocupacién corto y constante. Los registradores

. miden el trifico cursado por circuitos cuyo tiempo de ocu-

* pacién no es constante ni corto, y para los cuales un simple

_ contador no proporciona una indicacién adecuada del
volumen de trafico. Las medidas de trifico cursado por los

6rganos de [a unidad de control se almacenan en la memo-

ria principal de los miniprocesadores. El operador de la

central puede obtener mensajes por teleimpresor de las si-

guientes clases de informacién: -

— ntimero de llamadas iniciadas,

— numero de llamadas completadas,

— nimero de falsas [lamadas,

— numero de envios incompletos,

— ndmero de reposiciones prematuras,

— nimero de fallos (renovaciones, fallas en la central),

— numero de llamadas a abonado ocupado,

- numero de llamadas no completadas por fallo en la cen-
tral (congestiones internas),

— numero de llamadas no completadas por fallo en central

distante.
> — nimero de renovaciones

. Deteccién de fallos y reconfiguracién

La deteccién de fallos en el equipo electromecinico la
realizan programas que vigilan continuamente el proceso
de establecimiento de llamadas. Los datos sobre fallos se
almacenan en la memoria principal de los mimiprocesado-
res, v son transmitidos por mensajes de teleimpresor,
siempre que el operador de la central tenga permitida esta
facilidad. En la central existen diccionarios de errores y
manuales de operacién que ayudan al operador a interpre-
tar los mensajes y a tomar las acciones necesarias de recon-
figuracién.

También existen almacenes para registrar el nimero de
fallos en que ha incurrido cada circuito. Si este ndmero ex-
cede deun umbral especificado, se transmite un mensaje de
alarma por teleimpresor. Si se trata de un simulador elec-
tromecanico, ademis, se le pasa una prueba, como conse-
. cuencia de la cual, y si se detecta fallo, el circuito queda
~ fuera de servicio, y se transmite un mensaje identificando

el tipo de fallo y la accién tomada. Los programas de tra-
tamiento de llamadas, v los de tratamiento de periféricos
no telefénicos, detectan los fallos en el equipo electrénico
de la unidad de control. Cuando un fallo se produce, el 6r-
gano implicado queda fuera de servicio y se transmite un
mensaje de alarma por teleimpresor.

Comunicacién hombre-miquina

El operador dela central puede comunicarse con la uni-
dad de control (ya sea localmente o desde un centro de
control remoto) por medio del teleimpresor o la pantalla
de video. Por ejemplo, puede modificar los datos siguien-
tes:

— traduccidn de un prefijo (cédigo de marcaje, restriccio-
nes, tarifa),

— correspondencia entre un nimero de directorio y su po-
sicién en el equipo,

— tarifa para cada prefljo,

— estado de lz hora interna de los ordenadores (ano, mes,
dia, hora, minuto),

— umbrales de fallos,

290

— niimero de renovaciones,
— temporizaciones.

Operacion del sistema
Llamadas locales

Eltratamiento de las llamadas locales comprende tres fa-
ses: preseleccidn, seleccidn de grupo y seleccion de linea.

La preseleccién incluye la conexion del abonado con la
unidad de control y el envio del tono de invitacién a mar-
car. Cuando se detecta un descuelgue, se elige una linea
que llama mediante un proceso que incluye una seccién
primaria, un simulador de registrador, un conectador, un
marcador y una seccién terminal. La identidad del abo-
nado es enviada separadamente a la unidad de control a
través del haz conectador. A partir de ésta, la unidad de
control determina la categoria del servicio del abonado y
envia el tono de invitacidn a marcar. También como parte
de la preseleccién se alcanza un selector primario del ele-
mento de seleccion de grupo.

La seleccion de grupo incluye la conexién del selector
primario alcanzado durante la preseleccion a un alimenta-
dor local, o un circuito de relés de corte del hilo 2, depen-
diendo de la configuracién de la central. Cuando se han re-
cibido suficientes digitos, la unidad de control identifica la
ruta, obtiene el cédigo de marcaje apropiado y transmite
este codigo al marcador de grupo mediante el haz conecta-
dor. Launidad de control provoca el punto de cruce de los
selectores de grupo. Tan pronto como se ha realizado este
punto de cruce, el marcador se libera.

La fase de seleccion de linea comienza una vez que la se-
leccién de grupo se ha completado y la unidad de control
ha recibido todos los digitos marcados por el abonado. La
unidad de seleccién de linea ala que estd conectado el abo-
nado llamado se identifica, y la unidad de control envia al
marcador de linea la posicién del abonado en el elemento
de seleccién de linea. El marcador informa a la unidad de
control si la linea del abonado llamado est libre u ocu-
pada; si estd libre, la unidad de control envia la orden de
conexion,

Una vez se ha establecido la conexidn hasta la linea lla-
mada, la unidad de control ordena al alimentador estable-
cer el puente de alimentacién y hacerse cargo de la supervi-
sién de la llamada. Una vez realizado esto, se libera.

Llamadas salientes

La preseleccién para una llamada saliente se realiza de la
misma forma que para una llamada local. La unidad de
control almacena los digitos recibidos y realiza la seleccién
de grupo, después de la cual el abonado estari conectado a
un enlace de salida con acceso a la central distante.

El marcador de grupo informa a la unidad de control de
la categoria del enlace de salida. La unidad de control toma
un simulador de emisor con senalizacién compatible con la
central distante y se realiza el envio. La unidad de control
ordena al enlace de salida establecer el puente de alimenta-
cién y supervisar la llamada, después de lo cual repone.

Llamadas entrantes

Tan pronto como un enlace de llegada sea tomado desde
la central distante, comienza un proceso de preseleccién, a
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fin de que launidad de control reciba los digitos requeridos
para procesar lallamada. Flenlace dellegada se conectaala
unidad de control a través de las etapas buscadoras y un
simulador de registrador de llegada. A continuacién la
unidad de control recibela categoria del enlace dellegaday
entonces senaliza con la central distante por medio de un
simulador de receptor que tenga un tipo de sefalizacion
compatible. Cuando se hayan recibido suficientes digitos
comienza la seleccion de grupo; cuando se han recibido
todos los digitos comienza la seleccién de linea. Ambas fa-
ses son realizadas de la misma forma que en una llamada

loca'l.

Llamadas de transito

Las centrales PC-2000 son capaces de manejar trafico de
transito entre cualesquiera tipos de sistemas de conmuta-
cién. Cuando solamente hay involucradas centrales de se-
nalizacién multifrecuencia, la unidad de control en |z cen-
tral de transito recibe solamente los digitos requeridos para
permitir la seleccién de un enlace de salida perteneciente a
la ruta deseada. Una vez que dicha seleccién se haya lle-
vado a cabo, la unidad de control espera la indicacién
desde la central de destino de que un simulador de regis-
trador ha sido asociado. Esta informa entonces deelloa la
central de origen, y libera. La supervisién de la llamada en
una central de trinsito puede ser realizada en el enlace de

llegada o en el de salida.

Interconexién

El sistema PC-2000 se puede interconectar libremente
con cualquier tipo de sistema de conmutacidn, tanto en lo
que se refiere a senalizacién de linea como a senalizacién
entre unidades de control.,

Senalizacién de linea

Uno de los objetivos a conseguir en el diseno del sistema
PC-2000 era minimizar los cambios requeridos cuando se
introducen centrales PC-2000 en redes existentes. La
adaptacion del sistema PC-2000 a la existente senalizacién
de linea se hace mediante los enlaces, convirtiendo las se-
nales de linea de llegada al tipo de senalizacién empleada
dentro dela central y viceversa. A no ser que una Adminis-
tracién tenga requerimientos especiales, no son necesarias
modificaciones en la organizacidén de la senalizacién exis-
tente.

Senalizacién de la unidad de control

Se pueden presentar dos tipos de senalizacién entre uni-
dades de control en una determinada drea: sefializacién por
impulsos directos, controlados por el disco del abonado, u
otra disposicién no apta para detectar una senal de invita-
cién a transmitir, o senalizacién en c6digo multifrecuencia
controlada por un registrador o unidad de control. La
senalizacién de la unidad de control del sistema PC-2000
se adapta a la de la central distante a través de los apropia-
dos simuladores de emisor y receptor.

Para trafico saliente, la unidad de control selecciona un
simulador de emisor que sea capaz de senalizar con la cen-
tral distante. El simulador envia impulsos de senalizacién a
través de un enlace saliente sin repeticién. El enlace inserta
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el-puente de alimentacién para el abonado llamante y los
dispositivos de supervision solo después de completarse la
seleccidn.

Para trifico entrante, una parte de la unidad de control
se ha disefado para aceprar cada uno delos diferentes tipos
de sefializacion. Simuladores de registrador especializados
se encargan de cada tipo de sehalizacién. Alternativa-
mente, simuladores de registrador universales se pueden
emplear para acceder a los simuladores de auxiliares espe-
cializados. El acceso desde los enlaces de llegada a la uni-
dad de control varia de acuerdo con los requerimientos de
senalizacién: buscadores de registradores deacceso ripido
pueden utilizarse, en caso necesario, para senalizacion por
impulsos decimales; buscadores de enlaces y buscadores
de registrador se usan para otros tipos de sefalizaciones.

Numeracién

La unidad de control puede almacenar cualquier ni-
mero de digitos, por lo que el sistema PC-2000 cubre las
necesidades de cualquier tipo de numeracién nacional o in-
ternacional. Dispone de un receptor que le permite senali-
zar con aparatos de teléfono de teclado sin necesidad de
modificacién del equipo de conmutacién. A una linea de
abonado se le puede asignar una categoria que permite la
conexidn simultinea de aparatos de teclado v disco. La fle-
xibilidad de la unidad de control en el almacenamiento y
analisis de digitos, y la organizacién de la red de conversa-
ci6n, hacen posible que el nimero de pasos de seleccion sea
independiente de la numeracidn de la red.

Tarificacidén y registro

Los sistemas de tarificacién usados en el sistema
PC-2000 son sencillos y altamente fiables. Como registros
se pueden usar contadores individuales para cada linea de
abonado o equipo automitico capaz de producir informa-
ci6én detallada sobre cada llamada para su registro.

El cémputo puede ser sencillo o multiple. El sencillo se
usa normalmente para llamadas locales y consiste en el en-
vio al contador del abonado llamante, de un tinico im-
pulso de cé6mputo por llamada.

En el caso de computo multple, los impulsos de com-
puto son enviados, durante la conversacién, al registro del
abonado llamante a intervalos dependientes de la distancia
a que se encuentran las zonas de lared entre las que se esta-
blece la llamada. La informacién de tarifa es suministrada
al equipo de conmutacién por la unidad de control. Tarifi-
cacidn global o detallada puede ser instalada bajo peticién.
Si se instala tarificacion global, la factura del cliente mues-
tra el total de impulsos de cémputo registrados durante un
periodo de tempo, multiplicado por el precio del impulso.

El sistema de tarificacién detallada proporciona infor-
macién completa sobre cada llamada como en el caso de
servicio interurbano con operadora, incluyendo los nime-
ros de ambos abonados y la hora, fecha y duracién de la
llamada. Opcionalmente la tarifa v el importe por llamada
también pueden ser incluidos.

Conclusiones

El sistema PC-2000 se ha desarrollado para satisfacer las
especificaciones de un sistema que ofrece al mismo tiempo
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" lafiabilidad de un sistema electromecinico ya probado, el
. PENTACONTA 1000, y unas caracteristicas funcionales
mejoradas que se obtienen a través de la aplicacion de tec-
nologia de ordenadores. El éxito del PC-2000 en alcanzar
este objetivo estd demostrado por el niimero de centrales
ya pedidas por la Administracién espanola.
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Sistema SPMR

La unidad de control con programa almacenado es una unidad de control central electrénica que puede utilizarse para
ampliar las centrales del sistema PENTACONTA* 1000; también se utiliza con el nuevo sistema PENTACONTA
2000. La configuracién de miniordenadores, proporciona ademas de la funcién de control actual, una serie de facilida-

des de mantenimiento, supervisién y operacién de toda la central.
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M. D. PACHON VEIRA

Standard Eléctrica, S.A., Madrid, Espana

Introduccién

El desarrollo del sistema SPMR (Stored Program Multi-
register) trata de proporcionar un modo de modernizar el
Sistema PC-1000, mejorando el mantenimiento de la cen-
tral y anadiendo flexibilidad para cambiar o introducir
nuevas funciones, para Administracién o abonados, en su
unidad de control. El producto resultante es una nueva
unidad de control, basada en el uso de microprocesadores,
que se puede aplicar en sustituciones de unidades de con-
trol PC-1000 existentes o en nuevas centrales. El sistema
proporciona una reduccién de espacio de un 60% aproxi-
madamente de la unidad de control convencional.

Objetivos y estado del desarrollo

Teniendo en consideracién la necesidad de cumplir dife-
rentes caracteristicas en las diferentes Administraciones, el
desarrollo del SPMR se ha orientado a facilitar su adapta-
cién a sus diferentes aplicaciones; esto se ha tratado de
conseguir mediante una particion del equipo en dos blo-
ques principales (un bloque universal compuesto por pro-
cesadores e interfaces electrénicos y otro bloque depen-
diente de la aplicacién compuesto por el interfaz electro-
mecanico) y mediante el diseno modular del software.

El nivel de sustitucién se ha elegido de manera que faci-
lite el proceso de instalacién: la nueva unidad de control
puede funcionar en paralelo con la existente, durante los
trabajos de sustitucién en la central.

En el desarrollo se ha tenido un especial cuidado con las
estrategias de mantenimiento, debido a que el nuevo
equipo electrénico introducido en la central PENTA-
CONTA sera operado y conservado por personal entre-
nado principalmente en conservacion de equipos electro-
mecénicos. Los procesos de mantenimiento resultantes,
proporcionan un buen nive] de deteccién de fallos en el
equipo electrénico e introduce algunas nuevas facilidades
tales como capacidad de autoprueba de todos los circuitos
de unidad de control, detalle de alarmas de Ia central, ope-
racién en datos de encaminamiento y categorias de la uni-
dad de control, todo ello gobernado por teleimpresor local
0 remoto,

La primera maqueta del sistema SPMR aplicado a
PC-1000 se probd en diciembre de 1974, en una maqueta
SESA de este dltimo sistema. Actualmente el SPMR esta
aplicado como unidad de control en el sistema PC-2000,
desarrollado por SESA, que se describe en otro articulo.

* Marca registrada del sistema ITT
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AL SISTEMA DE SUPER-

Las pruebas de campo del sistema PC-2000 y por tanto
del sistema SPMR, se realizan en la central Madrid-Alu-
che; la central tiene 5000 abonados de capacidad inicial y
20.000 de capacidad final y estd en funcionamiento desde el
dia 29 de diciembre de 1978.

Diseno del equipo SPMR

En el desarrollo del equipo (hardware) del SPMR se fija-
ron los siguientes objetivos bisicos:

— que su aplicacién a cualquiera de las variedades del sis-
tema PENTACONTA supusiera un minimo de nuevos
desarrollos;

— que las unidades de tecnologia electronica fueran fun-
cionalmente sencillas y de facil mantenimiento, con el
fin de que no supusiese un gran esfuerzo de adaptacién
del personal de conservacidn, de la administracién, ha-
bituado a las técnicas electromecanicas convencionales;

— el nuevo equipo debe integrarse en la filosofia de opera-
cién y mantenimiento del sistema PENTACONTA,
aunque proveyendo nuevas facilidades sobre todo en lo
referente al nuevo equipo en si;

— mantener el nimero de componentes empleados en los
nuevos desarrollos dentro de un minimo indispensable,
con las consiguientes ventajas en el suministro, fabrica-
cién y mantenimiento,

ABONADD

AL SISTEMA DE SUPER-
[ VISION ¥ ALARMAS
| o

VISION ¥ ALARMAS 7]

INTERFAZ
ELECTROMECANICO

SISTEMA DE
CONTROL
PROGRAMADO

PERIFERICOS DE
GOMUNIGAGION
HOMBRE-MAQUINA

Fig. 1 Diagrama de bloques del equipo SPMR mostrando la division en
dos bloques principales que emplean tecnologfas diferentes: el interfaz
electromecinico y el sistema electrénico de control por programa.
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Sistema SPMR

A la vista de estos objetivos, el hardware del SPMR se
divide en dos grandes bloques de tecnologias diferentes
(Fig. 1).

. Interfaz electromecinico: es el elemento de unién entre

el SPMR y el resto de la central. Sus puntos de unién son
los buscadores de registrador, el haz conectador y el sis-
tema de supervisién y alarmas.

Frente al resto de la central, la misién del interfaz elec-
tromecénico simula la presencia de los érganos convencio-
nales de la unidad de control del sistema PENTACONTA
(registradores, emisores, conectadores, robot de supervi-
sién, etc.). Por tanto, por cada érgano de control susti-
tuido existe un érgano que simula su presencia. Este 6r-
gano recibe el nombre de simulador.

En cuanto a su conexidn con el otro bloque de la unidad
SPMR (el llamado sistema de control programado) su mi-
sién consiste en proporcionar un interfaz normalizado en
cuanto a sus caracteristicas eléctricas; esto significa que los
diferentes niveles, impedancias, frecuencias, etc. de la se-
rnalizacién con el equipo convencional, se convierten en
‘una senalizacion uniforme (—48V, tierra y circuito

. abierto), hacia el sistema de control programado; con lo
_que se consigue la universalidad y la sencillez en el diseno
“de este dltimo.

Sistema de control programado (SCP): este bloque estd
realizado completamente con tecnologia electrénica y su
conexién con la central se realiza exclusivamente a través
del interfaz electromecanico. Como este ultimo entrega
una senalizacién normalizada, independientemerite del
sistema en que se aplique, el disefio'del SCP es universal.

Este bloque se divide en tres unidades:

— el explorador-distribuidor o interfaz electrénico,
— la unidad de control central,
— los periféricos de comunicacién hombre-maquina.

En este bloque se encuentra concentrada toda la “inteli-
gencia” que gobierna el funcionamiento del SPMR. Los
programas almacenados en el ordenador de la unidad de

“control central se adaptarén a cada aplicacién particular del
sistema. :

Para alcanzar las exigencias de fiabilidad propias de toda
aplicacién telefénica, se requiere que el equipo del SPMR
se encuentre duplicado. El esquema de duplicacién se-
guido en este diseno consiste en dividir el equipo en dos
campos independientes y completos desde el punto de
vista funcional de tratamiento de llamadas; cada uno de
estos campos consta de un interfaz electromecinico, un
explorador-distribuidor y una unidad de control central,
estando los periféricos de comunicacién hombre-médquina
compartidos entre ambos. La redundancia en el acceso al
explorador-distribuidor garantiza que ningiin fallo simple
a este nivel impide su funcionamiento; por ello el nivel de
conmutacidn en caso de fallo se establece ala altura del ac-
ceso al explorador-distribuidor, con lo cual caso de fallode
una UCC, la UCC en buen funcionamiento pasa a contro-
lar los dos campos de exploracién-distribucién y de inter-
faz electromecinico.

La independencia funcional durante el funcionamiento
en duplex de ambos campos se basa en que el SPMR no
controla las llamadas en fase de conversacién (que son su-
pervisadas de forma convencional por alimentadores y en-
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Tabla de abreviaturas

Ab - abonado

ACC - acceso

AL - alimentader local

BE/BR - buscador enlace/buscador registrador

BR - buscador de registrador

CIR - clrculto transmisor-receptor

E/D - explorador/distribuidor

E/S - entrada/salida

FLL - enlace de llegada

ER - enlace de registrador

ES - Enlace de salida

ESG - equipo selector de grupo

ESL - equipo selector de linea

Exp./Dist. - explorador/distribuidor

HC - haz conectador

INT.ORD. - interconexidn de ordenadores

M - marcador

SRL - simulador de registrador local

SRLL - simulador de registrador de llegada

SPMR - multiregistrador con programa almacenado
(stored program multiregister) ;

SUP.PRC - supervisor de procesador

TTY - teleimpresor

ucc - unidad central de control

laces); por ello, en caso de fallo de una UCC sélo se pier-
den las llamadas en fase de establecimiento, efecto admi-
tido en los sistemas de conmutacién SCP; pero no se re-
quiere una comunicacién entre UCC relativa al trata-
miento de llamadas que cada una esta estableciendo.

El interfaz electromecanico

La primera misién de este interfaz es simular hacia el
equipo electromecanico la presencia de los 6rganos de con-
trol convencionales, manteniendo la senalizacién interna y
externa establecida en el sistema PENTACONTA. Por
tanto, la existencia de los 6rganos convencionales es su-
plida con un 6rgano equivalente denominado simulador;
asi existen simuladores de registrador local y de salida, de
registrador de llegada MF, de registrador de llegada rotary
7A, de emisores MT, de emisores 7 A, etc. :

La principal diferencia entre un simulador y su érgano
equivalente convencional, reside en que los simuladores
estin pricticamente desprovistos de l6gica, ya que ésta
ahora reside en el programa almacenado en la UCC. Por
este motivo el equipo de estos simuladores es muy redu-
cido; a titulo de ejemplo, en un cuadro PENTACONTA
ancho se pueden equipar siete simuladores de registrador
local y de salida; o tres simuladores de registrador de lle-
gada MF Socotel.

La segunda misién del interfaz electromecanico consiste
en presentar una senalizacién normalizada hacia el explo-
rador distribuidor, de tal forma que sélo se requiere un
tipo de circuito electrénico para muestrear los estados del
interfaz (el punto de exploracién) y otro tipo de circuito
para el envio de érdenes (o punto de distribucién). La
tabla 1 da las caracteristicas principales de interconexién.

Para facilitar el mantenimiento del SPMR se provee al
interfaz electromecanico del circuito de pruebas de simu-
ladores, que gobernado desde laUCC, estd conectadoa to-
dos los simuladores de un campo (ver Fig. 2); este circuito
permite la realizacién de pruebas en buclé de los simulado-
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ENLACES DE
: BUSC. ENLS. |___ ENLACES DE BUISG-REG: REGISTRADOR
g BUSC. REG. LLEGADA B
j B | |
= cTo. peas. | | SMUL- a5 = CTO. PBAS. B b BT
SRLL SIMULA- ; SRL SRLL SIMULA- SRL ;
DORES REC, DORES : REC.
Fig. 2 Conexién del circuito
de pruebas de simuladores.
CONECT. CONECT. CONEET, CONECT.
| EXPLORADDR/DISTRIBUIDOR A || EXPLORADOR/DISTRIBLIDOR B |
N
UGG A uce B

res del SPMR, provocando secuencias de comprobacién
que permiten el diagnéstico y localizacién de averias en los
simuladores, en la interconexién entre ellos y en los puntos
de exploracion-distribucién asociados con los mismos.

Otro aspecto relacionado con el mantenimiento, dentro
de este interfaz, es la conexidn a las memorias del robot de
supervision. Esto es necesario para recoger informacién de
fallos relacionada con dispositivos no sustituidos por el
SPMR (por ejemplo marcadores). Realmente la perfora-
dora del robot de supervisién (convencional de PC-1000)
esta sustituida con amplitud por un teleimpresor y un sis-
tema potente de comunicacién hombre-miquina, pero la
conexién mencionada es necesaria para un mejor control
delos datos de fallos. EISPMR se conecta al “robot” como
“Srgano activo” con el fin de leer datos de “6rganos pasi-
vos” cuando sea necesario. El SPMR puede también reco-
ger datos de otros drganos activos (por ejemplo, marcado-
res) de la misma forma que el robot de supervisién conven-
cional.

El interfaz electromecénico se realiza en la practica de
equipo del sistema PENTACONTA, con los componen-
tes electromecanicos convencionales (relé standard PEN-
TACONTA, multselector y tarjetas electronicas). Se ha
disenado el equipo de forma modular teniendo como base
de estamodularidad el bastidor; asi por ejemplo, en aplica-
ciones de PENTACONTA 2000 se define como médulo
un bastidor con 42 simuladores de registrador local y de sa-

lida (6 cuadros) mis un cuadro con 6 conectadores (ambi- |

valentes para preseleccidn y seleccién).
Unidad de control central (UCC) y periféricos de
comunicacién hombre-miquind

El principal elemento de la UCC es un miniprocesador
de 16 bitios. Este procesador se comunica con la periferia a
través deun bus de E/S. Todas las unidades que componen
la UCC se conectan a este bus. En lafigura 4 se muestra un
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diagrama de bloques de las unidades que componen las dos
UCC del sistema SPMR:

" Controlador del E/D: Su misién consiste en convertir el
sistema de senalizacién del bus de E/S del ordenador en el
protocolo utilizado en el bus E/D, supervisando todas las
transferencias de E/D. Una descripcién de su funciona-
miento se dic en el apartado anterior del interfaz electré-
nico.

Conirol de estados: Supervisa el correcto funciona-
miento de la UCC, tanto SW como HW. Los métodos de
supervisién se pueden resumir en:
un temporizador de seguridad, que debe ser inicializado
por la programacién a intervalos regulares (200 ms)
supervisién de relojes v senales claves del bus de E/S
supervision de todo el sistema de alimentacién
supervision de los tiempos empleados por el ordenador
en cada una de sus funciones,

Cuando se detecta cualquier anomalia en estas funciones

el control de estados realiza las acciones conducentes a la

regeneracién del sistema que consisten en:

— conmutar el acceso de los campos de E/D haciala UCC
que contindia en buen funcionamiento

— ordenar una recarga de programas desde el subsistema
de almacenamiento externo. Primero se cargarin pro-
gramas que prueban la UCC en sospecha de fallo. En
caso de superarse las pruebas, la UCC vuelve a cargar
sus programas operativos y se le vuelve a dar accesoasu

campo de E/D.

Todos estos estados y conmutaciones son reflejados por
el control de estados en el panel de control del sistema, que
asimismo da facilidades para la operacién manual del
mismo.

Almacenamiento externo: Esta constituido por unida-
des de disco flexible (floppy disk) en el se encuentran alma-

cenados los programas operativos del sistema, los progra-
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COMUNICACION DE ESTADOS
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Fig. 3 Vista de un bastidor
del SPMR mostrando la pantalla
de presentacién y el mini-
procesador.

BUS E/D

| |PLACAS
CONTROLADOR
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I I
1 I l l i )| 1
e e e

MINI-
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~ Fig. 4 Diagrama de bloques de la UCC y periféricos.
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Tabla 1 — Caracteristicas eléctricas principales del interfaz electro-

: mecanico
“0” Légico “1” Légico
Punto Nivel terra
exploracién Bateria—48 V
Punto Circuito abierto Nivel tierra
distribucién a través de 330
Transistor cortado {Tngy =50 mA)
1 — ACGESD ENCADENADO A
0 — EXPLORACION BLOQUE DE DIRECCIONES
1 — DISTRIBUCION ACCESOS

ESPEGIALES PARA
MANTENIMIENTO E/D
1 DIRECCION CUADRO E/D DIREGCION PLACA I
L L Ah s TR TS L I L L L

‘—— PARIDAD
Fig. 5 Palabra de direccionamiento de E/D.

mas de prueba de la UCC, y aquellos programas (mante-
. nimiento de simuladores, periféricos, etc.), que secargana
peticion en memoria residente.

Interconexion entre ordenadores: Este mddulo establece
un paso de informacién entre ambas UCC. El tipo de in-
formacién trasvasada no se refiere a tratamiento de llama-
das, sino a aspectos de operacién y mantenimiento, estado
de simuladores, actualizacién de tablas, etc. No se inter-
cambia informacién sobre proceso de llamadas.

Controladores de comunicacion hombre-maguina: Su
misién es proveer uninterfaz con periféricos de comunica-
 ci6n del tipo asincrono con transmisién serie que cumplan
l2 recomendacién CCITT V.24, Pueden ser conectados a
teleimpresores con teclado, bien directamente, o a través
de modems; a terminales de pantalla, etc. La particularidad
que presentan estos controladores es la posibilidad de mul-
tiplexar dos de ellos, uno de cada UCC, alnivel de su inter-
faz V.24, de forma que el teleimpresor (o similar) puede
ser utilizado por las dos UCC del SPMR tanto en salida
como en entrada. Para resolver los conflictos de acceso, los
controladores van provistos de unos circuitos de exclusién
y toma.

Alimentacion: Todos los niveles de tensién continua ne-
cesarios para la operacién de la UCC se obtienen a partir
de los —48 V de la alimentacién principal, mediante con-
vertidores CC/CC. Estos convertidores se montan en una
estructura, que se encuentra equipada en la parte posterior
del bastidor de 197. Por otra parte, el suministro de CA ne-
cesario para la alimentacién de periféricos y sistema de
ventilacién del bastidor, se toma de la red industrial de
220V 50 Hz, pudiendo conmutarse, caso de fallo, a un in-
versor que suministra dicha energia a partir de los —48 V
principales de la central.

Interfaz electrénico. El explorador distribuidor (E/D)

Este interfaz realiza la adaptacién de los niveles y velo-
cidades propios de Ia tecnologia electromecinica a los ni-
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veles y velocidades del ordenador. Los principales elemen-
tos de este interfaz son el punto de exploracién y el punto
de distribucién, cuyas caracteristicas se dan en Ja tabla 1.

Un grupo de 15 puntos de exploracién o de distribucién
forman la unidad de informacién tratable desde el ordena-
dor, que es de 16 bitios, usindose el decimosexto como
control de paridad, y que se denomina direccién de explo-
racién oidistribucion.

Los puntos de exploracidn o distribucin se equipan en
tarjetas ISEP del tipo largo; en cada tarjeta se pueden equi-
par dos direcciones, es decir 30 puntos, del mismo tipo.
Estas tarjetas se equipan en cuadros de tipo ancho de pric-
tica de equipo PENTACONTA. En cada cuadro se puede
equipar un méiximo de 32 tarjetas de exploracién o distri-
bucidn, obteniéndose 960 puntos por cuadro.

La comunicacién entre el cuadro de E/D y la UCC se
realiza a través del bus de E/D; este bus esti compuesto
por 16 lineas bidireccionales de informacién y 9 de control
y supervisién. Por las 16 lineas de informacién se envian

e s T MINK-
A -ORDENADOR
| .
1 sE
[= &=
I
= o R el | CONTROLADOR
A DEL ED

ACCESD AL
CONTRDLADOR

ACCESO AL [E
ED ]
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SEGUNDO NIVEL

BUS F 1 COWERTIDOR |

BUS G

L

\

T

==
=

COMTROL DE %
oo B

i

i

= =

CONVERTIDOR =1
=
2
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s

i §§

Fig. 6 Niveles de supervisién de la unidad de exploracién/
distribucién.
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Fig. 7 Diagrama de bloques
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BUS DE E/D
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sucesivamente la direccién a explorar o distribuir y a con-

tinuacién se envia el dato de distribucién o se recibe el dato

de exploracién.

En lafigura 5 se muestran los formatos de estas palabras

“de direccién y datos. Del formato de la direccién se puede
ver que existen 5 bitios para el direccionamiento de cua-
dro, lo cual fijala capacidad 16gica de direccionamiento del
grupo SPMR en 32 cuadros de E/D con un miximo de

30720 puntos, mas otros 6 bitios para elegir una de las 64

_direcciones del cuadro. Ademds se reserva un bitio para

indicar si la direccidn a la que se desea acceder es de explo-

racién o distribucion.

En la figura 6 se muestra esquematicamente el camino
recorrido por la informacién desde el ordenador hasta una
placa de exploracién o distribucién, mostrando también
niveles de supervisién para la transferencia de informa-
cién. Sucintamente el funcionamiento es como sigue:

a) Elordenador, porsu bus de entrada/salida, envia la direc-
cién con la paridad correcta al controlador de E/D. Este
comprueba que la paridad es correcta (1™ nivel de super-
visién) y envia la direccidn a los cuadros de E/D.

b) Los circuitos de control de cuadro muestrean los bitios
de direccién de cuadro. Aquel que resulte seleccionado
comprueba nuevamente la paridad de la direccién; si
ésta es correcta, envia una senal hacia el controlador,
indicativa de que la transmisién se ha realizado con
éxito (2° nivel de supervisién).

¢) Sila operacién es una distribucién, (lo cual se ha indi-
cado en la palabra de direccionamiento), el ordenador
envia el dato con su paridad al controlador, éste la com-
prueba y envia el dato con su paridad al circuito de con-
trol de cuadro previamente direccionado; éste vuelve a
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comprobar la paridad del dato, envia el dato a todas las

tarjetas del cuadro, y a continuacién, con los 6 bitios

que ha almacenado de la palabra de direccién, los deco-

difica y mediante un sistema matricial selecciona la di-

reccion a la que va destinada el dato; Ia tarjeta de distri-

bucidn graba el dato y retorna una senal de comproba-
cién (3% nivel de supervisién) que indica que el direccio-
namiento se ha producido.

En el caso de una operacién de exploracién, en el paso 2,
al comprobar el circuito de control de cuadro que se trata
de una operacién de exploracién, direcciona la tarjeta de
exploracién que envia el dato de exploracién hacia el con-
trol de cuadro, junto con la sefial de comprobacién de que
ha sido direccionada. El circuito de control de cuadro cal-
cula y anade el bitio de paridad y envia el dato producido al
controlador de E/D. Este vuelve a comprobar la paridad.
La operaci6n final es que el ordenador muestrea la infor-
macién de exploracién.

Los cuadros de E/D se montan en bastidores PENTA-
CONTA, con capacidad de 7 cuadros por bastidor. Desde
la UCC acceden a cada bastidor dos buses de E/D que se
multiplan a todos los cuadros de E/D. De los dos buses
s6lo uno es activo en un momento determinado y la dupli-
cacién se realiza por motivos de seguridad. La alimenta-
cién de los cuadros se realiza con convertidores de—48 V a
+5V, y en cada cuadro se equipan dos convertidores en
redundancia activa para aumentar la fiabilidad.

Entre la UCC y los bastidores de E/D se encuentra el
subsistema de acceso al E/D. Su principal misién consiste
en permitir el acceso de cada UCC a su campo de E/D en
funcionamiento duplex y, en caso de puesta fuera de servi-
cio de una UCC, permitir el acceso de la‘otra para contro-
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lar ambos campos. Un esquema que muestra el principio
de funcionamiento de este subsistema se muestra en la
figura 7.

Ademis este subsistema proporciona un sistema de
transmisién a CC diferencial; esta transmisién se utiliza en
el tramo de cableado del bus de E/D entre el bastidor de
UCC y los bastidores de E/D, porque puede ser de gran
longitud, asegurando asi una adecuada proteccién contra
ruidos y diafonias.

Programacién del SPMR

£l desarrollo de la programacién del SPMR comprende
cuatro paquetes de programas:

— El paquete de programacién de control realiza las fun-
ciones l6gicas de la unidad de control de las centrales
PENTACONTA urbanas, y lleva a cabo las operacio-
nes necesarias para el mantenimiento de la unidad
SPMR.

— El paquete de instalacién incluye los pro gramas necesa-
; rios para la prueba de instalacién del equipo electrénico
? y electromecinico del SPMR, utilizando los propios or-
* denadores operacionales.

— El paquete de simulacién ambiental permite la pruebay
" puesta a punto, mediante técnicas de simulacién por or-
denador, de los programas del paquete de programacién
y control.

- Los programas deingenieria de clientes realizan la gene-
racion de paquetes de programacién de control y simu-
lador adaptados a una central determinada.

Estos dos altimos paquetes, aunque fueron desarrolla-
dos por vez primera para cumplir funciones de ayuda al
sistema SPMR, son de uso general y han sido utilizados
posteriormente en otros. productos. Este articulo trata
fundamentalmente del paquete de programacién de con-
trol que constituye la parte basica de la programacién del
SPMR. Mayor detalle puede hallarse en [1, 2, 3].

Fase de anilisis

‘Se empled el método SADT (structured analysis and de-
sign techniques). Este método permitié obtener unas espe-
cificaciones bastante completas del sistema antes de empe-
zar las etapas siguientes de diseno y codificacion. Ademis
mejoré la comunicacién entre los disenadores del pro-
ducto.

Fase de diseno

Durante esta fase se utiliz6 la téenica de modularidad en
acceso a datos. Es decir, las unidades basicas de compila-
ci6n (submédulos) no comparten la misma zona de memo-
ria para almacén de datos. Esta técnica disminuye la reper-
cusién de un cambio en un submédulo entre otros submé-
dulos.

Se realiz6 también un modelo de simulacién del sistema
de programacion (software) que permmo decidir:

— prioridad de funciones dentro del sistema de tiempo real
desarrollado

— temporizaciones

— tipo de lenguaje a utilizar en el submédulo (alto o bajo
nivel).
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Durante esta fase se tuvieron en cuenta condicionantes
impuestos por los programas deingenieria de clientes para
permitir la generacidn del sistema.

Fase de codificacién

Se utliz6 lenguaje de alto nivel exceptuando los médu-
los criticos en tiempo, en los cuales se utilizé assembler. Se
emplearon normas de programacién estructurada en
cuanto al formato del listado.

Fase de pruebas

Se realizaron pruebas de las unidades de compilacién pa-
sando ripidamente a las pruebas de simulacién del paquete
completo. Esta técnica resulté muy eficaz ya que, habién-
dose utilizado lenguaje de alto nivel en la mayor parte de
los programas, las pruebas de las unidades de compilacién
bésicas detectaron pocos fallos. Las pruebas de simulacién
permitieron detectar gran parte de los defectos de diseno y
codificacién. De esta forma se consigunié que los paquetes
enviados a pruebas de campo estuvieran muy depurados,

Para el control del desarrollo y documentacién, el pa-
quete de programacion de control se estructuré en los ni-
veles siguientes:

— médulo funcional

— médulo

~ submédulo (unidad de compilacién)
— programas

Los niveles que tienen un significado software son el
submédulo (unidad de compilacién) y los programas; el
resto de los niveles tienen como objeto facilitar la docu-
mentacidn y descripcion del software del sistema.

Paquete de control de programacion
Médulo funcional comin

Comprende dos médulos:
— planificador operacional
— misceldneos

El médulo planificador estd encargado de las siguientes
funciones: Dar control, de acuerdo con las prioridades ¥
necesidades de tiempo, a los programas de entrada ciclica
del sistema. La duracién de cada ciclo del sistema viene ex-
presada en unidades bésicas de tiempo, siendo estas unida-
des multiplos del tiempo de interrupcién del reloj interno
del ordenador, controlar el estado del periférico de masca-
ras de interrupciones y controlar el acceso a la zona de ex-
tensién de memoria.

El médulo miscelaneo comprende funciones comunes
auxiliares a los distintos médulos funcionales de la pro-
gramacion de control; en este médulo se mantienen datos
comunes a todo el software de control tales como: datos de
exploracién-distribucién, estados de simuladores, y esta-
dos de procesador.

Médulo funcional de tratamiento de llamadas -

Es el encargado de supervisar y encaminar hacia las rutas
adecuadas las llamadas locales entrantes, salientes y de
transito que se desee establecer en la central. Para ello ex-
plora el estado de los simuladores electromecinicos y con-
trola las acciones a tomar segtin el andlisis de los mismos.
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Fig. 8 Panel de control de un bastidor de simuladores de registradores
locales.

Existen dos tipos basicos de médulos de tratamiento de
lamadas:

+ entrada ciclica

— tratamiento de secuencias

. Los modulos de entrada ciclica son aquéllos que tratan
sefiales de tipo impulsivo que deben explorarse o enviarse
con prioridad debido a que su duracién es limitada.

Las “‘secuencias” son programas encargados de realizar
la senalizacién telefénica que se efectda a secuencia obli-
gada. Son de menor prioridad que los de entrada ciclica ya
que la sefal a explorar permanece fija hasta obtener una
respuesta del procesador. Las secuencias estan gobernadas
en el tiempo por los programas del médulo de tratamiento
de secuencias. Este médulo tiene capacidad para gobernar
dos senalizaciones a secuencia obligada en paralelo para
cada simulador de registrador.

Mddulo funcional de mantenimiento

El médulo funcional de mantenimiento se ocupa del tra-
tamiento automdtico de defectos detectados durante la
operacién normal, de la supervisién de umbrales de fallos,
control de prueba y cambios de estados inmediatos o pla-
nificados. Estas funciones se realizan para:

— Los ordenadores, asegurando los procesos de recupera-
cién de un ordenador en fallo y de sustitucidn, en su
caso, por el asociado para mantener el control de toda la
central.

— El explorador/distribuidor.

— Los simuladores electromecanicos.

— Los periféricos no telefénicos: teleimpresores y unida-
des de disco.

— Eventos del trifico: contabilizacién y supervision de
llamadas iniciadas, completadas y en fallo; reposiciones
prematuras; informaciones del robot de supervision;
tiempo de ocupacidn de los ordenadores en tratamiento
de llamadas.

Médulo funcional de comunicacién hombre-miquina

Los programas de comunicacién hombre-maquina pro-
porcionan el soporte necesario para que la unidad SPMR
permita una explotacion sencilla de la central. La comuni-
cacion hombre-miquina se puede realizar tanto desde el
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centro local de mantenimiento como desde un centro re-

moto de conservacién centralizada. Sus funciones prinei-

pales son:

— control y planificacién de tareas de CHM

— carga desde el disco de programas no residentes perma-
nentemente en memoria principal

- actualizacién en disco de ficheros que han sido modifi-
cados en memoria

— tratamiento y control de los periféricos: TTY, disco e
intercomunicador entre ordenadores [EQ

— lectura y analisis de los mensajes del operador compues-
tos por comando-operando y sus parimetros

— ejecucidn de las peticiones del operador

— almacenamiento y ensamblaje de los mensajes produci-
dos por todos los programas del sistema.

Operaciéon y mantenimiento
Paneles de supervision

La supervisién de simuladores electromecinicos se rea-
liza mediante un panel situado en el bastidor. Este panel
esta constituido por un conjunto de limparas senalizado-
ras de “ocupacién” e “indisponibilidad” de los simulado-
res equipados en el bastidor, y unalimpara senalizadora de
tusible del bastidor fundido.

La supervision de bastidores de exploracién/distribu-
c16n se realizamediante un panel como el de los simulado-
res constituido por lamparas senalizadoras de fallo de con-
vertidor de alimentacién de cuadro de exploracién/distri-
bucién, y falta de placa de control de cuadro de explora-
ci6n/distribucién. También se refleja la alarma de fusible
del bastidor fundido.

Lasupervision de las unidades de control central (UCC)
se realiza mediante un panel de control equipado en uno de
los bastidores. Como puede observarse en la figure 3 este
panel estd compuesto por dos conjuntos idénticos (siste-
mas A y B) de llaves y limparas, uno para cada una de las
dos UCC de un SPMR, y dos llaves comunes de control.

Un grupo de lamparas permite senalizar averias de las
UCC, otro grupo refleja el acceso de estas a los campos de
exploracién/distribucién, y un tercero proporciona in-
formaciones complementarias referentes a los cuadros de
E/D y a los estados de las UCC en “fuera de servicio™.
Mediante doble control de llaves de seguridad puede reali-
zarse el arranque y parada de las UCC.

La citada supervisién estd también centralizada en un
panel mural donde se visualizan los estados de “6rganos
comunes” de la central; las nuevas unidades (explora-
dor/distribuidor y procesadores) son consideradas como
nuevos “Organos comunes”,

Teleimpresor

El teleimpresor en el sistema SPMR es fundamental, al
comportarse como fuente permanente de informacién so-
bre el estado de los 6rganos importantes del sistema, vy
como elemento de entrada del técnico para solicitar de
aquél informacién sobre datos, estado de equipos, infor-
mes, pruebas; y realizacién de modificaciones de datos y
asignaciones de equipos.

- Seutiliza como periférico compartido por las dos UCC
deun SPMR, y el sistema permite la utilizacién simultinea
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de hasta cuatro teleimpresores compartidos pudiéndose
asignar a cada uno de ellos introduciendo una orden por
un teleimpresor, las siguientes funciones: alarmas, men-
sajes de fallos del equipo electromecinico de la central en
que vaya equipado el SPMR, informes automiticos de
alarmas e informes bajo peticion.

Alarmas

En el SPMR se mantiene el método convencional de
alarmas visuales y audibles localizadas en paneles de su-
pervision de bastidor, filas y salas de equipos, pero el
SPMR proporciona ademis mensajes detallados de alar-
mas por teleimpresor local y remoto.

El SPMR explora puntos de alarma correspondientes a
otras unidades de la central, como generadores de tonos, y
proporciona mensajes por teleimpresor mejorando de este
modo el sistema de alarmas de toda la central.

Sistema SPMR

La tabla 2 resume la integracién del sistema de alarmas
del SPMR y el sistema convencional de las centrales PEN-
TACONTA.

Deteccion de fallos en el equipo electrénico
del SPMR

El sistema SPMR detecta, de forma automatica, los fa-
llos que se producen en su equipo electrénico: ordenador,
explorador, distribuidor y los accesos de aquél a éste, y pe-
riféricos no telefénicos; y si el fallo ocurrido impide el fun-
cionamiento correcto del drgano afectado, el sistema rea-
liza reconfiguraciones del equipo.

Los dos ordenadores de una unidad SPMR son supervi-
sados mediante un dispositivo exterior a ellos, el supervi-
sor de proceso, que forma parte del subsistema de control
de estados. Los supervisores de proceso mantienen una
comunicacién constante entre si. Cuando un ordenador

Tabla 2 — Nivel de integracién del sistema SPMR en la organizacién de alarmas de una central PENTACONTA

: (&) &) (A) (B) (B) (B) (B (®)
Situacion que causa Mensdie AJ.[I}acena- D lelde Panel Pl Alarma Aisrma | AT
la alarma . : miento general en sala Cate-
inmediato Ty control e superv. de de de s
por TTY Bk de UCC y de bast. 2 fila sala g
; en memotia observ. fuerza
(1} Fus. de fila fundido
o disy. saltado i i e
(2) Fallo alimentacién de UCC * ° ®
(1) Fus. de bast. fundido - o .
{1* categoria)
LT2
(2) UCC indisponible L 3 °
(2) Fallo unidad de discos o ITEQ ° ° °
L1 6
(2) Cuadro expl./dist. en fallo ® ®
(1) Averia urgente de circuito ® L ° LT4
(1) Fallo de suministros
auxiliares 4 5 i Ele
(1) Fus. fundido en lado
de CC o equipo de ) e .
distrib. de energia
(1) Fus, de bast. fundido
{(2* categoria) 2 = % Bk
(2) Acc. a cuadro expl./dist. . .
en fallo
(2) Cto. de control } g
cuadro E/D en fallo 5 ¥ ¢ L e 2
(2) Conv. de cuadro
expl./dist. en fallo i " v
(1) Falsallamada, averfaenenlace, . 5 .
o falta en localizador
(1) Congestién o averia . = i
de circuito
(1) Fus. fundido en lado
de CA del equipo de . ° .
fuerza o sala de barerfas
(1) Equipo convencional mis SPMR 2) Equipo SPMR
quip
(A} Alarmas presentadas por SPMR (b) Alarmas convencionales del PC-2000
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talla, su propio supervisor de proceso lo pone fuera de ser-
vicio e informa al asociado para que se haga cargo de los
dispositivos que controlaba el ordenador en fallo. A conti-
nuacién el propio supervisor de proceso intenta la recupe-
racién y posterior entrada en servicio.

Durante el tiempo de tratamiento de llamadas, el sistema
supervisa las transferencias de informacién entre ordena-
dor y explorador/distribuidor. Cuando una transferencia
falla, el sisterna, por medio de un conjunto de “estrategias
de mantenimiento™, detecta el 6rgano en el que se ha pro-
ducido el fallo (placa de E/D, cuadro de E/D, bus de ac-
ceso, etc.), pone fuera de servicio al érgano implicado e in-
forma al otro ordenador del suceso, si fuera necesario.
Anilogos procesos se siguen para supervisar el flujo de in-
formacién entre ordenadores y periféricos no telefénicos.

En todos los casos descritos, el sistema informa al téc-
nico del fallo ocurrido y de las operaciones de reconfigura-
cidn del equipo, posteriormente realizadas, por mensaje
de teleimpresor y por indicaciones luminosas y sonoras.

Considerando, por ejemplo, un sistema SPMR con

nueve cuadros de E/D totalmente ocupados por placas
-E/D (en total 391 placas de E/D, ordenadores y controla-
dores de periféricos no telefénicos). Las estrategias y pro-
gramas de mantenimiento del sistema permiten identificar
con toda precisién los fallos de 340 placas, es decir, el 87 %
delas placas del sistema. En el resto de los casos los mensa-
jes e indicaciones luminosas no identifican la placa en fallo,
pero orientan sobre la localizacién de suceso.

Deteccién de fallos en el equipo electromecanico
del SPMR

EISPMR se ocupa dela deteccién de fallos, no sélo en su
equipo electromecdnico, sino también en los dispositivos
no controladoes por los procesadores. Los procesadores del
SPMR recogen datos de fallos en llamadas, los tratan e
identifican los érganos sospechosos de fallo, bien sea un
simulador o un érgano no controlado por el ordenador.
~ Para los érganos SPMR, los datos de fallo de llamada se
conocen en el procesador que ha tratado las llamadas. La
identificacién de los simuladores implicados en fallos y su
estado en el momento de la deteccién del fallo, se almace-
nan en memoria.

Para 6rganos no controlados por los procesadores
(como los marcadores) se proporciona una conexién a las
memorias del robot de supervisién a través del E/D; de
este modo los procesadores pueden recibir informacién de
fallos de aquellos 6rganos.

Los datos de fallo en llamadas se analizan en los proce-
sadores mediante contadores de fallos asignados a cada
dispositivo. Cuando un contador de fallos alcanza un um-
bral, se transmite un mensaje de alarma por teleimpresor si
el dispositivo correspondiente no es del SPMR. Si el dispo-
sitivo es un simulador, ademds se prueba, y si estd real-
mente en fallo, se pone fuera de servicio y se informa al
operador por teleimpresor.

Independientemente de las anteriores acciones del sis-
tema, el operador puede pedir la salida de mensajes con da-
tos de fallo de cada llamada en el momento de detectarse el
fallo. El permiso de salida de estos datos se puede especi-
ficar por grupos de dispositivos electromecanicos.
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Pruebas de simuladores

Dento de los programas de mantenimiento del SPMR
estd el médulo de pruebas de simuladores. Estas pruebas se
realizan utilizando un dispositivo electromecénico conec-
tado al E/D (circuito de pruebas de simuladores). Cada
campo de E/D de un SPMR tiene un circuito de pruebas de
simuladores que se puede conectar a cualquier simulador
de ese campo de E/D; la conexién se hace bajo el control
del procesador correspondiente. |

Las pruebas de simuladores se realizan mediante se-
cuencias de distribucién/exploracién seguidas de una
comparacién de los datos explorados con datos de tablas
internas.

Las pruebas de simuladores se realizan automaticamente
st un simulador sobrepasa su umbral de fallos o por peti-
cién del operador por teleimpresor. Los resultados de las
pruebas se imprimen por teleimpresor, y el analisis del fa-
llo y la separacién subsiguientes se realizan con laayuda de
diccionarios de fallos.
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La programacion de control del sistema SPMR

La programacién de los programas almacenados en las memorias de los ordenadores del sistema SPMR (stored pro-
gram multiregister) controla las operaciones necesarias para el encaminamiento de todo tipo de llamadas telefénicas y
para el mantenimiento y operacion de los equipos y del propio software. En este articulo se describen las funciones que

cumple esta programacion asi como su organizacién y estructura.

M. GAMELLA BACETE

M. DE MIGUEL DOMINGUEZ

S. NAVAS GUTIERREZ

M. D. PACHON VEIRA

Standard Eléctrica, S. A. Madrid, Espana

Introduccion _

El sistema SPMR (multirregistrador de programa alma-
cenado) sustituye la unidad de control de centrales telefo-
nicas PENTACONTA* por un equipo basado en dos mi-
niordenadores. Los 6rganos de la unidad de control SPMR
actuan como petiféricos controlados y utilizados por los
ordenadores, y los programas almacenados en sus memo-
fias contienen, por lo tanto, la [6gica de control del con-
junto del equipo. ;

" Enlafigura 1 se muestra un esquema de la configuracion
de 6rganos de una unidad de control SPMR. El namero de
teleimpresores compartidos de la configuracion es opcio-
nalmente variable entre uno y cuatro, de [os que todos me-
nos uno pueden residir, también opcionalmente, en cen-
tros distantes. La conexi6n entre cada ordenador y su parte
del explorador/distribuidor puede ser conmutada desde el
supervisor de proceso, de manera que un solo ordenador
tiene la posibilidad de hacerse cargo del control de la cen-
tral completa.

Requerimientos bdsicos de la programacion

Los requerimientos bdsicos que debe cumplir el pro-
grama del SPMR caen en siete categorias principales: capa-
cidad de tratamiento de llamadas: mantenimiento automa-
tico; facilidades de operacién; operacidn en tiempo real;
tratamiento de las memorias; reproducibilidad y adaptabi-

lidad, y modificabilidad.

Capacidad de tratamiento de llamadas

La programacién del SPMR detecta tomas de registra-
dor y digitos, encamina las llamadas de acuerdo conlos di-
gitos recibidos, y trata, segln estrategias preestablecidas,
los fallos que puedan producirse en cada una de sus fases.
Estas tareas pueden ser miltiples, es decir, pueden presen-
tarse, y deben tratarse, llamadas simultaneas por distintos

“simuladores de registrador. Las llamadas a tratar pueden
ser locales, salientes o entrantes con cualquiera de las sena-
lizaciones existentes (MF, 7 A, 7D, etc.).

Mantenimiento automaitico

La programacién del SPMR responde automatica-
mente, con alarmas y acciones correctivas para minimizar
la degradacién del servicio, a defectos en el equipo y aum-

* Marca registrada del sistema TTT
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brales de valores criticos, detectados durante el funciona-
miento. En particular cualquier fallo que afecte al funcio-
namiento de conjunto de un ordenador desencadena tra-
tamientos de recuperacion en el ordenador afectado y de
sustitucion por parte del ordenador asociado.

Facilidades de operacién

Mediante 6rdenes por teleimpresor, el personal de ope-
racién y mantenimiento puede realizar cambios de estado
de 6rganos y datos de operacién (por ejemplo, tablas de ca-
tegorias y cédigos de marcaje), solicitar informes de estado
y datos de operacién y encargar pruebas de mantenimiento
preventivo y diagnéstico de defectos.

PANEL DE
SUPERVISION

UNIDAD DE UNIDAD DE

DISCOS B

DISCOS A

INTERCOMUNI-
CACION ENTRE §—
ORDENADORES

SUPERVISORES

TEMEDRE DE PROCESD ¥ il
EXTERND A ALIMENTACION EXTERNO B

SIMULADORES ELEG-
TROMECANICOS B

SIMULADORES ELEC-
TROMECANICOS A

I RED DE CONEXION DE L&
CENTRAL PENTACONTA 1

L P ———— |

Fig. 1 Configuracién de érganos de la unidad de control del SPMR.
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Programacion de control del SPMR

Operacidn en tiempo real

s La programacmn mcluye tratamientos ciclicos y trata-
mientos por interrupcién de distintos periféricos. Los tra-
tamientos ciclicos se ordenan por niveles de prioridad, de
manera que cualquiera puede ser interrumpido en su eje-
cucién por otro de prioridad mas elevada, asegurandose asi
el cumplimiento de las especificaciones de tiempos criticos
de exploraciones y de respuestas.

Tratamiento de las memorias

El volumen de la programacién necesaria, la distinta fre-
cuencia de ejecucién de los programas y la necesidad de un
almacenamiento de reserva, dan lugar a una distribucién
de la programacién entre una memoria principal (directa-
mente accesible por los procesadores), extensiones de
memoria posicionables sobre la memoria principal, y fi-
cheros en discos. Estos dltimos permiten las recargas gene-
rales dela programacnon residente y la carga de programas
no residentes para su ejecucién en la memoria principal.

Reproducibi]jdad y adaptabilidad

Mediante adaptacién y seleccién de médulos puede ge-
nerarse mecdnicamente la programacién especifica para
cada “familia™ de centrales. Dentro de una familia, los da-
tos particulares de cada central se traducen en el contenido
de tablas utilizadas por los programas generales.

Modificabilidad

La organizacién modular de la programacion facilita la
introduccién de las mejoras y nuevas facilidades que se de-
cidan durante la vida del producto. Pueden aprovechar

también las nuevas tecnologias que aparezcan, y propor-
clonar nuevas caracteristicas a las administraciones.

Organizacién de la programacién

La programacion de sistema SPMR se divide en una
programacién genérica compuesta por los programas y da-

Tabla de abreviaturas

CHM - comunicacién hombre-miquina
E/D - explorador/distribuidor

E/S entrada/salida

IEC intercomunicador entre ordenadores
IRTR - interrupcidn de reloj de dempo real
MF - mulafrecuencia

NP nivel de prioridad

PC - PENTACONTA

PGS - formato de almacenamiento de datos y programas
TTY - teleimpresor

UBT - unidad bisica de tiempo

tos generales del sistema y otra especifica compuesta por
las tablas particulares de cada central.

La programacién genérica estd organizada jerirquica-
mente de la siguiente forma:

— médulo operativo,

— mbdulos funcionales,
mbdulos,
submédulos,

— programas y datos.

En lafigura 2 se representa esta organizacién. Launidad
de compilacién es el submédulo que estd compuesto de da-
tos y los programas que acceden a éstos.

La organizacién modular se ha hecho con el criterio de
agrupar los submédulos que compartan un determinado
tipo de recursos (generalmente periféricos). Una conse-
cuencia de este criterio es que la realizacion de una funcién
completa suele implicar la ejecucidn sucesiva de programas
de diferentes médulos. Por la misma razén, programas de
un mismo médulo pueden ejecutarse en niveles de priori-
dad diferentes.

Las centrales se agrupan en familias. Una familia com-
prende las centrales para las cuales la programacion gené-
rica es comun. Las tablas particulares de una central for-
man lo que se llama el elemento de generacién de datos.

Cuando se quiera obtener el paquete especifico de una
central es necesario hacer el montaje de los submédulos

|

MODULO
OPERATIVO

TOMA DE EXPLORACION
CONECTADOR DE CATEGORIA
EN SG1 . EN SG1
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Fig. 3 Niveles de prioridad.

comunes del paquete genérico correspondientes a su fami-
lia'con ‘el elemento de generacién de datos especificos.

Ubicacidén de los programas en la memoria

El sistema SPMR utiliza dos tipos de memoria. La pri-
mera, la memoria interna del miniordenador ITT-1652
con una capacidad maxima de 256 kpalabras. De éstas son
direccionables directamente 64 kpalabras de las cuales 32
pueden utilizarse indistintamente para programas y datos
v las otras 32 sélo para datos. El resto hasta las 256 kpala-
bras puede posicionarse sobre las 64 kpalabras direcciona-
bles directamente en médulos de 4 kpalabras. La segunda
es una memoria auxiliar constituida por unidades de disco
flexible.

Los programas del sistema pueden clasificarse en dos
tipos en funcién de su ubicacién en la memoria del orde-
nador:

— Programas residentes permanentemente en el disco y en
la memoria principal.

~ Programas bajo peticién que no residen permanente-
mente en memoria principal. Estin almacenados en el
disco y se cargan en una zona reservada de la memoria
principal cuando es necesaria su ejecucién. Esta zona de
carga esta dividida en dos. Una denominada zona ra-
pida, en donde se cargan los programas cuya ejecucion
es del orden de segundos. En la otra, zona lenta, se car-
gan los que su ejecucidn es del orden de minutos. Aparte
de los anteriores, existen programas no residentes que
por su tamafo necesitan usar simultineamente las dos
zonas, utilizando la ripida para la carga de los datos y la
lenta para la carga de las instrucciones.

Entre los programas residentes estan los programas del
sistema operativo, los de tratamiento de llamadas y algu-
nos de mantenimiento que deben ejecutarse frecuente-
mente.

La memoria interna del ordenador esta dividida en zo-
nas protegidas y no protegidas. En las primeras estan al-
macenados los programas v los datos fijos. En las segundas
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estan almacenados los datos variables. Un intento de mo-
dificacién de una zona protegida produce automatica-
mente una recarga del sistema.

Moédulo funcional comiin

Estd distribuido en dos médulos: planificador opera-
cional y miscelaneos. El médulo planificador esta encar-
gado de:

— distribuir el tdempo del ordenador entre los distintos
programas del sistema,

— controlar el estado del posicionamiento de la memoria,

— supervisar, en colaboracién con programas de mante-
nimiento, el correcto funcionamiento de la programa-
cién.

El médulo planificador mide el tiempo, tomando como
base la interrupcién que recibe del “reloj de tiempo real”
del ordenador. Esta interrupcién (IRTR) ocurre cada 1 ms
en el ordenador ITT-1652. El planificador solamente rea-
liza trabajo cada 5 IRTR. A este periodo de tiempo se le
llama unidad bdsica de tiempo (UBT).

Los programas del sistema se agrupan desde el punto de
vista de tiempo real en seis niveles de prioridad (NP). Los
programas de un mismo NP se ejecutan ciclicamente cada
cierto tiempo diferente para cada uno de ellos. Este tiempo
se denomina ciclo de entrada y se mide en UBT. En Ja fi-
gura 3 se representan los diferentes NP del sistema v las
principales funciones tratadas en ellos. El tlumo NP no
tiene ciclo de entrada porque se ejecuta siempre que el sis-
tema no tiene trabajo.

Cuando le corresponde ejecutarse a un determinado
NP, el planificador analiza si existe otro con mas prioridad
que no haya finalizado su trabajo. Si es asi, cleja bloqueado
al de menos prionidad y le cede control al mas pnorltano.
Esto puede traer como consecuencia que los niveles de mis
baja prioridad puedan incluso perder un ciclo de entrada si
permaneeen bloqueados un t1emp0 EXCESIVO.

En el dimensionado del sistema se ha previsto que los
NP 1y 2 finalizan siempre su trabajoy quelosNP 1,2y 3
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iRTR

PLANIFICADOR
Pt p2 P3
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PROGRAMA PROGRAMA TEMPORIZADOR
CICLICO 12 CICLICO 1h DE ENTRADA
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PROGRAMA PROGRAMA TEMPORIZADOR
GICLICO 22 GIGLICO 2b DE FALLD

¥ | 2 ¥
PROGRAMA PROGRAMA MONITOR DE
CICLICO 32 CICLICO 3b SECUENCIAS

| S I

F ¥
| |
| | SECUENCIA 22
v . Y

PROGRAMA PROGRAMA
CICLICO na CIGLICG nb SECUENCIA 1a SECUENCGIA 3a

Fig. 4 Tiempo real de proceso de llamadas.

ocupan menos de un 98% del tiempo total del sistema. El
moédulo planificador supervisa que se cumplen estas dos
condiciones. Si no se cumple la primera se supone que es
debido a un bucle u otro funcionamiento anémalo de la
programacién. Ademas, el no cumplimiento de la condi-
cién puede traer consigo una pérdida de informacién en
impulsos. Por lo tanto, el tratamiento de esta situacién
anbémala es una recarga de la programacion.

Elno cumplimiento de la segunda condicién supone que
el ordenador estd en una situacién de sobrecarga. En este
caso, no existe el peligro de pérdida de informacién pero si
el de contestar con lentitud a los 6rganos electromecani-
cos. En esta situacidn, el sistema reacciona cambiando los
ciclos de entrada de los NP y las temporizaciones y reno-
vaciones de las llamadas, con lo cual se consigue disminuir
el tiempo de ocupacién en vacio.

El médulo miscelaneo esti compuesto por los submé-
dulos que manejan recursos comunes a las funciones de
tratamiento de llamadas, mantenimiento y comunicacién
hombre- ma’.quina Un ejemplo de estos submédulos son
los que manejan el periférico explorador—dlstnbuldor a
través del cual los programas se comunican con los perlfe—
ricos telefénicos. Programas de estos submédulos son uti-
lizados para realizar funciones de tratamiento de llamadas
o mantenimiento indistintamente.

Otros recursos manejados por submédulos de este mo-
dulo son los estados del ordenador y los de los simuladores
electromecinicos.

Médulo funcional tratamiento de llamadas

Este médulo estd encargado de realizar las siguientes
funciones:
— Sehalizacién con los simuladores electromecinicos con
objeto de cursar llamadas.
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— Deteccién de fallps o anomalias durante el proceso de
cursar llamadas y senalizacién con el médulo funcional
de mantenimiento.

Desde el punto de vista de tiempo real, los programas de
tratamiento de llamadas se dividen en programas.de en-
trada ciclica y de entrada secuencial (Fig. 4). Los progra-
mas de entrada ciclica son aquéllos a los que da paso direc-
tamente el plamflcador Estos programas ocupan los nive-
les de prioridad mds altos 1 y 2. Tratan senales de tipo im-
pulsivo que tienen una determinada duracién y que no es-
peran respuesta del sistema.

Los de entrada secuencial son aquéllos a los que da paso
el planificador a través de otro programa que se llama mo-
nitor de secuencias. Estos programas ocupan el NP3, a
continuacién de los programas ciclicos. Tratan senales a
secuencia obligada y reciben el nombre de secuencias.

El control de la ejecucidn de las secuencias se divide en
las siguientes funciones:

— Temporizar la entrada de la secuencia para que la senal
PC esté presente. Esta funcién es realizada por el pro-
grama temporizador de entrada.

— Poner en ejecucién segtin unas prioridades, a las secuen-
clas que tengan vencida su temporizacion de entrada.
Esta funcién es realizada por el programa monitor de se-
cuencias.

— Supervisar ¢l fallo en la secuencia que ocurre cuando no
llega la senal PC. Esta funcién es realizada por el pro-
grama temporizador de fallos.

Estos programas tienen capacidad para gobernar dos se-
nalizaciones a secuencia obligada en paralelo para cada si-
mulador de registrador.

Tipos de llamadas tratadas

Los programas de tratamiento de llamadas son capaces
de tratar llamadas locales, salientes y entrantes MF, 7A y
7D.

Para cursar llamadas locales los programas senalizan con
el simulador de registrador local y de salida que estd pre-
sente durante e tiempo de establecimiento de lallamada. A
su vez, los programas asocian a este simulador el circuito
conectador una vez durante la fase de preseleccién y dos
veces en cada una de las fases de seleccion de grupo o linea.
Si la categoria del abonado es de teclado, los programas
asocian al simulador de registrador un receptor de teclado
con objeto de detectar las sefiales de ME.

En llamadas salientes, ademas del circuito conectador,
es necesario asociar al simulador de registrador un emisor
con objeto de senalizar con la central distante.

En llamadas entrantes los programas senalizan con si-
muladores de registrador de llegada especializados para
cada tipo de sefializacién.

Los programas de tratamiento de llamadas determinan
la categoria del abonado a partir de su nimero de equipo
que reciben a través del conectador. La categoria lz obtie-
nen de una tabla almacenada en la memoria. Asimismo,
elaboran los cédigos de marcaje durante las selecciones a
partir de los digitos marcados por el abonado. El codigo de
marcaje de selecciones de grupo se obtiene de una tabla al-
macenada en memoria y el de seleccién de linea mediante
un algoritmo.
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Deteccion de anomalias durante las llamadas

Durante el establecimiento de las llamadas los progra-
mas pueden detectar determinadas anomalias que son co-
municadas a los programas de mantenimiento para su tra-
tamleﬂto

Estas anomalias pueden clasificarse en:

— Anomalias en lallamada debidas al abonado, como repo-
sicién prematura, envio incompleto, etc. Cuando se de-
tecta este tipo de incidente se libera la llamada y se con-
tabiliza.

~ Fallo de los circuitos de distribucién-exploraciéon. En
este caso, se liberalallamada, sino puede continuar, y se
indica a programas de mantenimiento la direccién del
circuito que ha fallado.

— Fallo en senalizacién por vencimiento de temporizacién
o por deteccién de codigo incorrrecto. En este caso, se
realiza una renovacién o una liberacién dependiendo de
la situacién de la llamada. Si en el fallo hay implicados
érganos externos a la unidad de control se senaliza con el
robot de supervisién a fin de conocer su identidad. Se

-envia informacién de estos fallos a los programas de

" mantenimiento.

~% Deteccién de indisponibilidades intempestivas en simu-

“ladores que se comunican a programas de manteni-

miento.

Moédulo funcional de mantenimiento

En el médulo funcional de mantenimiento se han in-
cluido todas aquellas tareas que sin estar directamente rela-
cionadas con el encaminamiento de las llamadas, resultan
necesarias para asegurar el funcionamiento del sistema,
ante todo tipo de incidencias. Estas tareas comprenden:
— El tratamiento automitico de fallos detectados en cual-

quier operacion o en exploraciones ciclicas.

— La supervisién preventiva de umbrales de valores criti-

Cos.

— El trataminento de peticiones inmediatas o planificadas
-ahorafija, de pruebas, informes y cambios de estado de
érganos y datos.

Vamos ahora a describir la aplicacién de estas tareas a las
distintas areas del sistema.

Ordenadores

La programacién del ordenador afectado suspende la

sefializacién de supervision de estado en los casos de:

— extravio de los programas,

— incumplimiento de los tiempos previstos para los pro-
gramas ciclicos.

— incapacidad del monitor de secuencias para terminar su
tarea en un tlempo miximo,

— violacién de zonas protegidas de memoria,

— fallos de chequeo de memoria,

— fallos de potencia en fuentes de alimentacién.

Todo esto provoca una interrupcién del supervisor de
estados, que desencadena un intento de recuperacién. Este
proceso comprende la carga desde disco y ejecucion de
programas de pruebas de instrucciones y memoria, y en
caso de éxito, la recarga e inicializacién de los programas
operacionales y la vuelta al servicio del ordenador.
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Cuando el ordenador asociado estd también fuera de servi-
cio, la recarga se realiza directamente sin ejecutarse las
pruebas (recarga répida). La puesta fuera de servicio de un
ordenador es detectada por el ordenador asociado me-
diante una interrupcién del supervisor de estados. Se pro-
cede entonces a tomar el control de su parte del explora-
dor/distribuidor, a registrar el cambio de estado del sis-
tema en memoria, en el panel de supervision y mediante
mensajes.

La peticién de vuelta a servicio de un ordenador después
de una recuperacion con éxito, se detecta también por el
ordenador asociado mediante interrupcidn del supervisor
de estados y provoca una liberacion lenta (salvando llama-
das en curso) de los simuladores correspondientes, seguida
de la conmutacién de éstos al ordenador que vuelve al ser-
vicio.

En el caso de fallo del controlador del explorador/dis-
tribuidor, el ordenador no intenta la recuperacién y queda
fuera de servicio, indisponible hasta la reparacion. En el
caso de fallo en una unidad de discos o en el intercommu-
nicador entre ordenadores (IEQ), el ordenador que lo de-
tecta libera sus simuladores, los conmuta para el ordena-
dor asociado y queda fuera de servicio, pero en estado dis-
ponible, de manera que puede volver parcialmente a servi-
cio en caso de fallo del otro ordenador.

Por peticién del operador puede también solicitarse la
puesta fuera de servicio de un ordenador de dos modos dis-
tintos: con recarga, inicializando asi toda la programacién,
y con paso a un estado disponible con control de los simu-
ladores correspondientes, para poder realizar modifica-
ciones y pruebas de los programas.

Combinando todo lo anterior puede confeccionarse el
esquema de estados y transiciones para los dos ordenado-
res que muestra la figura 5.

Explorador/distribuidor (E/D)

El equipo explorador/distribuidor estd integrado por
placas distribuidas en cuadros accesibles desde su contro-
lador por via doble (buses F y G). Cada vez que en cual-
quier programa se ejecuta una operacion de explora-
cion/ chstnbuaon, se comprueba el éxito o fracaso conuna
instruccién de prueba, y en caso defallo, serepite la opera-
ci6n por el otro bus y se da paso a programas de manteni-
miento que averiguan el alcance del fallo (ruido, placas de
exploracién/distribucién o transferencia, bus F o G enun
cuadro, bus F o G general, controlador) sacan de servicio
los 6rganos averiados y registran los cambios en memoria
en el panel de supervisién y mediante mensajes.

El operador puede consultar por teleimpresor los esta-
dos de todos estos 6rganos, que se mantienen actualizados
en las memorias de los ordenadores, y puede también soli-
citar la vuelta a servicio de los 6rganos en falta una vez re-
parados.

Simuladores electromecinicos

Durante la exploracién ciclica de tomas de registradores
y cada vez que se va a tomar algtin simulador de los otros
tipos, se comprueba si simuladores registrados en memo-
ria como libres aparecen fisicamente indisponibles. En este
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Fig. 5 Esquema de estados y transiciones.

Los dos niimeros dentro de cada circuito indican estados estables de cada
ordenador de la pareja ¥ las flechas indican transiciones del conjunto.
1. en servicio con sus simuladores

2. en servicio con todos los simuladores

3. fuera de servicio disponible con simuladores

4. fuera de servicio disponible sin sus simuladores r

5. fuera de servicio indisponible.

caso, programas de mantenimiento se encargan de verificar
la indisponibilidad, anotarla, sacar de servicio los simula-
dores implicados y preparar mensajes. Se comprueba ade-
mis si la indisponibilidad puede deberse a acciones transi-
torias (falta de alimentacién, desconexion de placas elec-
trénicas, jack de ocupacion) y en tal caso se mantiene una
supervision ciclica hasta detectar la desaparicién de la inci-
dencia.

Desviando los hilos que unen a los simuladores con el
resto de la central hacia un circuito de pruebas controlado
por el ordenador a través del E/D, puede comprobarse el
establecimiento de todos los caminos eléctricos de cada
simulador. Los programas de pruebas ponen fuera de ser-
vicio a los simuladores en fallo v producen mensajes de
diagnéstico. El operador puede solicitar por teleimpresor
estas pruebas, asi como la puesta de simuladores en servi-
cio o fuera de servicio, y los programas se encargan de veri-
ficar sise alcanza un umbral critico de simuladores fuera de
servicio.

Los programas de mantenimiento se encargan también
de traducir cifras para el registrador de prucbas de la cen-
tral y de explorar ciclicamente los circuitos de supervisién
genera_l y de concentracién de alarmas para preparar men-
sajes indicando la aparicién de alarmas generales y por sala
de la central.
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Periféricos no telefénicos

Cuando al intentar acceder a un telei_mpresor no se re-
cibe en un margen de tiempo la interrupcién de disponibi-
lidad, se da paso a programas de mantenimiento que se en-
cargan de supervisar penodlcamente el TTY para ponerlo
de nuevo en servicio si la incidencia desaparece. El opera-
dor puede también solicitar pruebas de lectura v compro-
bacién de todos los sectores de los discos.

Incidencias del trifico

Los programas de mantenimiento tratan contadores que
registran numeros de llamadas iniciadas, completadas, fa-
llos, falsas llamadas, envios incompletos y reposiciones
prematuras (por cadena local 7A, 7D, MF). Estos conta-
dores pueden ser consultados e inicializados por el opera-
dor a través del teleimpresor. Cuando un simulador en 100
tomas, u otro érgano de la central en 5 minutos, se ve im-
plicado en un nimero de llamadas en fallo superior a un
clerto umbral, se produce un mensaje de alarma y, en el
caso delos simuladores, se ¢jecuta un programa de prueba.
Para cada llamada en fallo se prepara una informacién so-
bre laidentidad y el estado de los érganos implicados. Los
datos correspondientes, en este caso, a 6rganos de la cen-
tral externos al SPMR se obtienen mediante el robot de su-
pervision, con el que los ordenadores se comunican a tra-
vés del explorador/distribuidor. El operador puede selec-
cionar, por grupos de 6rganos, los mensajes que se impri-
men con esta informacién.

Mediante un dispositivo temporizador externo se llevan
a cabo medidas del tiempo empleado por el ordenador en
los programas de tratamiento de llamadas y de niveles de
prioridad superiores. Si este tiempo supera un umbral de-
terminado se prepara un mensaje de congestién y se modi-
fican los valores de las temporizaciones, el nimero de re-
novaciones permitidas y los ciclos de algunos niveles de
prioridad. Este tiempo de ocupacién puede también solici-
tarse por teleimpresor.

Moédulo funcional de comunicacion hombre-miquina

El médulo funcional de comunicacién hombre-ma-
quina (CHM) es responsable de la gestién de los periféri-
cos no telefénicos y funciones asociadas a ellos. La pro-
gramacién de este médulo permite una comunicacion bidi-
reccional, a través de teleimpresores locales o remotos, en-
tre el operador de mantenimiento y el sistema. El operador
puede, desde un teleimpresor, introducir una orden a uno
cualquiera de los dos ordenadores para pedir informacién
o producir modificaciones al sistema (mensaje de entrada o
cornando) y un ordenador puede suministrar de forma au-
tomitica o bajo peticién, informacién al operador (men-
saje de salida).

Esta comunicacién le otorga al sistema la posibilidad de
disponer de los siguientes tipos de [acilidades:
modificacién de datos, del estado de equipos y tareas,
ediciones de informes de datos, del estado de equipos,
alarmas y tareas,
prueba de equipos,
medidas estadlstlcas,
edicién de mensajes automaticos del sistema.
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Ademis, con el sistema en simple, si el ordenador que
estd fuera de servicio esta disponible con sus simuladores,
se permite obtener y modificar el contenido de la memoria.

El médulo funcional comunicacién hombre-maquina
(CHM) posibilita al sistema la realizacién de todas estas fa-
cilidades mediante el control, la interpretacion y ejecucion
de los mensajes de entrada y la edicion de las de salida. Para
ello se utlizan los siguientes periféricos: discos,

teleimpresores y equipo de comunicacién entre ordenado-

res (IEO).
El control y la operacién de los dos discos de que consta
cada unidad, la realiza este médulo para cargar programas

Fig. 6 Secuencia de operacién de un mensaje de entrada.

bajo peticion, escribir y leer alarmas, escribir y leer par-
ches a la programacién y escribir tablas de datos en disco.

El control y la gestién del periférico IEO permiten al sis-
tema poner en comunicacion la programacién de los dos
ordenadores. Esta comunicacion ordenador-ordenador
coordina ¢ informa de la transferencia de teleimpresores
entre dichos ordenadores, tanto en entrada (conexién del
teleimpresor al ordenador solicitado por el técnico) como
en salida de mensajes (de acuerdo con las prioridades esta-
blecidas en el sistema). En la gestién de 6rdenes por te-
leimpresor para comandos dobles coordina su-ejecucién en
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ambos ordenadores. Permite mantener en ambos la infor-
macién actualizada del estado del sistema, calendario, pe-
riféricos y equipos fuera de servicio, asi como la medida de
eventos de la unidad de control del sistema.

Mensajes de entrada

El teleimpresor utiliza, tanto en entrada como en salida,
todos los caracteres del cédigo ASCII, siendo tarea del
médulo CHM su traduccion e interpretacion.

Los mensajes de entrada constan de una serie de caracte-
res alfabéticos que especifican el ordenador al que van diri-
gidos (direccionamiento) y el tipo de peticién (comando-
operando) y otra alfanumérica que define los parimetros
de esa peticién. El tratamiento de estos mensajes es siem-
pre realizado por CHM siguiendo el mismo esquema bi-
SICO:

— anilisis de la clave de toma del teleimpresor introducida
por el operador de mantenimiento,

— lectura y anilisis del direccionamiento,

— lectura y andlisis del comando-operando,

— lectura y andlisis de los pardmetros del comando*,

— traduccién de la peticién,

— ejecucion de la peticion o, en su caso, planificacién a
hora fija.

Evidentemente no todos los programas que ejecutan es-
tas tareas se realizan con la misma frecuencia, ni son simul-
tineos en el tempo, por lo que estin almacenados en ¢l
disco, y es el sistema operativo de CHM el encargado de
efectuar su carga en memoria (zonas de carga) cuando los
programas en cuestion (analisis y ejecucidn) son requeri-

dos.

Caracteristicas de los mensajes de entrada

Desde el punto de vista de su direccionamiento los co-
mandos pueden ser dirigidos o indiferentes. Comandos di-
rigidos son aquellos en los que el teleimpresor se conecta al
ordenador especificado en el direccionamiento del mensaje
¥ su ejecucidn se realiza en el mismo ordenador, Los indi-
ferentes son los que, tanto la conexién del teleimpresor
como la ejecucién de la peticidn, se realiza en uno cual-
quiera de los ordenadores.

Por otrp lado, se llaman comandos dobles a aquellos
cuya ejecucion se realiza en ambos ordenadores. Con el
sistema en simple el comando doble es rechazado. Co-
mandos simples son los que se ejecutan en un solo ordena-
dor.

Algunos comandos tienen restricciones para su uso,
protegiendo con ellas al sistema de una mala utilizacién de
estas facilidades por el téenico. Son de cuatro tipos:

- Comandos protegidos. Estdn condicionados por el po-
sicionamiento de una [lave fisica.

— Comandos locales. Son admitidos solamente desde un
teleimpresor local y son rechazados desde un teleimpre-
SOT remoto.

* “Comando” seutiliza en esta técnica para denominar una orden por teleimpresor.
N. del E.
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- — Comandos para el sistema en doble, No son admitidos

~ cuando el sistema estd en simple.

" — Comandos fuera de servicio. $6lo se admiten con el or-
denador fuera de servicio, disponible, y con sus simula-
dores.

Desde el punto de vista de su ejecucion, los comandos
pueden ser:

— Inmediatos. Su ejecucién se realiza en un tiempo relati-
vamente bajo (tiempo del ordenador).

— Diferido. Su ejecucién se realiza en un tiempo relativa-
mente alto (tiempo PENTACONTA). s

— Planificados. Son aquellos cuya ejecucién de la peticion
se ha especificado para una hora determinada.

Mensajes de salida

Elmédulo CHM bajo demanda de los médulos de man-
tenimiento, tratamiento de llamadas o él mismo, se en-
carga de almacenar los mensajes de salida. Posteriormente,
los ensambla y traduce en ASCII y los escribe por teleim-
presor. En el caso de alarmas, ademis las almacena en el
disco para su posterior edicién en informes por TTY. Es-
tos mensajes estin agrupados en cuatro unidades légicas:
alarmas, mensajes de robot, informes bajo peticién e in-
formes automiticos de alarmas. El operador puede asignar
por comando una unidad légica a uno cualquiera de los
cuatro teleimpresores posﬂ:)les. Tiene también la posibili-
dad de no asignarla a ninguna unidad fisica, con lo que el
conjunto de mensajes en él agrupado no seri editado por
ningin teleimpresor. :

Desde el punto de vista de la programacién, los mensajes
de salida pueden ser divididos en tres tipos:

— Mensajes de informaci6n al operador sobre el estado del

sistema. Son todos ellos generados automiticamente
por el sistema e informan de situaciones anémalas en la
central. Incluyen mensajes einformes de alarmas y men-
sajes del robot de supervisién.
— Respuestas a mensajes de entrada. Se generan como con-
~ secuencia de una peticién del técnico (mensaje de en-
trada), pudiendo ser subdividido en las que correspon-
den a la toma del teleimpresor y las que suministran in-
formacién especifica para cada peticién. En las prime-
ras, tras la clave de entrada tecleada por el técnico, el
médulo CHM contesta, en el caso de su aceptacidn, con
una serie de caracteres que identifican la unidad SPMR
accedida. En las segundas, el sistema informa sobre la
ej ecucidn, planiﬁcacién oestadodela configuracién se-
giin sea la peticién formulada por el técnico.

— Mensajes de supervisién de la peticién del técnico, Son
produt:ldas por el médulo CHM como consecuencia de
una formulacién incorrecta del mensaje de entrada por
parte del técnico. Por un lado, estdn los que se generan
en el anilisis de la peticion debido a un error sintictico:
error en el direccionamiento, en el comando-operando
v en los parametros. En segundo lugar, los que obede-
cen a peticiones que no cumplen las restricciones de se-
guridad a las que se encuentran sometidas. Por dltimo
los mensajes de salida que se generan por retardo del
técnico al teclear la peticion o al teclear un nimero de ca-
racteres superior al permitido.
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En este tltimo caso, el sistema le quita al técnico el con-
trol del teleimpresor y saca un mensaje de salida consis-
tente en un retorno de carro y un salto de linea. En los dos
primeros, los mensajes de salida informan explicitamente
del error cometido.

Funciones con el disco

El CHM define siete ficheros para el tratamiento con el
disco.

— Fichero de programas bajo peticién. Incluye todos los
programas no residentes permanentemente en memoria.
Es un fichero directoriado en donde cada subfichero
comprende un conjunto de programas “montados” que
realizan una funcién de anilisis 0 ¢jecucién de un co-
mando. Contiene sus datos en PGS y es de solo lectura.

— Fichero de tabla de volcaje. Contiene las tablas modifi-
cables por comando, dividido en varios subficheros: ta-
bla de asignacién de periféricos; tabla de umbrales de fa-
llos de 6rganos externos; tabla de umbrales de fallos de
érganos internos; tabla de traductor; tablas de catego-
rias fuera de numeraci6n; tabla de no correspondencia
linea-directorio, y tabla de categoria de abonados. Con-
tiene datos en PGS y es de sélo escritura sin lectura pre-
via. <

— Ficheros para escritura de pdginas de alarmas. Existen
dos ficheros, uno por pagina (50 alarmas). Contiene sus
datos en ASCIT y son de escritura con lectura previa para
poder completar sectores.

— Ficheros de paginas de alarmas para lectura. Son dos
ficheros (uno por pagina) con su contenido en ASCIL.
Son de sélo lectura. El dividir las tablas de paginas de
alarmas en dos: una para lectura y otro para escritura,
permite efectuar estas operaciones simultineamente en
la misma pégina del disco.

— TFichero de correcciones provisionales (patches) del ope-
rador. Contiene las modificaciones de memoria que rea-
lice el operador mediante comando. Su contenido estd
en PGS, siendo un fichero de sélo escritura sin lectura
previa. La lectura de las correcciones y tablas de volcaje
se efectian en la recarga de paquete residente.

El m6dulo CHM como operacién previa a la escritura
en disco, realiza un empaquetamiento de ceros o blancos
(segiin sean datos en PGS o en ASCII) para optimizar la
ocupacién de la memoria de masas.

Las operaciones fisicas con el disco se realizan sector a
sector. Por el contrario, los programas que usan el sistema
operativo de E/S del disco, leen o escriben a través de un
almacén por registros 1dgicos (linea ASCII de 80 caracteres
o registro binario PGS). Esto obliga, como dijimos con an-
terioridad, a efectuar una lectura previa del sector cuando
realizamos la escritura de una alarma en paginas del disco.

El formato de almacenamiento por sector es el siguiente:
— 128 bidos utilizados por el controlador
— 1 palabra conteniendo el nimero de sector
— 288 palabras de almacenamiento de la informacién
— 16 bitios de paridad
— namero, variable segiin pistas por disco.
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Comunicacién entré ordenadores

El control y gestién del IEO la realiza el CHM almace-
nando los datos a transferir a medida que se le van suminis-
trando y pasiandolos por interrupciones al otro ordenador.
El funcionamiento de este periférico tanto de emisor como
de receptor se realiza impidiendo el paso de mas de un ni-
mero maximo prefijado de datos en un tiempo determi-
nado. Esto permite condicionar su alta velocidad de
transmisién y por tanto sus intervalos de prohibicién de
interrupciones a otros periféricos, a las necesidades del
resto del sistema.

El CHM supervisa el buen funcionamiento del IEO
mediante dos tipos de controles. Uno comprueba que en-
tre los datos consecutivos no transcurre mas de un tiempo
dado. El otro es una comprobacién de paridad de los datos
enviados. En caso de anormalidad, el sistema saca por te-
leimpresor un mensaje de alarma identificando el error
producido.

Entre los datos a transferir figura una identificacion del
programa al que ha de dirigir los datos el IEO funcionando
como receptor. En el caso de emisor, el programa que de-
sea transferir un conjunto de datos repite la [lamada mien-
tras no haya capacidad de transferencia.

Tratamiento de funciones simultaneas

Al igual que el planificador operacional del médulo co-
muin, mediante el uso del reloj de iempo real, permite una
ejecucién simultinea de las funciones de tratamiento de
llamadas, mantenimiento ¥ comunicacién hombre-m3-
quina, la entrada/salida por interrupciones de los periféri-
cos no telefénicos permitera CHM la ejecucion simultinea
de varias funciones de este médulo. Las limitaciones a esta
simultaneidad vienen determinadas por tres motivos dife-
rentes. Determinadas funciones necesitan, para su ejecu-
ci6én, la misma zona de carga. El sistema no admite simul-
taneidad en ]a toma de un ordenador para introducir men-
sajes de entrada. No se permite la entrada de una nueva pe-
ticién hasta que haya finalizado el analisis de la anterior.
Las funciones realizadas sobre una determinada peticién se
ejecutan en secuencia y por tanto son incompatibles en el
tiempo.

Lz lectura del comando-operande y los parametros
puede simultanearse con la carga de programas y tablas, el
tratamiento del fin de operacién del disco, la escritura de
mensajes de salida por otro TTY, la ejecucién de progra-
mas de prueba de simuladores y la edicién bajo peticién o
automdtica de informes.

El anilisis de comandos-operandos y pardmetros, y la
ejecucién de una peticién son compatibles en el tiempo con
la carga de otros programas y tablas, el tratamiento del fin
de operacién del disco, la escritura por TTY de mensajes
de salida, la ejecucién de programas de prueba de simula-
dores y la adicién bajo peticién o automitica de informes.

Por dltimo, la salida de mensajes por teleimpresor, la
ejecucion de pruebas de simuladores y la edicion de infor-
mes son funciones de CHM compatibles entre si.

La programacién del médulo comunicacién hombre-
miquina, distribuye en diferentes niveles de prioridad es-
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tas funciones para su tratamiento en paralelo y establece
una redistribucién por niveles del drea dindmica asignadaa
este mbdulo. En la figura 7a, las tareas incluidas en una
caja son compatibles entre siy las prioridades relativas vie-
nen definidas por los nimeros asignados.

Tecnologia empleada y resultados obtenidos

Durante el desarrello del producto se han empleado las
sigulentes técnicas. '

Andlisis

Partiendo de las especificaciones bisicas del sistema se
analizé el subsistema SPMR “‘programacién” utilizando la
técnica de anilisis estructurado por medio de actigramas y
datagramas. Para su revisién y aprobacién se empled el
procedimiento de ciclo autor —lector y supervisién por un
comité técnico,

El resultado obtenido fue una descripcion funcional por
medio de diagramas de actividades y descripciones anejas,
descompuestas en niveles que variaban de 3 a 6 subniveles.
Esta documentacién sirvié como base para el diseno del
sistema,

Diseno

Para el diseno se utilizé la técnica de Parnas de modula-
ridad por recursos. Definiendo previamente unos niveles
de abstraccién, cuya aplicacién dio lugar a una jerarquia de
médulos que definen la estructura del sistema. El resultado
fue un conjunto de diagramas de médulos cada uno de los
cuales es una representacion grifica de sus funciones, los
recursos que maneja y las relaciones intermodulares.
Ademis, se prepararon un documento de especificacién
funcional y unas normas de implementacién de cada fun-
cién. Estos documentos sirvieron como especificacion
para la realizacién,

Realizacién

La primera fase de realizacién fue la codificacion y
prueba unitaria. Para la codificacién se decidié el uso deun
lenguaje de alto nivel ESPL1 (subconjunto del PL1, defi-
nido por IT’T para proyectos de aplicacién telefénica), que
permitid la utilizacién de las técnicas de programacion es-
tructurada. Las partes criticas en tempo de la programa-
cién se codificaron en lenguaje ensamblador, Esta parte
representa un 10% del total. Cada funcién unitaria se rea-
liza en un proceso (programa). Los programas se caracte-
rizan por ser lineales (una entrada, una salida) y tener una
documentacién clara y sencilla.

La prueba unitaria de funciones sirvié para comprobar
que se cumplian las especificaciones del submédulo.

La segunda fase fue la integracién de submédulos y su
prueba. Para ello se uulizé la técnica de simulacién am-
biental en la cual un ordenador programado y conectado
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PLANIFICADOR OPERACIONAL
(NIVEL DE PRIORIDAD 4)

{a)

MONITOR DE
TAREAS CHM

1. LEER COMANDO-OPERANDO 2. ANALISIS 7. CARGA DE
¥ PARAMETRDS COMANDO-OPERANDO PROGRAMAS
5. ANALISIS
PARAMETROS

3. EIECUCIGN GOMANDO-
OPERANDO DUPLICADO
4. EJECUCION COMANDO
6. EJECUCION COMANDO
PLANIFICADO
11. TABLAS PROBRAMAS
DE PRUEBAS

(o)

8. FIN DE 9. SALIDA DE 10. PROGRAMAS 12. INFORMES BAJO
OPERACION MENSAJES DE PRUEBAS PETICION
DEL DISCO 13. INFORMES
AUTOMATICOS
DE ALARMA

PLANIFICADOR OPERACIONAL
(NIVEL DE PRIORIDAD 3)

(c) ?

TRATAMIENTO DE INTERRUPCIONES

DE [EQ
TRATAMIENTO DE INTERRUPCIONES = TT¥
DETTY = DISCO

TRATAMIENTO DE INTERRUPCION DE FIN
3 DE OPERACION COMPLETADA DE DISCO

TRAEAMIENTD DE TEMPDRIZACIONES DE:
« |E

= ZONA DE CARGA
= COMANDOS DOBLES

: Fig. 7 Control y niveles de prioridad de las funciones de CHM.
-a) niveles de prioridad de comunicacién hombre-maquina, b) interrupciones de periféricos no telefénicos, c) entrada ciclica del mecanismo temporizador.

“ad hoc™ a otro ordenador que contiene la programacién
operacional, simula las condiciones de funcionamiento
real del sistema completo. Por medio de un lenguaje de alto
nivel se programan modelos de prueba de las funciones del
sistema. Estas pruebas reducen considerablemente la de-
pendencia entre la prueba de programas operacionales y la
prueba del equipo; como consecuencia se facilita e proceso
de integracién programacién-équipo en la instalacién del
sistema, como se ha comprobado con el proyecto PC-2000
Aluche (Madrid).

La tercera fase fue la integraci6n del paquete de progra-
macién operacional con el equipo. Primeramente se inte-
gré el paquete en una maqueta del sistema, la cual tenfa la
unidad de control central completa y el resto de [a central
con equipo reducido. Por ultimo, se probé la integracién
en la central de Aluche siguiendo un plan de pruebas pre-
viamente analizado.

Ademais de las técnicas convencionales de prueba en
campo se utilizé un analizador programado que, conec-
tado como periférico 2 un ordenador, permitié obtener in-
formacién de los comportamientos anémalos del sistema.

La documentacion detallada del sistema refleja la estruc-
tura modular de la programacién, con documentos especi-
ficos para cada procedimiento (funcién unitaria) y cada
médulo (funciones y recursos que utiliza). Los resultados
obtenidos fueron:

— debido a la estructura modular, una gran facilidad para
introducir modificaciones en el paquete de programas,
— prucbas del paquete software independientes en un 90%
de las pruebas del equipo instalado en Aluche. Un 70%

312

serealiz6 en pruebas unitarias y pruebas de simulacién y

un 20% en pruebas de maqueta.

La cuarta fase consiste en generar automaticamente el
paquete de programacién para cada instalacién a partir de
los datos especificos de la central. Este proceso ya se ha
empleado para la generacion del paquete de programas
bajo peticién de comunicacién hombre-magquina y mante-
nimiento de la central de Aluche, con las ventajas de con-
trol y reproducibilidad que el proceso lleva implicitas.

Conclusién

Como conclusién, se trata de un proceso de instalacién
ripido y buena capacidad para modificaciones o mejoras
en funcién de nuevas necesidades del cliente.

Manuel Gamella Bacete nacié en Madrid en 1949. Ingeniero de Tele-
comunicacion por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Teleco-
municacién de Madrid. Desde 1973 trabaja en el Centro de Investigacion
ITT de Standard Eléctrica, S.A., donde participa en la realizacién del sis-
tema COBIT (Computer Based Installarion Testing) y posteriormente en
la del sistema SPMR como jefe de grupo del subsistema de manteni-
miento.

Manuel de Miguel Dominguez nacié en Badalona (Barcelona), en
1939. Cursé la carrera de Licenciado en Ciencias Fisicas en la Universi-
dad de Zaragoza, graduindose en 1962. Trzbajé en el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas de 1962 a 1968, en investigacién sobre es-
pecrroscopia molecular y nuclear; especializindose en electrnica cudn-
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tica en la Universidad de Paris, En 1968 ingresé en el Centro de Investiga—
c16n ITT de Standard Eléctrica, S.A., trabajando durante tres afios en el
degarrollo de programas de plam.f[caczonde redes telefénicas, tresafios en
la direccién de un proyecto de desarrollo de un sistema de pruebas de fa-
bricacién basado en ordendor. Desde 1975 ha dirigido el desarrollo de la
programacién de comunicacién hombre-miquina del sistema SPMR,
Desde 1968 2 1972 fue profesor de fisica de la Escuela Superior de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos en la Universidad Politécnica de
Madrid.

Salvador Navas Gutiérrez nacié en Milaga en 1946, Ingeniero Indus-
trial por la Esciiela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Ma-
drid. Trabajé durante un afo en una empresa de instalaciones eléctricas,

Programacion de control del SPMR

Desde el ano 1973 trabaja en Standard Eléctrica, $.A.., donde, después de
un periodo de entrenamiento de un ano, forma parte del equipo que ha
realizado el sistema SPMR. Actualmente es jefe de grupo del subsistema
comunicacién hombre-mdquina del mencionado proyecto,

Marifa Dolores Pachdn Veira nacié en Tanger (Marruecos) en 1945. Se
gradué en 1970 como Ingeniero de Telecomunicacién en la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros de Telecomunicacién de Madrid. Desde esta
fecha se incorpora a la empresa Standard Fléctrica, S.A. Comienza traba-
jando en diseno de circuitos electromecinicos. En 1972 colabora en el es-
tudio de factibilidad de diversas aplicaciones de ordenadores a telefonfa.
A continuacién participa en el desarrollo del sistema SPMR ocupando los
puestos de adjunto al grupo de software y de jefe del grupo de software,

Centralitas PABX para los Ferrocarriles Argentinos

#CITESA ha firmado un contrato con Ferrocarriles Ar-
gentinos para el suministro de centralitas PABX a instalar
en su red privada de los alrededores de Buenos Aires.

-_La responsabilidad de CITESA abarca el desarrollo
completo del equipo y la fabricacién del 60% del total del
equipo.
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El contrato cubre el desarrollo, fabricacién e instalacién
de 12 PABX terminales, 3 centrales interzonas, 4 centrales
delarga distancia y 17 terminales de larga distancia, con un
total de 5.400 lineas.

Compaitia Internacional de Telecomunicacion
¥ Electrénica, S.A., Espana
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Técnicas empleadas en el desarrollo de la programacion

del sistema SPMR

Mediante el empleo de nuevas metodologias se ha conseguido resolver los problemas del desarrollo de la compleja
programacion del multirregistrador por programa almacenado. Con el anilisis estructurado y la técnica de disefio
empleando el concepto de modularidad por recursos, se ha obtenido un paquete de programas flexible, fiable y com-

prensible.

R. PENA MARI

Centro de Investigacion ITT de Standard Eléctrica, Madrid, Espana

Introducciéon

Fl sistema SPMR constituye la unidad de control de las
centrales PENTACONTA® 2000 y consta de dos ordena-
dores I'T'T-1652 conectados entre si, mas sus periféricos
asociados. Sus funciones y organizacién han sido explica-
das con detalle en otros articulos [1, 2]. Este trabajo se de-
dica fundamentalmente a exponer las técnicas y metodolo-

_gias empleadas en el desarrollo de su programacién.

De Ia magnitud del trabajo de programacién desarro-
“llado pueden dar idea: su ocupacién de unos 120 kbytes de
“memoria residente y unos 300 kbytes de programas en
“disco; el niimero de instrucciones codificadas equivalentes

2 106.000 instrucciones maguina, y ocho tipos distintos de

periféricos, unos convencionales, otros de creacién pro-
pia, seis de los cuales compartidos por ambos ordenado-
res.

El diseno de la programacién hubo de tener en cuenta
desde el principio que no se trataba de crear un producto

unico, sino una familia de productos: a partir de una |

libreria de programas y de las caracteristicas especificas de

una central telefénica particular, es posible producir auto-

‘mdticamente, mediante los procedimientos de la ingenieria

de clientes, los programas y datos que han de controlar esa

central.

Otro de los requerimientos importantes del sistema es la
necesidad de funcionamiento ininterrumpido a lo largo de
su vida atil. Ello obligé a un diseno elaborado de forma
‘que los programas fueran capaces de:

— Detectar cualquier situacién anormal en su propia eje-
cucién o en el funcionamiento de los periféricos bajo su
control.

— Poder recuperarse de estos fallos.

— Asegurar una calidad de servicio durante su recupera-
cién. Esto iiltimo no seria posible si ambos ordenadores
fallasen a la vez, lo que es de probabilidad despreciable
segiin los estudios de fiabilidad realizados.

Para terminar esta introduccidon sehalamos que, en el
comienzo del proyecto — febrero de 1975 —, el estado de
las técnicas y metodologias de desarrollo de programas es-
taba muy lejos dela actual efervescencia y proliferacién de
publicaciones. Aun asi, creemos que el SPMR marcé en su
“dia el camino hacia la concepcidn dela programacién como
una ingenierfa mds, con sus ctapas, métodos y técnicas
bien definidos. Gran parte de los éxitos obtenidos en la
puesta a punto final v en la actual facilidad de modificacién
del sistema son debidos, sin duda, al esfuerzo realizado
para aplicar nuevas tecnologias en su desarrollo.

# Marca registrada del sistema ITT

314

La fase de analisis
La metodologia SADT

Aunque suponemos el SADT (structured analysis and
design technique) conocido por muchos lectores, resumi-
remos aqui sus caracteristicas principales. Puede encon-
trarse més informacién en [3, 4, 5].

Su propdsito es realizar, mediante un conjunto de técni-
cas y procedimientos, el analisis funcional y el diseno de la
programacion, aunque también es posible reflejar los ele-
mentos fisicos del sistema. Aclaramos que en el sistema
SPMR sélo fue usada en la fase de analisis. No la conside-
ramos util para lafase de diseno, entendiendo por tal aque-
lla en la que se crea y especifica la arquitectura de los pro-
gramas del sistema, es decir, el conjunto de médulos y sus
relaciones mutuas.

Las técnicas introducidas por el SADT consisten bési-
camente en un lenguaje grafico formado por cajas, flechas
y etiquetas con el que es posible representar y nombrar las
actividades y datos del sistema, asi como las relaciones del
tipo “la actividad A produce o consume el dato B”. Con
este lenguaje y unos textos asociados, se construyen dia-
gramas, y con éstos, modelos funcionales del sistema. Hay
dos modelos funcionales complementarios: el de activida-
des y el de datos. Ambos estan estructurados jerarquica-
mente y se construyen estrictamente “de arriba hacia
abajo™ en niveles progresivos de detalle. Representan una
descomposicién de las funciones y recursos del sistema
atendiendo lo mds posible a cual es el problema a resolver
antes que 2l cémo se resuelve.

En cuanto a los procedimientos operativos, merecen
destacarse los siguientes:

- Especial énfasis en que todo, decisiones, dudas, suge-
rencias, etc., se registre por escrito.

— Meérodo autor-lector para produccién y comentario de
los diagramas. Antes de mantener una reunién para re-
solver las discrepancias, debe existir una completa co-
municaci6n escrita. Las reuniones se restringen al mi-
nimo.

— Existencia de un fuerte soporte administrativo que faci-
lita y sincroniza la labor de los analistas: el “secretario™
es el encargado de mantener actualizados los ficheros
generales del sistema, de comunicar a los autores y lecto-
res entre si y de conservar informacién del avance del
trabajo.

— Creacién de un comité técnico que revisa el conjunto de
los dlagramas resuelve las d;screpam:las y recomienda
las mejores soluciones técnicas.
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Aplicacién de SADT al SPMR

Una de las primeras aplicaciones del SADT en el CIISE
fue precisamente la programacién del SPMR [6]. Después
de un entrenamiento de dos meses, y asistidos en las pri-
meras semanas por dos momnitores expertos en SADT, co-
menz6 la produccién de diagramas. Actuaron como auto-
res las tres cuartas partes de los miembros del proyecto ¥
como lectores la totalidad. El resultado final fue un mo-
delo funcional de actividades muy completo, de hasta seis
niveles de detalle, un modelo funcional de datos bastante
mas incompleto y numerosas hojas de textos donde esta-
ban reflejadas las decisiones mis importantes y su evolu-
cién histérica.

Los comentarios presentados corresponden Ginicamente
a la programacién operativa o de control del SPMR. La
técnica SADT también se aplicé paralelamente, y con éxito
similar, a los otros proyectos relacionados con el SPMR: la
programacién de simulacién ambiental, la del CAE (cus-
tomer application engineering) y la simulacién de trafico.
Los diagramas SADT fueron el principal vehiculo de co-
municacién entre todos estos proyectos.

:Volviendo a la programacién de control, al final de Ia
fase de anilisis estaban tomadas las principales decisiones y
concretados muchos de los detalles del producto a cons-
truir. En concreto, se decidieron las funciones de comuni-
cacién hombre-méiquina y de mantenimiento, los periféri-
cos a emplear y el modo de utilizacidn (en el caso de los
discos {lexibles, su organizacién en ficheros y contenido
de los mismos), el uso de memoria extendida para alcanzar
mas de 64 kbytes y se detallaron hasta niveles practica-
mente de diseno las funciones de tratamiento de llamadas.

Valoracién del uso del SADT

En conjunto puede decirse que la metodologia SADT
fue muy beneficiosa para el desarrollo del SPMR. Su prin-
cipal virtud fue establecer un lenguaje comtn ficil de en-
tender y un vehiculo de comunicacién entre todos los
miembros del proyecto incluida la direccién del mismo.,

Elhecho de circular y registrar por escrito todas las ideas
—atin las incorrectas o incompletas—y los comentarios a las
mismas, permitié una potenciacién mitua de las capacida-
des individuales de cada analista y evité repeticiones estéri-
les y reuniones interminables. Asi se pudo avanzar de ma-
nera ordenada desde unos requerimientos ambiguos y di-
tusos hasta unas especificaciones escritas que, adn no
siendo formales, €ran una base suficientemente sélida para
comenzar el diseno. El éxito del sistema de comunicacién
escrita autor-lector-autor fue tal que en la fase de disenio se
siguié empleando intensamente. Haciendo uso de los
mismos mecanismos administrativos (“secretario”, foto-
copias multiples y archivos del proyecto), se produjeron
en esta fase muchos documentos mds que no empleaban ya
el lenguaje de cajas y flechas sino lenguaje natural y dia-
gramas de diverso tipo.

Conclusién

Resumiento este apartado, se puede afirmar que el
SADT ha sido til en el SPMR, y su empleo supuso un
paso adelante en las técnicas de desarrollo de sistemas. Es
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recomendable utilizarlo en futuros proyectos en tanto no .
aparezca una herramienta mejor.

Fase de diseno
El método de la modularidad por recursos

Con este nombre se conoce en CIISE una metodologia
de diseno [7] basada en las ideas de varios autores [§ a 12].
Estas ideas evolucionaron posteriormente y han dado Iu-
garalo que hoy se conoce como tipos abstractos de datos y
método de las maquinas virtuales anidadas [13, 14, 15].
Esta fue la metodologia empleada en el SPMR, siendo uno
de los primeros proyectos del CIISE donde se utilizé. Las
ideas bisicas de esta metodologia son las siguientes:

— La minima unidad de programacién que se asigna a un
programador y que constituye un ente indivisible a efec-
tos de especificacidn, realizacién, pruebas, etc., es el
llamado médule multifuncional.

— Un médulo multifuncional estd constituido por un con-
junto de funciones o procedimientos mas los recursos
que utilizan en comin (Fig. 1).

— Se entiende por recursos las zonas permanentes de datos
(tablas y almacenes no temporales) y los periféricos. Un
recurso estd indisolublemente ligado a un médulo y sélo
puede ser accedido por las funciones de ese médulo.

— Las funciones de un médulo se dividen en externas o in-
ternas. S6lo las funciones externas son “conocidas por”
(pueden ser llamadas por funciones de) otros médulos.
Las tinicas conexiones permitidas entre distintos médu-
los sonllamadas desde cualquier funcién de un méduloa
las funciones externas del otro médulo.

— El sistema total estd compuesto por la suma de estos
médulos multifuncionales relacionados entre si como se
ha descrito. Los mddulos se ordenan jerarquicamente
segtin la relacién de uso (médulo A usa al médulo B)
formando progresivos niveles de abstraccién, los mas

PROGRAMAS REGEPTORES

LESSIS

PROGRAMAS
EMISORES

ALM

RELOJ TRALIB

E FUNCION EXTERNA —b» LLAMADA A FUNCION
. FUNCION INTERNA

PERIFERICO — — — — # ACCION LEER/ESCRIBIR

Fig. 1 Mbdulos pertenecientes al diseio del SPMR.
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Tabla 1 - Recursos asignados a cada médulo funcional

Recitrsos del médulo comiin

— Reloj de tiempo real

— Estado de los procesos del sistema

— Circuitos del explorador/distribuidor

— Estados de los simuladores

— Estado de los ordenadores y del sistema
~ Fecha y hora del dia

Recursos del modulo tratamiento de llamadas

— Categorias de abonado

~ Informacién asociada a prefijos

— Correspondencia entre niimero de linea y directorio

- Estado de cada llamada: fase, digitos recibidos, temporizacio-
nes en curso, etc,

— Fallos producidos durante las llamadas

Recursos del modulo mantenimiento

— Periféricos exclusivos: temporizador externo, supervisor de
estados, supervisor de alimentacidn, panel de supervision y
consola, y algunos simuladores especificos

— Memoria protegida

— Estado de los periféricos del sistema

— Fallos acumulados en las llamadas

— Eventos de wéfico

- Estado de las pruchas en curso

— Tareas planificadas a hora fija

Recursos del médulo comunicacion hombre-maquina

— Periféricos exclusivos: teleimpresores, discos flexibles, inter-
comunicador de ordenadores

— Organizacidn y estado de ficheros de los discos

— Colas de mensajes para TTY y textos fijos para su ensambla]e

-— Colas de peticiones de E/S para los periféricos

— Informacién asociada al didlogo en curso: commando—eperan—
do, parimetros

— Zonas de carga de programas bajo peticién

— Estado de las tareas en curso o planificadas de comunicacién
hombre-maquina

— Estado de las asignaciones de unidades 16gicas

bajos cercanos a la maquina y los mis altos cercanos al
problema.

— El diseno se realiza en dos fases: primero se determinan

 los médulos del sistema, sus funciones externas con sus
parimetros y el efecto de dichas funciones. Completada
esta fase, se puede dividir €] trabajo y el responsable de
cada médulo es quien disena su “interior”. Es decir, la
estructura y funcionamiento del recurso y las funciones
Internas que necesita.

— Seha creado en el CIISE un lenguaje grifico para repre-
sentar los médulos (ver Fig. 1) que permite expresar sus
relaciones mutuas y mostrar sus estructuras internas.

Aplicacién al SPMR

Puede sorprender la falta de relacion entre la metodolo-
gia empleada para el disefio y el SADT utlizado para el
andlisis. De hecho, no encontramos en el SPMR ningiin
camino directo para producir los médulos de la programa-
ciéna partir de las cajas de los diagramas SADT. Este apa-
rente inconveniente no es tal, a nuestro juicio, debido a
que el propésito de ambas metodologias y su punto de
vista son completamente diferentes. En el SADT se pre-
tende entender y analizar un problema complejo haciendo
un especial esfuerzo para no pensar en soluciones especifi-
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cas. Por el contrario, una metodologia de diseno se plantea

encontrar tales soluciones creando una arquitectura de

programas que sea directamente realizable en codigo.
En el SPMR el diseno procedié en tres fases:

— Serealiz6 una particién inicial en cuatro macromédulos
llamados médulos funcionales: tratamiento de llama-
das, mantenimiento, comunicacién hombre-mdquina y
comin. Se comenzd a descomponer en médulos cada
uno de estos cuatro subsistemas y, 2 medida que avan-
zaba el diseno, se fue especificando la “frontera” entre
ellos, consistente siempre en llamadas a funciones con
parametros explicitos y nunca en datos o recursos com-
partidos.

— Cadamacremédulo es “responsable” de un nimero de-
terminado de recursos, los cuales pueden ser accedidos
por otros médulos sélo a través de las funciones del mo-
dulo responsable. Esta distribucion de recursos sirvié de
base para la descomposicién interna de cada macromé-
dulo funcional, realizada por cada grupo del proyecto.
Puede verse en la tabla 1.

— Una vez obtenidos los médulos integrantes de cada mé-
dulo funcional y sus relaciones mdtuas, se asignaron
uno o varios médulos a cada programador, quien pro-
cedid a disenar las estructuras de datos internos y a des-
componerlos en funciones directamente codificables.
En este momento se edité una documentacién de diseno
completa, antes de escribir una sola instruccidn, en la
que quedaba reflejada la arquitectura construida. Es in-
teresante apuntar que la edicidn final de esta documen-
tacién era identica a esta previa en un 80%.

El resultado de esta triple [ase de diseho estd resumido

en la tabla 2.

Algunas caracteristicas del diseno de SPMR

Para valorar el disefio conseguido mediante la modula-
ridad por recursos, se resume a continuacién algunos de
los problemas planteados y su resolucién en el SPMR.

Gestién en tiempo real

Elsistema necesita explorar el entorno exterior al menos
cada 10 ms para no perder informacién de los abonados.
Puede ser interrumpido en su operacién hasta por 6 tipos
distintos de interrupciones provenientes de los periféricos.

EISPMR estd organizado como un conjunto de proce-
sos concurrentes, cada uno con sus propias dreas de datos
locales (4rea dindmica). La estrategia de conmutacién de
procesos estd basada en niveles de prioridad (6 principales
y 12 secundarios para tareas de comunicacién hombre-
méquina) explorados ciclicamente segiin intervalos prede-
finidos.

Se han construido primitivas de sincronizacién del tipo
“activar/desactivar proceso” y “bloquear/desbloquear
proceso” para gestionar las esperas de los procesos por
operaciones de E/S a los periféricos. La comunicacién de
datos entre distintos procesos se realiza a través de areas
compartidas, todas cllas formando parte del recurso in-
terno de algin médulo. Ellofacilita enormemente la exclu-
si6n mutua en el acceso a datos, ya que es una sola persona
(el responsable del médulo) quien debe resolver los con-

flictos.
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Gestién de memoria residente y de masas

iLa tabla 3 resume las distintas categorias de memoria
empleadas en el SPMR. La gestién de la memoria exten-
dida y de las 4reas dindmicas estd centralizada en el ma-
cromddulo comin. La violacién de la proteccién de la
memoria residente es tratada por el macromdédulo mante-
nimiento. La carga de programas bajo peticién desde los
discos, gestion de las zonas de carga en memoria residente
y el tratamiento de la proteccidn contra escritura en disco,
las realiza el macromédulo de comunicaciéon hombre-
miquina.

Deteccidn de fallos y recuperacién automaitica

Es responsabilidad del médulo mantenimiento. El sis-
tema puede detectar fallos en todos los periféricos sacin-
dolos de servicio en su caso, o, incluso, provocando la
caida de uno delos dos ordenadores si el periférico en fallo
pone en peligro la continuidad del trabajo de ese ordena-
der. Existe un periférico especial (supervisor de proceso)
ufilizado para supervisar el trabajo del ordenador, contro-
lando que éste no se para bruscamente o se queda en un bu-
cle. Se emplean a este fin dos controles programados, que
aseguran la entrada regular de los procesos que tratan lla-
madas. Ello ademas de las protecciones de las memorias
explicadas anteriormente. :

El sistema es capaz de recuperarse automdticamente de
todos estos fallos, provocando, en su caso, una recarga en
¢l ordenador afectado. Entretanto, el otro ordenador se
hace cargo del tratamiento de todas las llamadas.

Generacion automitica de la programacion del
cliente (CAE) ; :

El diseno del SPMR tuvo en cuenta desde el principio el
hecho de que en realidad se estaba disefiando una progra-
macién para controlar una amplia variedad de centrales te-
lefénicas en vez de una sola. Para poder crear procedi-
mientos automiticos que generasen la programaci6n espe-
cifica de cada central, era necesario imponer algunas res-
tricciones al disefio. Se definieron dos conceptos funda-
mentales:

— Elemento de generacién. Unidad minima que se puede
incluir o excluir de un paquete de programas. Es preci-
samente el mddulo multifuncional. Se crean dos o mas
moédulos alternativos cuyas funciones externas y para-
metros son idénticos, diferenciandose en los tratamien-

Tabla 2 - Descomposicién modular del SPMR

Técnicas de desarrollo de la programaciéon SPMR

Tabla 3 — Categorias de memorias usadas en el SPMR

— Programas v datos sélo
lectura (protegida)

Fija — Datos permanentes lectura/
escritura (no protegida)

— Datos temporales del drea
dinimica (no protegida)

Residente
Intercambiable por | - Programas (protegida)
bleques de memoria
extendida
Bloques de memoria| = Programas (protegida)
extendida — Datos {no protegida)
De masas — Copia del sistema residente

(discos (s6lo lectura, protegida)
flexibles) — Programas bajo peticidén
(s6lo lectura, protegida)
— Datos de la central
(lectura/escritura, no protegida)

F S5 Niimero de Niimero total
Modulo funcional z :

médulos de funciones
Comiin 12 109
Tratamiento [lamadas 26 150
Mantenimiento 22 203

Comunicacidén

hombre-maquina 156% 220
216 682

“* Unos 100 médulos corrésponden a los programas principales de los cargables bajo
peticién ¥ tienen una sola funcidn
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tos internos. De esta forma se construyen paquetes fun-
cionalmente distintos.

— Cargable de datos. La programacién de todas las centra-
les de una cierta “familia” es idéntica funcionalmente en
cuanto a instrucciones ejecutables (cargable de progra-
mas), pero difiere en el tamano o contenido de sus datos
que se generan y cargan por separado (cargables de da-
tos). Este concepto se reflejé en el diseno en la creacién
de tablas de dimensién variable accedidas a través de
apuntadores para todos aquellos datos dependientes, en
valor o tamano, de la central especifica a controlar.

Dimensionado del sistema mediante simulacién de
trafico

En paralelo con el diseno se construyeron modelos de
simulacién de trafico [16] que permitieron dimensionar el
sistema. Una pareja de ordenadores del SPMR puede susti-
tuir hasta un miximo de 300 registradores PENTA-
CONTA. No existe ningiin limite teérico al nimero de
parejas que es posible instalar en una central.

Valoracién de la fase de disenio

El uso de la modularidad por recursos ha dado muy
buenos resultados en el disefio del SPMR. Entre éstos po-
demos citar:

— Disefio de mejor calidad. Poca complejidad en cada mé-
dulo. Relaciones sencillas y abstractas entre médulos.
Como consecuencia, sistema mis fiable.

— Diseno detallado del interior de cada médulo realizado
por programadores independientes. Poca comunicacién
entre programadores.

— El método de diseno facilita el CAE v la resolucién de
los problemas derivados de la concurrencia de procesos.

— Sistema fécilmente modificable. Poco impacto de los
cambios que afectan generalmente a un solo médulo
pero no modifican las conexiones entre médulos.

— Facilidad para realizar pruebas unitarias de médulos y
macromddulos con independencia del resto del sistema.

— Posibilidad de repartir el trabajo entre los programado-
res antes de completar el disefio en todos sus detalles.
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Realizacién y puesta a punto

Lo mis interesante a resaltar respecto a la realizacién es
el empleo de lenguaje de alto nivel en la prictica totalidad
del sistemna: 90% de las instrucciones en ESPL1 y 10% en
lenguaje ensamblador, empleado en aquellas partes en que
era importante la eficiencia en tiempo de ejecucion. Esto
ha permitido un uso extensivo de las normas de la progra-
macién estructurada: empleo exclusivo de las tres estruc-
turas bdsicas de control, codificacién sin sentencias
GO-TO y autodocumentacion del codigo mediante el
empleo de mnemotécnicos, comentarios y escalonamiento
del texto fuente. Otra consecuencia ha sido elevar la pro-
ductividad de la fase de codificacion. En cuanto a la tecno-
logia empleada en la puesta a punto del sistema, ha sido
fundamental el uso de la simulacién ambiental [17], desa-
rrollada en paralelo con la programacién de control. Se co-
dificacién 170 patrones de prueba que en conjunto crean
una amplia variedad de condiciones de entorno al sistema
bajo prueba. Todo paquete enviado a realizar prucbas rea-
les en la maqueta o en la propia central, habia pasado pre-
viamente con éxito muchos o Ia totalidad de estos patro-
nes. Eluso de la simulacién ha permitido disminuir drasti-
camente el tiempo de puesta a punto en campo.

“ Desde diciembre de 1978 esti en funcionamiento una
primera central en Madrid-Aluche con resultados satisfac-
torios, y actualmente se estin poniendo a punto algunas
modificaciones y ampliaciones solicitadas por el cliente,
que ha encargado un total de 250.000 lineas para el periodo
1979-1981. :

Conclusiones

Se han expuesto las distintas técnicas empleadas en cada
fase del desarrollo de la programacién de SPMR y los re-
sultados obtenidos. Actualmente dichas tecnologias se en-
cuentran en un estado mis avanzado y vivimos un mo-
mento de profundo cambio en la manera de disenar y cons-
truir sistemas de programacién. El SPMR escogi6 este ca-
mino en su dia. El estudio, la aplicacién y la posterior eva-
luacién de nuevas tecnologias permitiran abordar la cre-
ciente complejidad de los sistemas telefénicos basados en
ordenador y obtener productos fiables.
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Estudio de trafico para la unidad de control del sistema

PENTACONTA 2000

Ao largo del desarrollo del sistema PENTACONTA 2000, el grupo de estudios de trifico trabajé en constante colabo-
racién con los disehadores, utilizando diversas técnicas de modelacién para evaluar configuraciones alternativas y asi

optimizar el diseno final.

L. BERMEJO SAEZ
C. DIAZ BERZOSA
J. A. GARCIA HIGUERA
D. GUTIERREZ GARCIA

Centro de Investigacion ITT de Standard Eléctrica, S.A., Madrid, Espana

Introduccién

Los estudios de trafico pueden ayudar a los disefadores
de un nuevo sistema de conmutacién para optimizar sus
caracteristicas. Sin embargo, en ocasiones existen dificul-
tades para dar predicciones aproximadas de un sistema
dende ciertos parimetros y decisiones de diseno no han
sido definitivamente establecidas, y donde los componen-
tes hardware y software pueden ser modificados.

“La practica usual para el grupo de trifico consiste en di-
senar un conjunto de modelos matemdticos en concordan-
cia con las hipdtesis iniciales de disefio y desarrollar nuevos
modelos cada vez que el diseno se modifica. Naturalmente
esta forma de trabajar incrementaba el tiempo necesario
para los estudios de trifico, reduciendo la utilidad de éstos
estudios para el grupo de diseno.

Durante el desarrollo del sistema PENTACONTA
2000 estos problemas fueron minimizados adoptando las
Slgmentes acciones: -

— Establecimiento de una comunicacién eficaz entre el
grupo de diseno v el grupo de trifico a lo largo del di-
seno del sistema; el uso de la técnica de analisis estructu-
rado [1] establecié un buen vehiculo de comunicacién
entre ambos grupos.

— Los modelos matematicos y los programas de ordena-
dor se disenaron con posibilidad de ser facilmente modi-
ficados; por ejemplo, los programas de ordenador son
modulares, con lo cual los cambios de disefno se reali-
zaron con facilidad alterando unicamente las rutinas
afectadas.

Este camino ha sido un completo éxito. Se mantuvo un
flujo continuo de informacion entre el grupo de disefo y el
grupo de estudios de trifico, permitiendo que cualquier
cambio propuesto en el diseno pudiera ser ripidamente
evaluado. Esta fuerte cooperacidn se continud hasta que se
identificé la configuracién 6ptima para el sistema PEN-
TACONTA 2000.

Se realizaron varios ‘tlpOS de estud.los, cuyo objetivo
principal era la optimizacién de aquellos elementos de la
unidad de control que se ven mas afectados por las varia-
ciones del trafico: multirregistrador con programa almace-
nado (SPMR) v determinados 6rganos de control electro-
mecinico, incluyendo marcadores, relés comunes, seccio-
nes primarias, conectadores y relés de marcaje. Los estu-
dios comprenden:

* Marca registrada de sistema ITT
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— Optimizacion de la capacidad en los miniprocesadores
en funcién delos intentos de llamada en la hora cargada.

— Determinacién del efecto de la configuracién del mini-
procesador en el grado de servicio.

— Optimizacién de los tiempos de las temporizaciones
cortas y largas.

— Optimizacién del funcionamiento del sistema en situa-
ciones de sobrecarga.

— Formulacién de reglas de dimensionado para la deter-
minacién del ndmero de SPMR requeridos en una apli-
cacién dada.

— Estudios del funcionamiento del sistema en una instala-
cién piloto.

Estearticulo describe las herramientas usadas y los estu-

dios realizados.

Herramientas para los estudios de trifico

Se desarrollaron modelos de simulacién que usan pro-
gramas de ordenador para los multiprocesadores y para los
6rganos de control electromecinico. Se realizaron de ma-
nera que los cambios en el diseno se pudiesen reflejar fa-
cilmente alterando los valores de unos cuantos parimetros
y realmente no fue necesaria una nueva programacién.
Para el modelo de los miniprocesadores, se adoptaron los
principios de modelacién flexible [2]; esta técnica desarro-
llada en el Centro de Investigacién ITT de Standard Eléc-
trica, S.A. (CIISE), permite adaptar la complejidad del
modelo de acuerdo con lainformacién recibida. Asi, losda-
tos de entrada incompletos y aproximados de que nor-
malmente se dispone durante las primeras fases de un pro-
yecto, y lainformacién mas detallada que estara disponible
cuando el proyecto avance, pueden ser tratados sin modi-
ficar el modelo bésico del ordenador.

Junto a estas herramientas de ordenador, el grupo de
estudios de trifico cred un conjunto de férmulas para el
cilculo de la ocupacion de los miniprocesadores y los re-
sultados se usaron para la optimizacién y dimensionado
del sistema.

Simulacién de los miniprocesadores

Como ya se ha dicho, los modelos usados para simular
los miniprocesadores utilizaron los principios de modela-
cién flexible y asi estos modelos pudieron ser adaptados
progresivamente para tratar los estudios en sus diferentes
grados de complejidad.
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Los estudios iniciales de trifico mediante estos modelos
de simulacién determinaron la mixima capacidad de los
miniprocesadores (en funcién del nimero-de intentos de
llamada en la hora cargada), y el nimero de registradores
servidos porun SPMR, y detectaron los cuellos de botella
en los miniprocesadores. De acuerdo con los objetivos, las
simulaciones tienen en cuenta las caracteristicas mis im-
portantes de la estructura de control, asf como también el
comportamiento de las fuentes de trafico.

Como los programas de procesamiento de las llamadas
son los que mas contribuyen a la ocupacién del procesa-
dor, su estructura fue representada en los modelos de si-
mulacién para estudiar la capacidad de cursar llamadas.
Cada tipo de llamada (llamadas locales completadas, in-
completas, reposicién prematura) se descompone en una
serie de tareas realizadas por programas de procesamiento
de las llamadas. Una tarea tipica es la toma de un registra-
dor por un miniprocesador. En el sistema de conmutacién
real, un programa puede realizar varias tareas durante un
tipo particular de llamadas, o puede realizar la misma tarea
‘en varios tipos de llamadas. Los programas de procesa-
. miento de llamadas estin organizados en cuatro niveles de
interrupcién por prioridad. Todas las tareas, tipos de lla-

“mada y niveles de prioridad estdn representados en el mo-

delo de simulacién.

En resumen, los modelos incluyen las relaciones entre
las diferentes tareas; esto es, a cada tarea precede una tarea
-y es seguida por otra tarea, dependiendo de la funcién rea-
lizada. Por tltimo, ambién se considera la disciplina de
servicio (primera llegada primera servida, dltima llegada
primera servida, etc.).

En los modelos se consideraron las siguientes caracteris-
ticas de trifico:

— Distribucién de trafico: 40% entrante, 40 % saliente,
20% local (estos valores son valores tipicos de trifico).

— Call mix, (como se describe en [3]). -
— Para simular la llegada de nuevas llamadas y digitos, se
utilizaron procesos de llegada poissonianos.

_— TFue estudiada y considerada la correlacion estadistica
entre las fases de preseleccion, seleccion de grupo y se-
leccién de linea de una llamada [2].

Las hipétesis hechas en relacién a la senalizacién con
abonados y con centrales distantes fueron: la necesidad de
siete digitos para originar una llamada, y quela senalizacién
es multifrecuencia, siendo el intervalo medio de iempo entre
sefiales de multifrecuencia desde la central distante de
500 ms. El mismo programa bésico de ordenador también

" fue usado para estimar la influencia de Jos miniprocesado-

res sobre el grado de servicio y para definir los controles
6ptimos de sobrecarga. Para el estudio del grado de servi-
cio era necesario medir la influencia de los 6rganos de con-
trol electromecinico (principalmente marcadores y conec-
tadores). La respuesta del sistema a diferentes niveles de
trafico en enlaces y en lineas de abonado fueron considera-
dos sin cambiar el programa bisico. :

Para definir los controles 6ptimos de sobrecarga, erane-
cesario anadir en ¢l modelo la informacién de los registra-
dores (ya que ellos limitan el nimero de llamadas que pue-
den ser cursadas simultaneamente por el procesador) y de
otros 6rganos de sehalizacién. La informaci6n acerca del
trafico también fue considerada con objeto de reflejar lain-
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terdependencia entre las diferentes fases telefonicas y para
tener en cuenta las causas principales de sobrecarga (inten-
tos repetidos de llamadas, incremento en el porcentaje de
llamadas ofrecidas, variaciones en la distribucién de los
tipos de llamada y los fallos).

Simulacién de los 6rganos de control electromecinicos

Estos modelos de simulacién representan los érganos
hardware y el trifico ofrecido. El objetivo bésico era de-
terminar la influencia de los 6rganos de control electrome-
cénicosenel grado de servicio para diferentes cargas de tra-
fico y optimizar los tiempos de las temporlzaa:mnes de los
numprocesadores Se consideraron los 6rganos que influ-
yen en los tiempos de cada fase telefénica (preseleccion,
seleccién de grupo y linea).

Las caracterteristicas de trifico consideradas incluyen:
— distribucién de los tiempos de espera para conectadores,
— call mix,

— distribucién de llamadas: 40% entrantes, 40% salientes,
20% locales,

lallegada de nuevas llamadas se simulé mediante un pro-
ceso de llegada de Poisson.

El modelo bésico disenado para representar la seleccion
de linea se modificé para su uso en lamodelacién de la uni-
dad de seleccién de grupo. Las diferencias entre los dos
modelos eran pequenas y atribuibles a las diferencias exis-
tentes entre los diagramas de bloques en las dos unidades
de seleccién. El esfuerzo fue minimo al aplicar el principio
de modularidad por recursos [1] a los diagramas de datos
preparados para la técnica de diseno y anlisis estructu-
rado. De esta forma, el modelo bisico pudo ser modifi-
cado facilmente, para representar diferentes configuracio-
nes del equipo; en total se lleg a utilizar 13 variantes del
modelo original.

Cilculo de la ocupacién del miniprocesador

Se consideraron dos clases de ocupaci6n: ocupacion de-
bida a funciones de procesamiento de las llamadas y ocu-
pacién debida a funciones de “overhead”. La primera de-
pende fundamentalmente del nimero de intentos de lla-
mada en la hora cargada y del tiempo de e]ecucmn de los
programas de ordenador. La ocupacién debida a “over-
head” consta de una cantidad fija debida a los programas
“clock” y “scheduler” que se encargan de manejar los ci-
clos de entrada del resto de los programas, y una cantidad
variable debida a los registradores (deteccién del estado de
cada registrador por mensajes de exploracion).

Se desarroll6 una férmula para calcular el tiempo medio
de ejecucién de cada programa de procesamiento de lla-
mada, que considera la ocupacién del miniprocesador de-
bida a las funcicnes de procesamiento de llamadas y ak
overhead variable. Se obtuvo una segunda férmula para
calcular la ocupacién total partiendo de la suma de los re-
sultados del cilculo obtenidos mediante la formula 1y la
ocupacién producida ot el overhead constante.

Férmula 1:

= Eoi +Na X Z an.ﬂ*fﬁjkpk
o2
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Tabla 1 — Valores tipicos de los pardmetros de una unidad SPMR

C:;.rga por registrador (E) 0,6 - 0.7
Niimero de registradores locales 141 - 130
Némero de registradores
entrantes 70 = 75
Niémero de BHCA entrantes 18.000 - 19.400
Numero de BHCA originadas 22.500 - 24300
Niimero total de registradores
que pueden ser watados 211 - 205
Férmula 2:
- Op=OVH, + >, tyc;?
]
Siendo:
t; — tiempo de ejecucién del programa i
b — tiempo de overhead por ejecucién del pro-
grama z
tys ~ — tiempo variable gastado por el programa
4 para ejecutar la tarea j en érden a establecer
una llamada del tipo &
P;- - porcentaje de llamadas del tipo
N — nimero medio de intentos de llamada que
> han de ser cursados por cada entrada del
; programa Z
ik — nfmero de veces que el programa ejecuta
la tarea j para establecer una llamada del
tipo k

ci — ciclo del programa ; ' :

OVH, — overhead constante debido al “scheduler” y
al programa “clock”

05 - ocupacidn del procesador

Capacidad maxima del procesador

El primer cilculo de la capacidad del miniprocesador
consistid en un estudio inicial basado en estimaciones pro-
porcionadas por el grupo de disefio, seguido por una serie
de estudios de optimizacién. El objetivo principal del es-
tudio inicial fue determinar si el disefio inicial cumplia las
especificaciones del sistema. Un segundo objetivo eradara
los disenadores un conjunto de margenes de seguridad
{(por ejemplo, tiempo médximo de duracién para programas
criticos de procesamiento de llamadas) dentro de los cuales
pudieran operar para asegurar el funcionamiento del sis-
tema., -

En la determinacién inicial de la mixima capacidad, el
grupo de estudios de trafico determiné que la ocupacion
méxima de un miniprocesador, trabajando en modo sim-
plex (esto es, un miniprocesador realiza todas las funciones
de su SPMR, debido a que el otro ha fallado), debia ser del
95%. Las ocupaciones debidas a procesamiento de llamadas
y overhead fueron calculadas por las {6rmulas dadas ante-
riormente. Asi, se permitié para los programas que no son
de procesamiento de Jlamadas y para cambios en el soft-
ware que pudieran hacerse, durante el desarrollo del sis-
tema (por ejemplo, a causa de caracteristicas especiales
anadidas a peticién de un cliente), un 35% de margen de
seguridad. En consecuencia para ¢l estudio inicial de tra-
fico ¢l valor nominal estimado de la ocupacién de los mini-
procesadores fue del 60%. Basados en esta estimacion, los
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valores dados en la tabla 1 fueron establecidos como tipi-
cos para el SPMR.

Estos resultados iniciales permanecieron esencialmente
sin modificacién durante los estudios de trifico. De cual-
quier modo, debe destacarse que la capacidad de un
miniprocesador para una central real no puede s6lo basarse
en datos tales como el maximo nimero de intentos de lla-
mada que puedan ser cursados o el ndmero de registrado-
res que puedan ser atendidos; otros factores también de-
ben ser tenidos en cuenta, como son el comportamiento de
los abonados, tamano de la central y tipo de senalizacién.

Una vez hecha la estimacién inicial de la capacidad del
miniprocesador, el siguiente paso fue realizar estudios de
optimizacién. Estos incluian:

— Estudio del tiempo de los ciclos de programas de proce-
samiento de llamadas que contribuyen mis a la ocupa-
cién del miniprocesador. Cambiando algunos de los ci-
clos, la ocupacién fué mejorada.

— Estudio de la forma de dar entrada a los programas de
procesamiento de las llamadas. Resultado de este estu-
dio fue expresar los ciclos de los programas de procesa-
miento de llamadas como mailtiplos del ciclo del pro-
grama que controla el reloj de tiempo real del sistema
(1 ms). Una primera investigacién determiné que la
unidad basica de 5 ms era la mejor. Después se estudio
el tiempo del ciclo de cada programa de procesamiento
de llamadas y cuando fue necesario, se modificd; los
nuevos ciclos fueron expresados en multiplos de la umi-
dad basica de 5 ms. Este cambio disminuyé enun 3% la
ocupacién de los miniprocesadores.

— Calculo de la prioridad de interrupcion asignada a cada
programa; los cambios realizados mejoraron el compor-
tamiento del sistema.

— Estudio de los métodos de acceso a las tablas de catego-
ria de abonado.

— Estudio para determinar si el lenguaje de programacién
usado para cada programa de procesamiento de las 1la-
madas debia ser assembler o ESPL 1. Mediante las for-
mulas anteriores, el grupo de estudios de trafico com-
par6 los tiempos de ejecucién de los programas usando
cada uno de los lenguajes. Basandose en los resultados,
lamayor parte de los programas de procesamiento de las
llamadas fueron escritos en ESPL1.

— Estudio del efecto de las temporizaciones cortas. Estas
temporizaciones tienen por objeto minimizar la ocupa-
cién del miniprocesador. Para determinar cémo influ-
yen en la ocupacién, es necesario estimar el niimero de
veces que un determinado programa de procesamiento
de las llamadas se ejecuta antes de que llegue una senal
electromecanica, bajo diferentes condiciones de trafico.
El efecto de variar de las temporizaciones cortas es au-
mentar la ocupaci6n del miniprocesador o los tiempos
de ocupacién de los 6rganos de control electromecani-
cos. Por tanto, la determinacién de las temporizaciones
cortas del miniprocesaror debe hacerse teniendo en
cuenta suimpacto en la ocupacién y en el grado de servi-
cio del sistema de conmutacién. Muy pocas de estas
temporizaciones son afectadas por consideraciones de
trafico. Los valores optimos para aquellas que se ven
afectadas fueron obtenidas por simulacién de los érga-
nos de control electromecadnicos. i
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— Estudio del efecto de la tarificacién en la ocupacién del
- miniprocesador, en los modos simplex y duplex.

— Estudio del iempo de ejecucion y de la ocupacidn de los
_ programas que controlan los 6rganos de control elec-
tromecanicos y la sefalizacién multifrecuencia. Donde
fue oportuno se hicieron modificaciones en el tiempo de
ejecucidn.

Estos estudios constituyen la fase mas importante en la
optimizacion de la capacidad de los miniprocesadores. En
este momento se hizo otra estimacién de la capacidad mé-
xima, con el objetivo principal de usar los resultados de los
estudios de los programas completados para especificar la
duracién de los restantes programas. Otro objetivo era
identificar los cuellos de botella del miniprocesador. Para
los miniprocesadores del PC-2000, el cuello de botella se
encontr6 en la ejecucién de los programas de procesa-
miento de llamadas con mis baja prioridad, los misimpor-
tantes de los cuales son los de senalizacién multifrecuen-
cia. ,

- Cuando hay tiempo disponible en el miniprocesador,
son ejecutados los programas de todos los niveles de prio-

ridad sin considerar el grado de servicio [5]. Cuando los

miniprocesadores operan bajo estas condiciones, la capa-
cidad puede estimarse directamente por la ocupacién; asi el
problema se resuelve determinando la ocupacién en la cual
el miniprocesador puede realizar todos sus programas.

Gracias a la mayor concrecion del sistema fue posible
hacer estimaciones mds exactas de la ocupacién que habia
que reservar, como se muestra en la tabla 2. Asi la capa-
cidad nominal de los miniprocesadores fue estimada en
70% de la ocupacién del procesador. Este valor fue obte-
nido por calculo y verificado usando el modelo de simula-
c16n del ordenador. La diferencia entre ambos resultados
fue menor del 1%.

Operacién del miniprocesador en condiciones
de sobrecarga

. Se usaron los modelos de simulacién para encontrar el
modo mds efectivo de funcionamiento del sistema en situa-
ciones de sobrecarga. Como resultado de este estudio, se
adopté el método progresivo de control de sobrecarga [4].
Si se usa esta técnica, el primer paso es obtener el total de
las ejecuciones de los programas de procesamiento de lla-
mada durante cada segundo, y calcular el total. Si este total
indica que la ocupacmn del miniprocesador es 100%, se
toman tres acciones iniciales, para adaptar el funciona-
miento del software del miniprocesador a la nueva situa-
cidn:

— aumento de ciclos de ciertos programas de tratamiento
de llamadas (estos programas entrarin con una frecuen-
cla menor);

— disminuci6n de las temporizaciones largas en los mini-
procesadores;

— supresién de todas las tareas que no son esenciales para
el tratamiento de las llamadas.

Como resultado de estas acciones, la ocupacién bajara
del 100%. Si la situacion de sobrecarga es muy grave y la
ocupacion llega de nuevo al 100%, un grupo de registrado-
res es puesto fuera de servicio. De nuevo la ocupacién ba-
jara del 100%. Este proceso puede ser repetido poniendo
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fuera de servicio otros grupos de registradores para man-
tener la ocupacién por debajo del 100%:; sin embargo no es
probable que mis de un grupo se vea afectado por esta me-
dida. Cuando la ocupacién alcanza el 75%, las acciones
son canceladas en érden inverso a como fueron tomadas.

La ventaja més significativa del método progresivo de
control de sobrecarga es que permite un incremento de la
capacidad de cursar llamadas mis alld de los valores de di-
mensionado en condiciones normales, debido a2 que las ac-
ciones tomadas disminuyen la ocupacién por overhead.
Este concepto se muestra en figura 1.

Tabla 2 — Reserva de ocupacién en los miniprocesadores

Margen de seguridad 5%

Programas de mantenimiento y de comunicacién
“hombre-miquina 5%

Reserva para facilidades aﬁadidas durante ¢l

desarrollo del sistema 15%

Tratamiento de fallos en los 6rganos PENTACONTA | 5%

Estudios de dimensionado del SPMR

Se realizaron estudios para desarrollar un conjunto de
normas para ayudar a las Administraciones a determinar
cuintos SPMR se requieren para satisfacer la demanda de
trafico en una aplicacién dada. Las especificaciones del sis-
tema estipulaban que debia ser capaz de dar un servicio co-
rrecto en el modo simplex, esto es, con un miniprocesador
fuera de servicio. Basindose en el anilisis de la operacién
en modo simplex, el grupo de estudios de trafico reco-
mend6 un méximo de ocupacion del 92% durante el pro-
cesamiento de llamadas, con un 5% de mérgen de seguri-
dad para asegurar un aceptable grado de servicio y un 3%
de reserva para asegurar las operaciones adecuadas de los
programas de comunicacién hombre-miquina.

Para obtener resultados precisos, fue necesario conside-
rar ¢l tiempo de procesamiento de [lamada para cada tipo

~de llamada en el call mix [3]. Se simplificaron los calculos

definiendo una fase tpica la llamada y expresando el
tiempo de ejecucién para cada tipo de llamada en términos
del nimero de fases tipicas como se indica en la tabla 3.
Se determiné que el tiempo de una fase tipica era el
tiempo medio necesario para la preseleccion de una lla-
mada local completada. Lz ventaja de esta aproximacién es
que la informacidn de otras fases y tipos de llamadas puede
ser incluida ficilmente en los cilculos, anadiendo la infor-
macién apropiada.
El proceso de dimensionado desarrollado consta de los
siguientes pasos:
— Cilculo del nimero total de intentos de llamada en la
hora cargada y del ndmero de intentos de cada tipo de
llamada de acuerdo con el call mix y el trafico por abo-
nado.
Cilculo del ntimero de registradores necesarios usando
las reglas de dimensionado para cada tipo de registrado-
res.
Cilculo de la ocupacién por overhead de cada minipro-
cesador.
Cilcule del namero total de fases tipicas ofrecidas a la
central durante un determinado periodo de tiempo.
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Fig. 1 Curvas de respuesta del
sistema bajo varios métodos de
control de sobrecarga.

a) sin control de sobrecarga

b) con control de sobrecarga

0O pIogresivo

¢) con control progresivo de
sobrecarga
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(b} CON CONTROLES {¢c) CONTROL PHUGRESIVD
No PHDGREEWES o i B

LLAMADAS CURSADAS

LLAMADAS OFRECIDAS

— Cilculo del nimero de SPMR requeridos, usando la
siguiente foérmula:

Nio X Typ el

_ H———j o224 OVH,|(0,92-0,128)
donde
n- — nimero de SPMR
Ny  — ntmero total de fases tipicas ofrecidas
Twp — tiempo de establecimiento de la fase tipica
OVH, — ocupacién debida a overhead
[IJ¥* - nlmero entero superior
0,128 ~— ocupacién por overhead, independiente del

ntimero de registradores.

Estudios de los 6rganos de control electro-
mecanicos

Fueron realizados dos estudios sobre los érganos de
control electromecinicos: la optimizacién de las tempori-
zaciones largas de procesador y un anilisis del comporta-
miento de los 6rganos bajo diferentes cargas de tréfico.

Optimizacion de las temporizaciones largas

Este problema puede ser presentado en los siguientes
términos: un valor elevado de las temporizaciones largas
produce una menor probabilidad de abortar llamadas que,
no estando en fallo, estin esperando para acceder a un 6r-
gano; por otro lado, cuando una llamada falla, contintia
ocupando 6rganos durante un tiempo relativamente largo,
lo cual tiene un efecto negativo en el grado de servicio. Va-
lores pequenos de las temporizaciones largas dan lugar a
detecciones de los fallos mis ripidamente, lo cual iene un
efecto favorable sobre el grado de servicio. Sin embargo,
existe una probabilidad alta de abortar llamadas que estin
esperando frente a un érgano o grupo de 6rganos.

Tabla 3 — Niimero de fases tipicas por llamada

Niumero de fases
Tipo de llamada tipicas por
llamada
Llamada local completada (disco) 5,253
Llamada local completada (teclado) 5,491
Llamada saliente completada (disco) 8,402
Llamada saliente completada (teclado) 8,640
Llamada entrante completada 6,716
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El grupo de estudios de trafico identificd los mejores va-
lores para las temporizaciones largas, y fueron proporcio-
nados al grupoe de diseno.

Estudio de los 6rganos de control electromecinico
bajo diferentes cargas de trifico

Este estudio se concentré en los 6rganos de control elec-
tromecédnico que afectan al tiempo de establecimiento de
las llamadas. Los pardmetros y distribuciones de espera,
que cuantifican el comportamiento de los érganos fueron
estudiados bajo condiciones normales y de sobrecarga,
usando los correspondientes modelos de simulacién. En
general puede afirmarse que las esperas introducidas por
los 6rganos de control electromecanicos eran muy peque-
nas en todos los niveles de trifico.

Las figuras 2 a 5 ilustran los resultados de los egmdms,
expresados en funcién del nimero de lamadas cursadas
por una pareja de marcadores.

El modelo de simulacién de los 6rganos de control elec-
tromecinico fue también usado para comprobar desde el
punto de vista de trifico la mejora de su funcionamiento
comparado con los 6rganos correspondientes del PEN-
TACONTA 1000.

Otros estudios

Se han realizado también otros estudios de menor im-
portancia:

— Dimensionado de la memoria del miniprocesador para
el caso mis desfavorable, lo cual permite asegurar la
memoria suficiente en la instalacién inicial de la central
para futuros cambios en la misma.

— Analisis de los umbrales de fallos para los simuladores;
si un cierto niimero de fallos ocurre en un tiempo deter-
minado, el 6rgano afectado se pone fuera de servicio y se
inician acciones correctivas.

— Determinacién del periodo de recarga de un miniproce-
sador que ha estado fuera de servicio (la maxima espera
antes que un miniprocesador, que estd disponible,
vuelva a entrar en servicio).

Medidas de trifico

Una central PENTACONTA 2000 con 5000 lineas de
abonado fue puesta en servicio en Madrid en diciembre de
1978. El grupo de estudios de tréfico realizd medidas de
diferentes aspectos del funcionamiento del sistema, para
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~-Fig. 2 Tiemposmediosde esperafrentealos tres 6rganos mis significa-

tivos de la unidad de control de lfnea en funcién del nimero de llamadas

~por hora v por pareja de marcadores. Los 6rganos y sus tiempos de ope-

racién nominales son: relés comunes (320 ms), secciones primarias
(360 ms), marcadores de linea (210 ms).

==

I

Fig. 3 Tiemposmediosde espera frentea los dos rganos més significa-
tivos de la unidad de control de grupo en funcién del nimero de Jlamadas
por hora y por pareja de marcadores. Los 6rganos y sus tiempos de ope-
racién nominales son: secciones primarias (315 ms), marcadores de
; grupo (200 ms).

determinar la precisién de los valores teéricos. Salvo pocas
excepciones, los valores reales se ajustaron bastante bien a
las predicciones.

Conclusiones

La experiencia adquirida durante el desarrollo del sis-
tema de conmutacién PENTACONTA 2000 no sé6lo de-
muestra la importancia de realizar estudios de trifico du-
rante la etapa de diseno, sino también expone un ¢jemplo
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Fig. 4 Probabilidad de que el tiempo de duracion de la fase correspon-
diente (preseleccién, seleccion de linea, seleccion de grupo) excedade 1 s,
en funcién del nimero de [lamadas por hora ¥ por pareja de marcadores.

Fig. 5 Tiempo medio de duracién de cada fase telefénica (excluyendo

toma de registrador) en funcién del ndmero de llamadas por hora ¥ por

pareja de marcadores. Los tiempos nominales de cada fase son: preselec-
cién 470 ms, selecci6n de linea 402 ms y seleccién de grupo 358 ms.

de cémo la efectividad de estos estudios pueden ser maxi-
mizada. El grupo de estudios de trafico participé desde el
comienzo del proyecto, manteniendo un permanente in-
tercambio de informacién con el grupo de diseno durante
el desarrollo del sistema. En conclusién, puede decirse que
las medidas realizadas en la central demuestran la efectivi-
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Tabla de abreviaturas

SBHCA - numero de intentos de llamada en la hora cargada
Cs - conectadores de seleccién
MF - multifrecuencia

"NIRS - miimero de simuladores de registrador entrante
NNLRS - numero de simuladores de registrador local

SADT - técnica estructurada de disefio y andlisis
SPMR - muldregistrador con programa almacenado
ucC - unidad de control

dad v la precision de las herramientas desarrolladas por el
grupo de estudios de trafico.
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Registrador controlado por procesador para centrales del

sistema rotatorio

Muchas companias telefénicas se enfrentan al problema de que la creciente demanda de servicios telefénicos y la intre-
duccién de nuevos sistemas de conmutacién exigen la incorporacion de facilidades adicionales a las centrales existentes.
Un reglstrador controlado por procesador, desarrollado con el fin de sustituir a los registradores existentes de las cen-
trales de tipo rotatorio, permite ahora dlsponer de esas facilidades adicionales utilizando el equipo existente.

D. RACKI
Standard Telephon und Radio AG, Zurich, Suiza

Introducciéon

Muchas veces es dificil o incluso imposible adaptar las

centrales rotatorias existentes para que satisfagan las nue-
vas necesidades de las administraciones o de los abonados.
Entre éstas pueden figurar: la numeracién de 7 cifras (ma-
yor niimero de cifras); el servicio automdtico internacio-
nal; el control flexible de encaminamiento; el marcaje con
teclado MF; la senalizacién multifrecuencia entre regis-
.tradores; la identificacion de abonados; el seguimiento y
-registro de llamadas maliciosas, y lareduccién de los costes
.de mantenimiento. Como el espacio de que se disponia en
‘los registradores existentes no permitia la incorporacién de
nuevas caracteristicas por ampliacién del equipo, fue nece-
sario hacer un nuevo desarrollo.

Standard Telephon und Radio, compania suiza asociada
aITT, ha desarrollado, en cooperacién con la Administra-
cién suiza, un nuevo registrador controlado por procesa-
dor para centrales del sistema rotatorio. Este equipo con-
centra todas las funciones de almacenamiento, encamina-
miento y control en un procesador y se conecta a la central
existente a nivel del buscador de registrador. Un total de 17
centrales con mas de 200.000 abonados han sido ya modi-
ficadas con éxito y han estado funcionando a plena satis-
faccién de administracién y abonados, durante anos en al-

SELECTOR FINAL

gunos casos. Recientemente se ha recibido el primer pe-
1do de exportacidén para estos nuevos registradores.
dido de export p t gistrad

Caracteristicas del sistema

El funcionamiento del nuevo registrador se caracteriza
por la coneentracién de todas las funciones de almacena-
miento, encaminamiento y control en un solo dispositivo,
el procesador. Como éste realiza también las pruebas ruti-
narias de los registradores periféricos, cumple todas las
funciones de los registradores locales y auxiliares para el
servicio automitico internacional y de los circuitos de
pruebas rutinarias de registradores en los disefios conven-
cionales.

Un procesador puede cursar todo el trafico de registra-
dores de una central de 10.000 lineas, pero se equipa duphi-
cado para garantizar el servicio en caso de fallo. Los dos
procesadores trabajan en modo asincrono, con total inde-
pendencia entre ellos, utilizando el principio de reparto de
carga. Elfallo de un procesador lleva consigo la liberacién
y pérdida de las llamadas que ese procesador estaba esta-
bleciendo; la reposicién de estas conexiones queda enton-
ces bajo control del segundo procesador. El empleo de
procesadores con programa almacenado garantiza una -
gran flexibilidad, va que pueden modificarse ficilmente las

(—

BUSCADORES DE LINEA

SELECTCRES DE GRUPD

BUSCADOR DE
REGISTRADOR

TRAFICO DE
SALIDA

Fig. 1 Diagrama de bloques de una central 7 A controlada por procesador. Los terminales del buscador de registrador son 1os puntos de
interconexién del equipo rotatorio original con los registradores controlados por procesador.

326

Comunicaciones Eléctricas - N°54/4 - 1979



w

Tabla de abreviaturas

> Ab - abonado

© ATZ - ciclo de exploracién
CA - corriente alterna
GC - corriente continua
CCN - circuito de conexién
CES - unidad central de entrada-salida
CIG - circuito de identificacién de grupo
CLAb - circuito de linea de abonado

CM - unidad de cinta magnética (cassette)

CPI - circuito principal de identificacion
EMT - instruccién de trampa de emulador
ESC - unidad de entrada-salidz de cuadro

PR ~ procesador

PZ - relé miniatura de contactos abiertos de larga vida
REG - registrador

ROM - memoria de s6lo lectura

RT - receptor de teclado

RTI - vuelta de interrupcidn

RTT - interrupcidn de retorno

SMF - senalizador multifrecuencia
II - teleimpresor

UAP - unidad automatica de pruebas

;

&

tablas residentes en la memoria de ferritas cuando varfan
los encaminamientos. El uso de placas de circuito impreso
enchufables y la posibilidad de detectar las placas defec-
tuosas con ayuda del procesador reducen considerable-
mente los costes de operacién y mantenimiento.

La capacidad de los procesadores permite conectar 168
registradores por cada 10.000 lineas de abonado, lo que es
suficiente para todas las centrales en que se precisa sustituir
los registradores.

La estructura, el concepto de transmision de datos y la
organizacién de la programacion facilitan la adaptacion de
los registradores a las necesidades del trafico de abonados.

“Cadaregistrador esta equipado con una unidad separada
de senalizacion MF para permitir la introduccién de éstaen
las centrales rotatorias. Receptores de teclado, asignados

directamente a los registradores, permiten también conec-

tar teléfonos de teclado MF a estas centrales.

El sistema lleva incorporado equipo automadtico de
pruebas para realizar pruebas rutinarias o a demanda de los
registradores. El nimero de programas de prueba depende
de las necesidades operacionales de la central y de la capa-
cidad disponible de la memoria de ferritas. Los programas
de prueba que no se usan a menudo pueden cargarse desde
una memotia externa, en este caso de cinta magnética (cas-
sette). Cada procesador cuenta con un teleimpresor de 8
canales para comunicacién hombre-miquina (por ejem-
plo, para hacer modificaciones sencillas en las tablas y para
registro de fallos).

En el caso de que se produzca un fallo inadmisible de
los programas, el procesador recarga una copia de éstos
desde la memoria de cinta en la de ferritas.

Todas las placas de circuito impreso son enchufables.
Los relés son basicamente del tipo PZ, pero también se
usan relés de contactos sellados en casos especiales. Se em-
plean componentes semiconductores tanto discretos como
integrados. Todas las placas de circuito impreso enchufa-

bles se montan en cuadros PENTACONTA*.

* Marca registrada del sistema ITT
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Los relés se alimentan con la tensién de—48 V de la cen-
tral. Los circuitos electrénicos se alimentan con +5V y
—5V proporcionados por un convertidor CC/CC, mien-
tras que un convertidor CC/CA proporciona 220 V para el
procesador y sus periféricos; esta alimentacién es inde-
pendiente de la red.

Estructura del sistema

El diagrama de enlaces simplificado de la figura 1 mues-
tra la estructura de una central rotatoria 7 A controlada por
procesador. Los terminales del buscador de registrador
son los puntos de interconexién entre el equipo rotatorio y
los registradores controlados por procesador. La parte de

UNIDAD
AUTOMATICA  BUSCADOR DE
DE PRUEBAS  REGISTRADOR

EQUIPD
MF

%./—” %—/
UNIDAD DE UNIDAD DE
ENTRADA/SALIDA ENTRADA/SALIDA
CUADRD 1 CUADRD 2

* RECEPTOR DE TECLADO (SUBUNIDAD DE LA PLACA DE ENTRADA)

Fig. 2 Diagrama del registrador controlado por procesador, con sus
tres placas de circuito impreso.

la red de conversacién no sufre modificaciones salvo los
cambios necesarios en los enlaces de salida para introducir
la senalizacién MF.

Los buscadores de registrador tienen acceso a igual nd-
mero de nuevos registradores que en las centrales existen-
tes. Sin embargo, la inteligencia de éstos es limitada en
comparacién con la de los registradores convencionales.
Cada registrador lleva asociado un senalizador MF y un
receptor de teclado MF.

Los registradores estin controlados por uno de los dos
procesadores a través de un interfaz compuesto por una
unidad central de entrada-salida y otra por cada cuadro de
registradores. Aunque los procesadores trabajan indepen-
dientemente entre si, tiene cada uno acceso directo a todos
los registradores mediante canales de datos separados.
Tgualmente, ambos procesadores tienen acceso al equipo
automdtico de pruebas comin y al circuito principal de
identificacion por canales separados. Esto garantiza el que
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I OTROS REGISTRADORES REG I
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A}
UNIDAD DE $1 42 43 44 ¢s pe
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BASTIDOR DE REGISTRADORES

BASTIDOR DE PROCESADOR
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Fig. 3 Diagrama de bloques del equipo de entrada-salida.

un fallo en un procesador no afecte al correcto tunciona-
miento del otro.

El registrador

Como se ve en la figura 2, el registrador consta de tres
placas de circuito impreso: una placa “rotary”, una placa
de entrada y una placa de salida. La primera estd equipada
con los elementos de conmutacién necesarios para realizar
las funciones de interconexi6n con el abonado y conlared
‘de conversacién, tales como:

— control del bucle de abonado

- envio de los tonos de marcar y de ocupado

— control y supervision de los circuitos de conexidén

— senalizacién 7 A 2 impulsos inversos y senalizacion MEF
— conexién con el dispositivo automatico de pruebas.

La informacidén que se pasa al procesador se almacena
temporalmente en una memoria intermedia de la placa de
entrada y se codifica en formato aceptable para el procesa-
dor. Lainformacién que sale del procesador se recibe en la
placa de salida, donde se decodifica para su posterior utili-
zacién. Esta placa de salida incluye también el circuito de
exclusién, que asegura la conexién del registrador para
control y supervisién a un solo procesador en un momento
dado. Cada cuadro totalmente equipado y alambrado con-
tiene seis registradores con las dos unidades de entrada-sa-
lida de cuadro, una para cada procesador.
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Filosofia de entrada y salida de datos

Segin la altura de techo dela sala de la central se equipan
seis o siete cuadros de registradores en cada bastidor de re-
gistradores, constituyendo una unidad. Un procesador
puede atender como maximo a cuatro bastidores o sea 168
registradores.

Cada procesador tiene ocho canales de datos de entrada
y otros ocho de salida, asi como 16 canales de control. En
la unidad central de entrada-salida los canales de datos de
cada procesador se conectan a los cuatro bastidores de re-
gistradores, multiplindose en todos los cuadros de cada
bastidor. Dentro de cada cuadro los canales de datos se
multiplan a los seis registradores. En la figura 3 se muestra
la disposicién del equipo de entrada-salida.

Salida de datos al registrador

La informacién destinada a un registrador apareceen la -
salida del procesador que da la direccién del registrador en
forma codificada por sus canales de control. Dependiendo
de esta direccion, la unidad central de entrada-salida de-
termina el bastidor afectado y aplica la direccion del cua-
droy del registrador al maltiple de control de ese bastidor.
El interfaz del cuadro direccionado envia su direccién al
registrador deseado para que pueda recibir la informacién.

Entrada de datos del registrador

Cuando la placa de entrada ha codificado la informacién
de un registrador que debe pasarse al procesador, aquel se
direcciona en la forma descrita. La informacién pasa al
procesador por el miltiple de datos.

Proceso de entrada-salida con otros circuitos

De manera semejante a lo ya descrito para los registra-
dores (es decir, 8 canales de entrada, 8 de salida y 16 de
control), el procesidor puede controlar los circuitos
siguientes:

— Circuito principal de identificacién de lalinea que llama
por el sistema de 20 kHz. ;

— Unidad automatica de pruebas de los registradores.

— Panel de indicacién de alarmas y diversos datos estadis-
ticos.

El procesador

Las funciones de almacenamiento, encaminamiento y
control estin centralizadas en procesadores PDP 11. Elin-
tercambio de datos entre la unidad central de proceso, la
memoria de ferritas y los periféricos se hace por una via
Unibis de alta velocidad. Para controlar una central de
10.000 lineas de abonado se utilizan dos procesadores,
cada uno con una memoria de ferritas de 32 kpalabras (64
koctetos). Los procesadores trabajan en modo asincrono,
como se ha indicado antes.

Estructura de los programas

En la figura 4 se muestra la divisién de la programacién
en tres partes:
- programa de carga
— programa de nicleo
— programas de usuario.

Comunicaciones Eléctricas - N°54/4 - 1979



Programas de carga

Los programas de carga s6lo pueden correr para cargar
Ia programacion desde la cinta en la memoria:

URLAD:

ABSLAD:

PRIEST:

INIT:

Cargador primario, programado en memoria
de solo lectura. Una alarma de temporizacién
del procesador, un fallo de alimentacidn o la
actuacion del procesador de carga arrancan el
proceso de carga: el URLAD lee el ABSLAD
de la cinta y lo inicia.

Cargador absoluto que carga primero el
PRTEST y, después de que éste ha corrido co-
rrectamente (confirmando que el procesador
funciona bien), las partes restantes del pro-
grama. Arranca el INIT y luego puede elimi-
narse. -

Comprobador del procesador que verifica
el funcionamiento correcto de éste. Si se de-
tecta un fallo, se da una alarma urgente y se
para el procesador. Se vuelve a arrancar el
ABSLAD cuando el procesador funciona otra
vez correctamente. '
Tniciador que transfiere las tablas vy los
datos variables para la memoria principal a la
posicion en que los programas del niicleo es-
pera encontrarlos. Arranca el interruptor de

Registrador controlado por procesador

impulsos de tiempo y la alarma de temporiza-
ci6n del procesador, y pasa el control al DIR.
El INIT se elimina cargando un programa a
demanda desde la cinta (por ¢jemplo. progra-
mas de pruebas). .

Programas de nicleo

Este paquete de programas controla los tiempos de los
programas de usuario. Contiene también las rutinas de
comunicacién con los periféricos, como teleimpresores y

cassettes.

DIR:

ZEIT:

KAGT:

— (Cpuis. cAreA ALARMA PROC. )

{ INTERRUP. IMPULSOS DE TIEMPO )

ABSLAD J s

PRTEST | INIT

Comunicaciones Eléctricas -

Monitor que controla los tiempos correctos
de los programas de tiempo real. Con cadaim-

-pulso de tiempo recibe control de la rutina

ZEIT.

Base de tiempos que cuenta los impulsos
de tiempo y calcula continuamente tiempos y
datos. Siempre deja el control al DIR.
Accionador del teleimpresor, que controla
las operaciones de entrada y salida del tele-
lmPI'eSOI'

Accionador de la unidad de cintas, que
controla las funciones de entrada y salida
de ésta.

( INTERRUP. TELEIMP. )

NUGLEO USUARIO

o

( INTERRUP. DE CM )

( Tranp )

=]
z
=

KaBT

Con

CHO OO
= =

) ) T o (
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APEN

MED B 510 ; EAT

v

Fig. 4 Estructura de la programacién, dividida en tres partes.
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IOX7A: Rutina que ayuda a los programas de usuario
a realizar operaciones de entrada-salida, con-
versién de datos, etc.

Programas de usuario

El paguete del usuario contiene los programas que con-
trolan las tareas en tiempo real. Consta de ocho submoni-
tores:

APED - pruebas automaticas urgentes

ABTD - explorador para control de registradores
(tareas urgentes)

ABTN - explorador para control de registradores
(tareas no urgentes)

IDO - submonitor para identificacién del abonado
que llama

APEN - pruebas automadticas no urgentes

MEQO - submonitor de preparacién de mensajes

STO - submonitor de estadistica

EAT - pruebas del interfaz de entrada-salida

Funcionamiento del sistema de programas

“La fase de carga garantiza que siempre se estd utilizando
un procesador que funciona, que se hace cargo de los pro-
gramas operacionales (residentes en memoria). La secuen-
cia de los programas es: URLAD, ABSLAD, PRTEST,
ABSLAD e INIT.

En la fase de operacién todas las partes de los programas
trabajan con un ciclo de exploracién ATZ de 20 ms™*. Al
empezar un ATZ el submonitor APED recibe siempre
control del DIR y realiza operaciones urgentes para la

UAP. Las operaciones no urgentes, que son frecuente- -

mente més largas, solamente se registran. Luego, el APED
devuelve ¢l control al DIR mediante una instruccién de
trampa de emulador EMT (interrupcién generada por el

# Con este mismo ciclo se prueba periédicamente el estado de los registradores.
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programa). El nempo asignado para esto es 1 ms; si hace
falta mas, el APED es interrumpido por los impulsos de
tiempo. Después de pasar el ZEIT, el DIR obtiene el con-
trol y suspende obligatoriamente al submonitor APED
hasta el préximo ciclo de exploraqon

Después de la suspensién voluntaria u obligatoria del
APED, el DIR pasa el control al submonitor ABTD utili-
zando la instruccién de devolucién RTI, que es el com-
plemento de la EMT. El ABTD explora todos los registra-
dores, realiza inmediatamente todas las operaciones ur-
gentes y registra las no urgentes. Puede utilizar todo el
tiempo disponible e incluso pedir una prolongacién del
ATYZ en caso de emergencia. No obstante, lo normal es que
se devuelva el control al DIR mediante una EMT al cabo de
unos mﬂisegundos.

Luego siguen los submonitores restantes, de ABTN a
EAT, siempre que la duracién del ATZ lo permita. Cada
uno de estos submonitores es interrumpido cada milise-
gundo por los impulsos de tiempo y sélo recupera el con-
trol si no se ha superado el ATZ. Por tanto, puede suspen-
derse cualquiera de estos submonitores en cualquier mo-
mento. Ademds, cada uno de ellos, excepto el EAT, puede
suspenderse voluntariamente cuando se han completado
sus operaciones o si hace falta esperar a algtin suceso poste-
rior, que corresponderd, por consiguiente, a otro ATZ.

El submonitor EAT no puede ejecutar ninguna instruc-
ci6én EMT y tiene que esperar en bucle después de terminar
el trabajo hasta que se completa el ciclo. De esta forma to-
dos los ATZ’s duran lo mismo y pueden, por tanto, utili-
zarse como base de tiempos.

Darko Racki naci6 en Zagreb, Yugoslavia, en 1939. Estudié ingenieria
eléctrica en la Universidad Tecnoldgica de Zagreb, por la que se gradué
en 1964. Trabajé al principio en Yugoslavia como ingeniero especialista
en pruebas de centrales interurbanas antes de ingresar en STR, en Zurich,
en 1967 como ingeniero de desarrollo para la modernizacién del sistema
7D. Ahora es jefe del grupo de desarrollo encargado de la modernizacién
de centrales del sistema rotatorio.
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El futuro de la normalizacion en telecomunicacion

El autor, que ha participado activamente durante un cuarto de siglo en las tareas de normalizacién del CCITT, hace
un examen critico de la necesidad de normas de telecomunicacién para el futuro y da su opinién personal sobre los
cambios que podrian introducirse en los métodos actuales del CCITT.

W. T. JONES

Standard Telecommunication Laboratories Limited, Harlow, Reino Unido

Introduccién

Laexpansiény los cambios de caracteristicas de las redes
de telecomunicacién en todo el mundo, como resultado
del desarrollo tecnolégico durante la dltima década apro-
ximadamente, han aumentado sustancialmente las presio-
nes para disponer de normas internacionales de telecomu-
nicacién, tendencia que continuard sin duda. Uno de los
pnnmpales fines de la Unién Internacional de Telecomu-
nicacién (UIT), y de sus organismos encargados de la ela-
boracién de normas, consiste en mantener y extender la
cooperacion internacional para la mejora y el uso racional
de la telecomunicacién en todos sus aspectos [1]. Es de
crucial importancia que se persiga este fin con inteligencia,
habilidad y éxito durante la expansién y el desarrollo dela
red mundial de telecomunicacién en las préximas décadas.
Sin embargo, se ha criticado a los organismos internacio-
nales ocupados del establecimiento de normas de teleco-
municacién, y en particular a los Comités Consultivos In-
ternacionales (CCI) de la UIT, por su insuficiente reaccion
ante las presiones por una mayor normalizacién.

Es oportuno examinar criticamente los procesos por los
que los CCI seleccionan para su estudio las materias de te-
lecomunicacién y establecer recomendaciones, y, si es
preciso, adaptarlos con vistas a las necesidades del futuro.

Ventajas de las normas de telecomunicacién

Las ventajas resultantes de una normalizacién interna-
cional efectiva de los equipos de telecomunicacién pueden
enumerarse muy brevemente.

Una administracién o compania explotadora de teleco-
municacion tiene la seguridad de que su red serd compati-
ble con las de otras administraciones con las que intercam-
biatrafico o de que el coste y las complicaciones de instalar
los equipos de interconexién adecuados no tendréd que so-
portarlos ella. La calidad de funcionamiento de la red
cumplird unos objetivos convenidos para el trifico inter-
nacional por encima de los del trifico nacional. Ademis, se
ampliara sustancialmente la gama de posibles suministra-
dores, cosa que es particularmente importante para los pai-
ses que no tienen una industria de telecomunicacién pro-
pla.

Para el fabricante, una norma significa la ampliacién del
mercado existente para el equipo que la cumpla, aunque al
mismo tiempo pueda aumentar la competencia. Unas
normas a tiempo permiten evitar el desarrollo costoso e
improductivo de equipos que no las cumplen. Estas consi-
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deraciones han adquirido significado especialmente con el
desarrollo de equipos electrénicos de estado sélido.

Debido a su tendencia a eliminar incompatibilidades
costosas y desarrollos improductivos, al tiempo que fijan
indices de calidad acordados, las normas de telecomunica-
cién son importantes para mejorar la eficacia de los servi-
cios de telecomunicacién, aumentando su utilidad y po-
niéndolos, en lo posible, a la disposicién general del pa-
blico. De esta forma, los beneficiarios ultimos de la nor-
malizacién son los usuarios de los servicios; éstos, como
las administraciones y los fabricantes de equipos, tienen un
interés real en unos métodos eficaces de normalizacién.

Los trabajos para conseguir la normalizacién han au-
mentado enormemente en las Gltimas décadas. Ahora las
redes telefénicas y telegraficas de todo el mundo estin en el
proceso de transicion del empleo de equipo analégico al de
equipo electrdnico digital. E1 CCITT se estd empleando a
fondo en la produccién de nuevas recomendaciones para
las redes nacientes, que reemplazarin virtualmente a todo
el conjunto de recomendaciones actuales que dicté para el
equipo analégico de telecomunicacidn.

Tradicionalmente, el objetivo de las recomendaciones
del CCITT para los equipos ha sido su compatibilidad in-
ternacional en cuanto a interconexidn y calidad de funcio-
namiento. Sin embargo, durante algunos anos ha habido
presiones para producir normas justificadas por motivos
de menorimportancia. Los resultados mds importantes de
esta tendencia son los estudios actuales de equipos de con-
mutacién analégicos y digitales, no considerados hasta
ahora como objetos merecedores de normativa salvo en
cuanto a sus caracteristicas de transmision.

El comienzo de los anos sesenta vio el uso de la red tele-
f6nica en gran escala por primera vez para fines distintos de
la telefonfia, es decir, la transmisién de datos. Este desarro-
llo dio lugar a un tipo totalmente nuevo de recomendacio-
nes del CCITT: el relativo alos interfaces entre los equipos
terminales no telefénicos y las entradas de lared telefénica.
Desde entonces, las necesidades de la transmisién de datos
han originado estudios concernientes a las normas para las
redes de comunicacién dedicadas a datos y a interfaces de
complejidad cada vez mayor, para permitir comunicacio-
nes entre procesadores y otras similares.

La aplicacién de las técnicas de los procesadores y de la
tecnologia del estado sélido a las comunicaciones redunda
en un servicio telefénico econdémico y eficaz, y que ofrece
una amplia gama de facilidades adicionales, muchas de las
cuales se aplican a nivel internacional. Lared resultante re-
quiere unos lenguajes de procesador bien definidos parala
especificacién de las funciones de los equipos, la progra-
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Fig. 1 Crecimientp acelerado de la demanda de nuevos servicios de telecomunicacién y expansién de los medios de transmisién.

macién de los procesadores de los centros de conmuta-
cién, v el control de la red por el personal de manteni-
miento y administracién de trifico. Esto supone, una vez
mis, un campo totalmente nuevo para estudio del CCITT.

Varias nuevas aplicaciones no telefonicas de la red tele-
fénica son ahora viables, y dos de ellas estin ya siendo es-
tudiadas con el propésito de establecerlas como servicios
normalizados a nivel internacional; se trata de la comuni-
cacién de textos o correo electrénico (Teletex) y de la co-
municacién con bancos de datos desde terminales dotados
de pantalla (Videotex). Nuevos estudios de facsimil pue-
den ampliar considerablemente el uso de este servicio. Es-
tas posibilidades se multiplicardn atin mds con la creacién
de una red digital de servicios integrados (RDSI) como se
‘ve en la figura 1. :

La realizacién de estas dinimicas e interesantes perspec-
tivas para la telecomunicacién debe suponer con seguridad
una normalizacién en grado considerable. Es importante
determinar en forma realista cual es el grado adecuado de
normalizacién, y que todos lo reconozcan.
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Desventajas de la normalizacién

Los efectos de la normalizacién no son exclusivamente
positivos. Cada norma supone alguna restriccion sobre las
posibles opciones para cumplir un requisito determinado.
Considerando este requisito aislado, puede quela solucién
normalizada sea menos ventajosa que alguna otra alterna-
tiva no normalizada. Por tanto, el proceso de produccion
de una norma debe incluir la consideracién de si propor-
ciona una ventaja general al campo de las telecomunicacio-
nes, lo que no siempre es fdcil de determinar.

Las ventajas de la normalizacién crecen con el tiempo;
cuanto mayor es la vida de una norma, mayores son sus -
ventajas. Para llegar a percibir estas ventajas se necesita un
minimo de vida, suficiente para que se completen el desa-
rrollo, la fabricacién y la instalacién o aplicacion del
equipo que cumple la norma. Por otra parte, debido a que
una norma limita necesariamente la investigacion de solu-
ciones eventualmente mejores, las ventajas relativas que
proporciona empezaran, con el tiempo, a disminuir. Por
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ello, llega inevitablemente un momento en que lanorma es
ya desventajosa y hay que prescindir de ella.

La normalizacién puede también impedir la creatividad
de productos cuando aparecen demasiado pronto 6 son
demasiado restrictivos 6 demasiado detalladas.

Los aspectos econémicos de la planificacién v la realiza-
cién de las redes de telecomunicacién imponen tambien
sus propias limitaciones al establecimiento de una norma-
uva. A los sistemas y equipos de telecomunicacion se les
pide una vida de 20 afios 0 mds (Recomendacién G.1029
del CCITT); por tanto, las nuevas tecnologias deben apli-
carse de forma que sean compatibles con las instalaciones
existentes en la red. Si las normas son muy detallistas, este
proceso se complica, si no se hace imposible. Asi puede
ocurrir que se frustre un objetivo de la normalizacién, la
mejora de la eficacia, si aquélla se lleva demasiado lejos.

Limites de la normalizacién
Clases de recomendaciones

:En 1969 ITT propuso a la Comisién de estudio corres-
pondiente del CCITT una filosofia adecuada para abordar
los problemas del establecimiento de recomendaciones
para una futura red digital [2]. Esta filosoffa atin parece vi-
lida para los estudios todavia mas complejos con los que se
enfrenta hoy el CCITT.

Las recomendaciones del CCITT relativas a equipos de
telecomunicacién pueden clasificarse, en general, en tres
Srupos:

— Recomendaciones que aseguren la compatibilidad de in-
terconexidn de diferentes redes nacionales, en lo relativo
alas caracteristicas que las representan, o estdn implici-
tas, en los puntos de interconexién de las redes.

— Recomendaciones referentes a la calidad de funciona-
miento de los equipos, para que la calidad resultante de
las conexiones internacionales completas cumpla objeti-
vos generales convenidos.

— Recomendaciones que buscan economias mediante ma-
yor intercambiabilidad, facilidad de suministro, simpli-
ficacién del mantenimiento, flexibilidad de intercone-
x16n, etc.

Estos grupos se han enumerado en orden de prioridad
con relacién a la importancia que debe darse a normas de-
terminadas.

Afortunadamente, las normas vitales de interconexién

se ven minimamente afectadas por los cambios de tecnolo- -

gia delosequipos. Asi, las normas de la multiplexacién por
divisién de frecuencia, en especial la separacién entre fre-
cuencias portadoras de canales de voz [3] y la distribucién
de canales en el espectro de frecuencia, han sobrevivido a
varias tecnologias sucesivas. Igualmente, las recomenda-
ciones relativas a los sistemas internacionales de senaliza-
¢ién han sido muy estables en lo que respecta a sus princi-
pales caracteristicas; la tendencia en senalizacién es que
sistemas completos queden anticuados con el cambio de
los requisitos de las redes, dando paso a otros sistemas mas
modernos.

Los progresos en las técnicas de telecomunicacién per-
miten una continua mejora de las normas de calidad de
funcionamiento. Los objetivos generales de calidad para el
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conjunto de la red pueden ser, y son, mejorados de vez en
cuando, naturalmente con los ajustes consiguientes a las
condiciones de diferentes sistemas y equipos recomenda-
dos. Este proceso es aceptable, ya que los objetivos revisa-
dos se aplican solo a equipos de nueva generacién; las ins-
talaciones existentes no se inhabilitan y son compatibles
con las nuevas.

Una normalizacién que vaya mis alli de los objetivos de
facilitar la interconexién internacional y tener unos niveles
de calidad convenidos dard por resultado, si se lleva a sus
Gltimas consecuencias, unas especificaciones comunes de
ingenieria. Los puntos que precisan acuerdo superan en
mucho cuantitativamente a los correspondientes a los ob-
jetivos primarios de normalizacién; consiguientemente, se
aumenta la carga de trabajo del CCITT para la obtencidon
de acuerdos. Ademis, el efecto inhibidor sobre el desarro-
llo y las innovaciones es importante en particular en los pe-
riodos de rapido avance tecnoldgico. Por ello, es necesario
sopesar cuidadosamente las ventajas de estas normas po-
tenciales {rente a las desventajas resultantes, antes de pro-
seguir con ellas.

El criterio del interfaz de equipos

Enlos dltimos diez anos, mis o menos, se ha producido
un cambio notable en el enfoque de la normalizacién de los
equipos; ahora la tendencia es concentrarse en los interfa-
ces de los equipos de sistemas que realizan funciones
diferentes, antes que a los interfaces entre redes. Por
ejemplo, en el caso de un sistema de transmisién disenado
para aplicacién internacional, se presta hoy menos aten-
ci6n al punto de interconexidn internacional y més a la in-
terconexion de las unidades terminales de linea con equi-
pos que realizan otras funciones tales como conmutacién y
multiplexacidn.

La aphcamon mds corriente es eI interfaz entre un
equipo de usuario y lared, de la que los primeros ejemplos
se remontan al final de los anos cincuenta con la utiliza-
cién, por primera vez, dela red telefénica para transmisién
de datos. La respuesta del CCIT'T fue un conjunto de re-
comendaciones de la serie V [4] relativas a diversos mo-
dems; estas recomendaciones incluyen, ademis de la nece-
saria normalizacién de las caracteristicas de los modems
para su Interconexidn 4 través de circuitos telefénicos, la
normalizacién de las condiciones de conexién de los mo-
dems al equipo terminal de datos. La demanda de este tipo
de normas sobre el interfaz usuario-red ha aumentado
enormemente con la aparicién de nuevas posibilidades
parala telecomunicacién no vocal, como imigenes y textos
ademds de datos.

El criterio del interfaz tiene méritos reconocidos. En
primer lugar, no condiciona el diseno interno del equipo.
En segundo lugar, concentra la atencién en caracteristicas
del equipo que estin normalizadas justificadamente pero
que tendian a escapar de la atencion con el antiguo enfo-
que.

Sin embargo, la concentracién en los interfaces hace més
dificil la distincién de la clasificacidn de recomendaciones
en tres prioridades. La especificacién completa de un in- -
terfaz, necesaria para que el equipo correspondiente pueda
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Fig. 2 Interfaces de una central local, con su clasificacién en internos ¥ externos.

Tipos de equipos con conexién de abonados
- central independiente

B - central supervisada a distancia

C - central soportada a distancia

D1 - central controlada a distancia
(esclava)

D2 - central satélite

Ea - concentrador de central
Eb - concentrador de lineas
Fa - Multiplexor de central
Fb - muldplexor de lineas

Abreviaturas

Ab - abonado

E - enlace

C - control

Sp - soporte

sV - supervision

SCC - senalizacidn por canal comin

O y M - operacién y mantenimiento

SR sincronizacidn de la red

UCA - unidad de conexién de abonados
USA - unidad de seleccion de abonados
UCE unidad de conexién de enlaces
USG - unidad de seleccién de grupo

i

interconectarse sin limitaciones, comprende caracteristi-
cas fisicas, eléctricas y de procedimiento. Estas @ltimasin-
cluyen algunas que son significativas para la interconexién
con un terminal distante, en el mistmo o en otro pais. Las
caracteristicas eléctricas incluirdn algunas que son signifi-
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cativas para la calidad general de funcionamiento (por
ejemplo, limites de distorsion permisible de los impulsos
que atraviesan el interfaz). Sin embargo, el criterio del in-
terfaz compromete sin necesidad al CCITT en |2 obten-
cién de acuerdos sobre puntos de menor importancia, para
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los que seria plenamente aceptable tener soluciones reco-
mendadas alternativas o incluso no tener ninguna.

" Por otra parte, el criterio del interfaz implica una asigna-
citn de funciones al equipo a cada lado que puede ser en st
discutible. Pueden ser posibles varias asignaciones diferen-
tes, v la 6ptima entre ellas puede muy bien cambiar con la
introduccién de nuevas tecnologias, como pueden cambiar
las caracteristicas Gptimas de un interfaz dado. En la
figura 2 se ven las diferentes divisiones posibles de funcio-
nes entre una central local y una unién remota para la con-
centracidén de lineas de abonado.

. Se necesitan normas Gnicas?

Una caracteristica de la actuacién del CCITT es su
fuerte adhesién al principio de soluciones tinicas. La re-
comendacién de soluciones alternativas, que pueden im-
plicar dispositivos asimétricos en una conexién interna-
cional o necesitar convenios adicionales entre dos paises,
tiende a considerarse como un fracaso parcial. Este punto

-de vista ha beneficiado seguramente la telecomunicacién
en el pasado, cuando se ha dado mas énfasis a la intercone-
xi6n v a la calidad de funcionamiento.

Merece la pena preguntarse si esta actitud no puede ser
modificada provechosamente en la situacidn actual de re-
des de telecomunicacién rapidamente cambiantes y mayo-
res expectativas en cuanto a normas del CCITT. Esti claro
que las caracteristicas de las redes nacionales y de sus sis-
temas y equipos integrantes, relativas 2 su interconexién y
asu calidad de funcionamiento, deben cumplir unas reco-
mendaciones admitidas mundialmente. Ademas, en lame-
dida de lo posible, estas recomendaciones deben ofrecer
soluciones anicas. '

Sin embargo, quizés estd indicado aplicar un criterio di-
ferente a las caracteristicas del tercer grupo mencionado
anteriormente. Primero hay que cuestionar la necesidad de
una posible norma en base 2 un balance de sus ventajas.

- Caso de que se justifique, no se necesita dedicar igual es-
fuerzo a hallar una solucién tnica. Muchas veces podria
ser aceptable una recomendacién que impusiera un limite
razonablemente bajo de soluciones admitidas, especial-
mente si cada una de éstas corresponde a diferentes zonas
geograficas. Desde luego, puede discutirse si son preferi-
bles tales recomendaciones puesto que no afectan a la in-
terconexién o a la calidad de funcionamiento, por lo que
son menos restrictivas con relacién a nuevos desarrollos.

El objetivo principal del tercer grupo de recomendacio-
nes es impedir la proliferacién de disenos de equipos para
una necesidad determinada; esto no exige una recomenda-
cién Gnica.

Normas para redes de telecomunicacién
multimodo

Precedentes de las redes unimodo telefénica y télex

Hasta hace poco, las redes piblicas conmutadas de tele-
comunicacién instaladas por las administraciones y estu-
diadas internacionalmente dentro del CCITT han sido del
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tipo unimodo, es decir dedicadas a la prestacién de servicio

telefénico o télex. Estos servicios internacionales existen

actualmente gracias a los acuerdos internacionales de in-
terconexidn resultantes de los estudios y recomendaciones

del CCITT; los mas importantes son los relativos a:

— las propiedades de transmisién de la conexién completa
establecida entre usuarios terminales, incluyendo el
equipo terminal [5];

— los sistemas de senalizacién en los circuitos internacio-
nales, necesarios para el establecimiento de las llamadas,
su supervisién y su reposicion [6].

Estas recomendaciones se han basado en las necesidades
del servicio al que se dedica lared, es decir teléfono o télex.
No ha habido que modificar este criterio aun cuando algu-
nos usos alternativos limitados de las redes (por ejemplo
datos, facsimil, fototelegrafia, etc.) han ido introducién-
dose progresivamente.

Es digno de senalar que esta compatibilidad internacio-
nal se consiguid sin apenas estudiar ni dar recomendacio-
nes sobre los interfaces dentro de las redes nacionales, en
particular el interfaz usuario-red. Por lo tanto, aparatos te-
lefénicos que se interconectan satisfactoriamente mediante
una conexion telefénica internacional pueden diferir entre
si tanto que, de hecho, no son intercambiables. Esas dife-
rencias pueden residir tipicamente en:

— la codificacién de las cifras por el disco telefénico

— la velocidad de los impulsos de disco

— las caracteristicas de la corriente de llamada (frecuencia,
amplitud, etc.)

— el sistema de alimentacién del teléfono.

La situacion respecto de las miquinas de télex es seme-
jante. Puede pensarse que esto debe ser asi. Quienes inter-
vinieron en el establecimiento de los requisitos de interco-
nexién comprendian correctamente las caracteristicas
esenciales en la interconexion; otras se dejaron abiertas, no
por olvido sino a propdsito, para permitir a los disenado-
res e investigadores el mas amplio margen de innovacién y
mejora.

Normas para comunicacién publica internacional
de datos

El CCITT inicié el estudio de las redes dedicadas a datos
enla4® Asamblea Plenaria de Mar del Plata, en octubre de
1968. Las recomendaciones establecidas en los ltimos
diez anos [4] se han revisado y analizado en otro lugar [7].

Se admiten tres modos diferentes de transmisién de da-
tos:

— arritmico

— sincrono

— por conmutacion de paquetes.

Son, en gran parte, alternativos. Para cada modo hay va-
rias velocidades diferentes de senalizacién de datos.

Se han establecido recomendaciones apropiadas para
cada modo que cubren:

— laredlocal de usuarios, o sealos interfaces DTE (equipo
terminal de datos)/DCE (equipo de comunicacién de
datos)

— los sistemas de senalizacién entre centrales

— la multiplexacién de la transmisién.
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Ya se ha establecido un niimero considerable de reco-
mendaciones para estos aspectos de la comunicacién de da-
tos [4].

Se dice que de esta forma se deja “suficiente flexibilidad
a los paises para decidir c6mo realizar sus redes y real-
mente existen diversas soluciones” [7]. Un pais puede de-
cidir, por ejemplo, basar su red de datos en cualquiera de
los tres posibles modos de explotacion, o establecer redes
independientes competidoras utilizando modos diferen-
tes, o explotar en una Gnica red mis de un modo. Un ejem-
plo de esta Gltima posibilidad puede ser una red de datos
sincrona con conmutacién de circuitos que dé servicios
arritmico (incluyendo quizids télex) y sincrono. La situa-
cién se complica ain mis por el hecho de que algunas re-
comendaciones importantes para lainterconexién de redes
y referentes a un tinico modo de operacidn, especifican so-
luciones alternativas; asi ocurre con los sistemas de senali-
zaci6n entre centrales denominados centralizados (Reco-
mendacién X.60) y descentralizados (Recomendacién
X.71) pararedes de modo sincrono, y los sistemas alterna-
tivos de multiplexacién por division en el tempo de cana-
les de datos basados en envolventes de 8 bitios (6 de infor-
macién y 2 de control) y de 10 bitios (8 de informacién y 2
de coutrol) (Recomendac1ones X.50 y X.51).

Los paises que estudian cémo pueden llevar a cabo sus
redes de datos tienen una amplia gama de posibles solucio-
nes, cada una respaldada adecuadamente por recomenda-
ciones del CCITT. Sin embargo, el estado de las recomen-
daciones para redes de datos da lugar a una considerable
inquietud cuando se piensa en la comunicacién internacio-
nal de datos y en los obstaculos a su crecimiento que serdn
el producto inevitable de las incompatibilidades aparenta-
mente aceptadas entre redes nacionales.

Esta situacion parece deberse a una excesiva atencién, en
los estudios del CCITT, a la necesidad de normalizar los
interfaces que aparecen dentro de las redes nacionales y al
descuido consiguiente de la necesidad de la maxima com-
patibilidad internacional.

Compatibilidad extremo a extremo de terminales

Recientes y continuados desarrollos en las tecnologias
electrénicas digitales han hecho econémicamente viable el
intercambio, por telecomunicacién, de informacién en
muchas formas distintas ala voz y al télex. Los estudios ac-
tuales cubren: -
= Teletex, es decir comunicacidn a distancia de textos me-

canografiados o correo electrénico.

— Videodatos, es decir el empleo de tubos de rayos catédi-
cos para la presentacién visual de datos recibidos por te-
lecomunicacién desde bancos de datos u otras fuentes.

— Facsimil a alta velocidad para transmisién de documen-
tos,

— Videoteléfono, es decir la transmisién simultinea devoz
eimagen, por ejemplo la cabeza y loshombros delos co-
rresponsales.

Todo esto ademis del intercambio de datos entre proce-
sadorese instalaciones de proceso de datos y terminales
distantes, a velocidades diversas y en distintos formatos y
c6digos. Deahi el nuevo concepto de redes multimodo di-
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senadas para permitir el intercambio de informacién en
numerosas formas diferentes.

Ademads de las nuevas redes de datos, cada una de las
cuales proporciona diversas clases de servicio a los usua-
rios, la llegada de las técnicas digitales ofrece la posibilidad
de una red digital de servicios integrados.

Las redes multimodo plantean nuevas, y hasta ahora no
resueltas cuestiones de responsabilidad en cuanto a garan-
tizar la compatibilidad extremo a extremo de las estaciones
terminales de una conexién. Hay dos posibilidades diame-
tralmente opuestas.

Por una parte, las facilidades de telecomunicacién que
proporcionarin las redes piblicas del futuro puede consi-
derarse que abarcardn cierto niimero de servicios, cadauno
de los cuales estard normalizado en la medida necesaria
para que pueda prestarse a nivel internacional. Esta nor-
malizacién cubrird necesariamente los procedimientos de
intercambio efectivo de informacién (es decir, lenguaje’y
protocolo), asi como las vias de transmision y los métodos
de establecimiento de llamadas y supervisién. Los abona-
dos a un servicio determiado serian identificados mediante
un sistema adecuado de guias. Los servicios de teletex,
videodatos y facsimil pueden incluirse perfectamente en
esta categoria.

En el otro extremo se encuentra el criterio de considerar
que las vias de transmisién que proporciona una red pi-
blica pueden utilizarse de varias formas diferentes de las
que corresponden a un terminal completamente especifi-
cado y de que es innecesariamente prohibitivo restringir su
uso a estos terminales.

Se ve asi que la compatibilidad internacional es cuestion
de grados. Cualquiera de estos enfoques tiene sus ventajas.
Ademis, no son necesariamente excluyentes entre si; segu-
ramente las redes del futuro pueden incorporar ambos cri-
terios. Un objetivo principal de los estudios de normaliza-
cién debe ser determinar y proporcionar la mezcla conve-
nida de servicios normalizados extremo a extremo y del
uso mas o menos libre de las instalaciones de transmisién
conmutadas que satisfaga mejor las necesidades de los
usuarios de las redes de telecomunicacién.

El proceso de normalizacion
La alternativa del CCITT a la unidad de direccién

El CCITT fue fundado ‘en una reunién de Paris de un
“Comité Technique Preliminaire pour la Téléphonie a
Grande Distance en Europe”, que tuvo lugar del 12 al 20
de marzo de 1923. La convocatoria de la reunién procedia,
entre otros acontecimientos, de una comunicacién al Insti-
tuto de Ingenieros Eléctricos de su presidente Frank Gill
en noviembre de 1922 [8].

De tres propuestas que hizo Frank Gill para mejorar la
gestién de la telefonia internacional en Europa [8, 9] se
adopt6 la referente a una asociacién de los organismos ex-
plotadores de la telefonia para estudiar “cémo debian ma-
nejarse las conexiones internacionales” y “el estableci-
miento de normas de medidas, calidad de funcionamiento
y procedimientos para su recomendacién a todos™. Asise
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cred este organismo, que se convirtié en el CCITT tal
como ahora lo conocemos. Esta propuesta en particular se
habia formulado, sin embargo, con la intencién de que se
adoptara provisionalmente hasta realizar un estudio poste-
rior.

Las propuestas que pretendian dar soluciones perma-
nentes a los problemas de la telefonia internacional estipu-
laban el establecimiento de una sola compania de lineas de
gran distancia que trabajara con autorizacién de los diver-
sos gobiernos, o de una societad cuyos tinicos accionistas
fueran los gobiernos, para mantener el servicio telefénico
internacional. La compania o la sociedad, segin el caso,
" debia proporcionar una “unidad de direccién” en cuanto a
que suya exclusivamente seria la decisién de las instalacio-
nes a construir y explotar. Las administraciones nacionales
tendrian libertad, naturalmente, para aplicar, si lo desea-
ban, pricticas algo diferentes para el trifico nacional, que-
dando reducidos en cualquier caso los problemas del tra-
ficointernacional a la adaptacién del servicio internacional
en los puntos de entrada o salida de las llamadas, a las
normas establecidas para este servicio.

Las naciones participantes en la conferencia de 1923 de-
cidieron que el servicio telefénico internacional debia que-
dar en su poder. Por tanto, nunca se logré la unidad de di-
receidn de la red internacional. Por el contrario, las parti-
cularidades que se observan ahora en la red internacional
de telecomunicacién son necesariamente el resultado de
muchos convenios bilaterales entre diversas administra-
ciones, con inyecciones de comunalidad tales como las que
se pueden conseguir a través de los procesos consultivos
del CCITT.

La experiencia en los desarrollos de telecomunicacién
desde el nacimiento del CCITT vy del estado actual dela te-
lecomunicacién justifica algunas generalizaciones.

En primer lugar, la unidad de direccién que se pretendia
en 1923 y que se rechazd por motivos politicos es inalcan-
zable en 1979, con casi absoluta seguridad. No es realista
basar las esperanzas de una futura normalizacién en esa fi-
losofia.

En segundo lugar, considerando que una recomenda-
cién del CCITT se basa necesariamate en un consenso al-
canzado voluntariamente por las administraciones consul-
tadas de todo el mundo, el CCITT ha tenido un éxito no-
table en la consecuciéon de muchas normalizaciones que
hacian mucha falta. Esto es particularmente notable si se
tiene en cuenta el nimero de administraciones telefénicas
participantes. En 1922 se pensé que las 40 administracio-
nes europeas interesadas eran demasiadas para esperar
conseguir un proceso de normalizacién apropiado sobre la
base de consultas. Actualmente hay unos 200 organismos
explotadores gubernamentales y privados que forman
parte del CCITT, con mas de 100 entidades cientificas e
industriales que participan también a nivel de Comisiones
de estudio.

Finalmente, hay que reconocer mis generalmente las
limitaciones del proceso consultivo en relacién a la unidad
de direccidn, a fin de utilizar de la mejor manera la capaci-
dad de decisién del CCITT. Las criticas mal informadas
del CCITT parecen fundarse en la creencia de que real-
mente puede ejercer esa unidad de direccion que sele negé
con la decisién politica de 1923.
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Funcién de los organismos regionales

Ya existe cierto nimero de organismos que podrian au-
mentar provechosamente la capacidad de decision del
CCITT con respecto a las normas de telecomunicacién; se
trata de los diversos organismos regionales de las adminis-
traciones explotadoras de telecomunicacién.

En Norteamérica existe una larga tradicién, que se re-
monta al siglo pasado, de establecer con éxito normas a
través de la asociacién de las companias telefénicas explo-
tadoras pertenecientes al Bell System. En Europa, la fun-
cién regional, realizada primero por el organismo antece-
sor del CCITT, ha sido heredada por la Conferencia Eu-
ropea de Administraciones de Correos y Telecomunica-
cién (CEPT) [10], instituida en junio de 1959. Existen or-
ganismos similares que atienden a Africa, el Lejano
Oriente y Latinoamérica; seguramente llegarin a ejercer
funciones de importancia creciente en la determinacién de
las normas futuras de telecomunicacién a medida que sus
redes siguen creciendo.

Es preciso comprender mejor que hasta ahora, las fun-
ciones respectivas de estos organismos y cémo pueden
complementarse mejor entre ellos.

Por parte del CCITT, que es un 6rgano de una agencia
especializada de las Naciones Unidas, una recomendacién
dictada como resultado de un estudio tiene necesariamente
aplicacién mundial. Aun asi, sus Asambleas Plenarias,
siguen aceptando el estudio de numerosas cuestiones para
las que la conveniencia de ese dictamen es muy dudosa.

Las administraciones miembros de los organismos re-
glonales se preparan naturalmente para los estudios del
CCI mediante consultas previas entre ellas y se aferran a
soluciones regionales acordadas que pueden muy bien
complicar, en lugar de facilitar, el consiguiente acuerdo
dentro del CCITT para una solucién de aplicacién mun-
dial. Una mejora inmediata en las relaciones mutuas entre
los organismos del CCI y los regionales no exige un estu-
dio elaborado ni nuevos acuerdos.

EICCITT, como 6rgano de la UI'T, debeidentificar ma-
terias que tengan importancia mundial y que puedan resol-
verse iinicamente con recomendaciones que se observen en
todo el mundo. La identificacion de esas materias puede
hacerse por la clasificacién prioritaria anterior de las reco-
mendaciones potenciales. No deben excluirse necesaria-
mente los estudios que pueda preverse conduzcan a reco-
mendaciones del tercer grupo, pero hay que considerar
con cuidado su justificacién. Este enfoque no negaria la
importancia de las normas relativas a asuntos cuyo estudio
dentro del CCITT fuera rechazado, sino que afirmaria la
opinién del CCITT de que esas normas estarian mejor, y
serfan mds adecuadas, a escala regional.

La distincién entre los asuntos que deben ser cubiertos
por recomendaciones de aplicacién universal y aquéllas
cuyo tratamiento es mejor se deje a las regiones, no puede
hacerse tinicamente en base a la seleccién de cuestiones.
Asi, el estudio de un interfaz podria emprenderse dentro
del CCITT, pero la consiguiente recomendacién podria
adoptarse sélo en la medida necesaria para lograr Ia compa-
tibilidad internacional con relacidn a las exigencias de cali-
dad. La filosofia sugerida es tanto para las Comisiones de
estudio del CCITT, como para su Asamblea Plenaria.
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Tal afirmacién por parte del CCITT, de su legitimo pero
limitado papel en el sistema de toma de decisiones sobre las
normas de telecomunicacién, acarrearia necesariamente
reacciones adecuadas de los organismos regionales. Se em-
prenderian estudios de normas de aplicacién regional,
complementarias de lasdel CCITT, sabiendo que no habria
peligro de posteriores decisiones revocadoras en el seno
del CCITT. Igualmente, habria menos tendencia a tomar
decisiones adelantadas sobre asuntos que se tratarian me-

jor dentro del CCITT.

Punto de vista del usuario

Ya se ha senalado que los beneficiarios ¢ltimos y princi-

pales de los servicios de telecomunicacién, cuya eficacia se
mejora al miximo con una ordenada normalizacién, son
los usuarios. Sus necesidades, si pueden armonizarse con-
venientemente, figuran entre los factores mas importantes
a tener en cuenta en la determinacién de las normas.
. Los CCI son principalmente asociaciones de las admi-
nistraciones de los paises miembros de [a UIT; estas admi-
nistraciones participan por derecho propio. Otros orga-
nismos explotadores de telecomunicacién participan con
la aprobacién del pais en que actiian. Los organismos in-
ternacionales que realizan actividades relativas a, o que de-
penden en cierto grado de, la telecomunicacién pueden
participar como consultores previa peticién a los paises
miembros de la UIT. Entre los intereses locales que ya es-
tin representados figuran los del transporte aéreo, mari-
timoy terrestre (incluyendo el ferrocarril por separado), la
prensa y la industria de tratamiento de la informacién.

Los organismos cientificos e industriales relacionados
con Ja telecomunicacién pueden participar a nivel de Co-
mision de estudio solamente, previa aprobacion de un pais
miembro.

Por supuesto, es muy dlfmll que haya una representa-
c16n directa de los usuarios de las facilidades de telecomu-
nicacién mundiales. Por otra parte, los organismos parti-
cipantes han sido, y son, conscientes en general de que la

satisfaccién del usuario de la telecomunicacién es, un dl-

tumo término, el factor de mayor importancia. Casi todos
se esfuerzan en averiguar lo mejor que pueden las necesi-
dades de los usuarios y, naturalmente, estin interesados
ellos mismos en satisfacerlas en la medida de lo posible.
El estado actual del desarrollo de la telecomunicacién
ofrece perspectivas interesantes para NUevos Servicios,
cada uno con su propia gama de valiosas facilidades adicio-
nales; también aumentan, en correspondencia, las posibi-
lidades de incompatibilidad en la red internacional que
frustrarian el crecimiento natural de la telecomunicacién.
Estos problemas se minimizardn seguramente dando toda
clase de facilidades para que los puntos de vista de los usua-
rios, aun pudiendo ser localistas, sean incorporados al
- proceso consultivo de los CCI.

Conclusiones

La limitacién principal de la eficacia del CCITT como
organismo competente en la redaccién de normas de tele-
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comunicacién resulta de la necesidad politica de que sus
decisiones estén basadas en el consenso de muchos orga-
nismos participantes. Teniendo en cuenta esto, el CCITT
ha obtenido un notable éxito en las dltimas décadas en su
tarea de satisfacer la necesidad de normas. Aun asi, -parece
aconsejable reajustar algo sus criterios en la situaci6n pre-
sente de progreso haciaredes digitales y de necesidad desa-
tisfacer una demanda rapidamente creciente de nuevos ser-
vICIOs.

La tendencia de la dltima década hacia una normaliza-
cién mds detallada a nivel de equipo tiene sus riesgos. Se
han producido normas con omisién manifiesta de los as-
pectos de interconexidn internacional, en especial para
servicios de datos; es preciso [ijar como primer objetivo de
la normalizacidn la compatibilidad internacional de las re-
des.

Es necesario contrastar los efectos inhibidores de las
normas a nivel de equipo, tanto para nuevos desarrollos
como para la introduccion de mejoras, con sus ventajas;
aunque se vea que esas normas son esenciales, unas normas
tnicas de aplicacién mundial pueden no estar justificadas.
Se han sugerido algunos niveles inferiores de normaliza- -
ci6n atil, _

Finalmente, la evolucién hacia redes multimodo que
proporcionan muchos servicios diferentes de telecomuni-
cacién amplia considerablemente las dreas en que es pre-
ciso un acuerdo para asegurar una interconexioén armé-
nica. El grado en que la compatibilidad extremo a2 extremo
de los terminales de una conexién es obligacién delared o
del usuario es una caracteristica importante de la red mul-
timodo. La resolucién satisfactoria de estas cuestiones exi-
gird seguramente una atencién aiin mayor en el futuro a las
necesidades y opiniones de los usuarios de las redes.
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W. T. Jones nacié en Treorchy, Gales, en abril de 1918. Ingresé en el
departamento de trifico del British Post Office Telephones en octubre de
1937. Tras seis anos de servicio en la guerra volvid por poco tiempo al
Post Office antes de pasar a la Administracion de Correos y Teléfonos de
Sudén en 1949.

Al dejar el Sudan en 1955, el Sr. Jones ingresé en ST'C, donde se ha
ocupado desde entonces en tareas de estudios y coordinaciénrelativasala
participacién de STC e ITT en el CCITT y en el CCIR. Ha sido presi-
dente del Comité de trabajo ITT/CCI desde noviembre de 1965.

DAS, un nuevo sistema de determinacion de azimut

Uno de los temas discutidos en la Conferencia de 1978
de ICAO (Organizacién Internacional de Aviacion Civil)
fue la seleccidén de un nuevo sistema de aterrizaje por mi-
croondas. Del sistema DLS (Sistema de aterrizaje por
efecto doppler) propuesto por SEL, una compania ale-
mana asociada a I'TT, basado en el método de medida de
distancia DME ya uulizado en todo el mundo, se eligieron
dos de sus partes componentes, el equipo de medida de
precision de distancia (PDME) vy la unidad de azimut de
360° (360° AZ), para complementar la propuesta de Esta-
dos Unidos TRSB (Time Reference Scanning Beam = Haz
de exploracién de referencia de tiempo).

El Ministerio de Investigacién y Tecnologia de Alema-
nia Federal ha acometido ahora un programa, dirigido por
SEL, encaminado a producir un sistema de azimut basado
en el DME (sistema DAS) y a proponerlo a ICAQ para su
hemologacién.

El concepto DAS esta basado en el ya probado principio
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DME, cuya exactitud ha sido sustancialmente mejorada
mediante mejoras en el disefio del equipo.

Debido a su informacién de guia, precisa y disponible
hemisféricamente, el sistema DAS ofrece una notable fle-
xibilidad en las fases de aproximacién y aterrizaje. Serd de
un valor incalculable especialmente en las proximidades de
los aeropuertos, ya que la caracteristica de perfiles varia-
bles de aproximacién y de despegue del nuevo sistema de
aterrizaje por microondas puede utilizarse completamente.

Con el programa DAS, SEL continua su trabajo de van-
guardia en el campo de la navegacién aérea. Particular-
mente destacable es el concepto econémicamente atractivo
de la realizacién del equipo de medida de precisién de
distancia (PDME) como una parte integrante del sistema
DAS en la banda L (frecuencias superiores a 1 GHz) que
estd siendo ya utilizado por el equipo DME.

Standard Elekirik Lorenz AG,
Repitblica Federal de Alemania
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Receptores y emisores digitales de multifrecuencia

Se ha desarrollado un nuevo receptor de multifrecuencia para las centrales digitales del Sistema 12 de ITT, que utiliza
filtrado multi-banda con respuesta finita a los impulsos. Esto lmpllca que puede aplicarse el mismo equipo para todos
los sistemas de senalizacién, variando tinicamente la programacion.

G. THYSSENS
L. VERBIST

Bell Telephone Manufacturing Company, Amberes, Bélgica

Introduccion

La Bell Telephone Manufacturing Company ha partici-
pado intensamente desde 1957 en los estudios del CCITT
para establecer las especificaciones originales del sistema
de senalizacion de registrador R2 multifrecuencia. A par-
tir de entonces, otras muchas companias y administracio-
nes pusieron a punto equipos telefénicos para la transmi-
si6n de davos, bien entre centrales, o desdeunabonadoasu
central, mediante el empleo de dos o mds frecuencias.
Después de estos primeros esfuerzos, se estd ahora expe-
rimentando una dramdtica evolucién en la tecnologia,
componentes y métodos de diseno.

‘Los primeros equipos, construidos hacia 1958, emplea-
ban transistores de germanio y circuitos de filtrado muy
sencillos. La “inteligencia® del circuito, es decir los dispo-
sitivos detectores, todavia residia en relés, con todos los
inconvenientes asociados a su operacién mecidnica. Pocos
afios después se introdujeron detectores totalmente elec-
trénicos, si bien los circuitos eran un tanto complejos e in-
clufan componentes discretos. Mis recientemente, las bo-
binas han quedado anticuadas ante la aparicién de los fil-
tros activos, que han permitido reducir los costes y obte-
ner equipos mas compactos.

En estos ultimos anos se ha generalizado el empleo de
memorias de acceso aleatorio y memorias de s6lo lectura, a
precios muy reducidos, con lo cual se ha desencadenado
una nueva revolucién de gran alcance. Dichas memorias
permiten realizar el filtrado segln procesos matemdticos,
de tal modo que pueden construirse con poco gasto filtros
de orden superior, resultando ahora aseqmbles disenos de
filtro que antes hubieran requerido mis del centenar de
bobinas; ademds estos filtros presentan importantes carac-
teristicas, tales como gran pendiente, fase lineal y minimo
retardo de grupo. La posibilidad de realizar filtros mula-
banda y la multiplexacién de los mismos constituyen ven-
tajas adicionales. Por otra parte, este método abre muchos
caminos nuevos para procesos de deteccién mds elabora-
dos.

En conclusién, las técnicas de filtrado con respuesta fi-
nita 2 los impulsos permiten ofrecer un equipo multifre-
cuencia (MFC) de nuevo diseno, en el que se han mejorado
los aspectos de transmisidén a un coste razonable y que
puede ser empleado con un mismo equipado estindar para
senalizaciones R2, R1, Socotel, aparatos de teclado,
CCITT n®5, etc.

Principio de los filtros digitales RFI

Existen dos tipos esenciales de filtros digitales:
— con respuesta infinita a impulsos (RII) o recurrentes,
— con respuesta finita a impulsos (RFI) o no recurrentes.
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Los del primer tipo pueden introducir algunos proble-
mas de estabilidad o de tolerancia debido a los inevitables
errores de redondeo en las multiplicaciones. Como los fil-
tros RTI no son recurrentes (carecen de polos), son esta-
bles en todas las condiciones.

La figura 1 representa esquemdticamente un filtro RFI,
que contiene un registro de desplazamiento. Las muestras
de PCM entran al registro de desplazamiento a una fre-
cuencia sincronizada por reloj con la frecuencia de mues-
treo. La senal que llega a cada posicién de dicho registro se
multiplica por un coeficiente constante, sumandose los re-

Una de las placas impresas para el nuevo receptor digital desarrollado por

BTM para centrales del sistema 12 de ITT.

P

SAUEA

SERAL DE RELOJ

ENTRADA

Fig. 1 Esquema de un filtro digital RFI basado en regisiro
de desplazamiento.
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sultados para obtener la salida del filtro. Segiin lo descrito
en el diagrama, una nueva muestra entra al registrador a
cada impulso de reloj, obteniéndose un nuevo resultado a
la salida. Como sucede en la entrada, la salida es también
una senal muestreada aunque su contenido en frecuencia es
diferente (espectro de frecuencias).

La respuesta a frecuencia del filtro se puede calcular me-
diante la transformada Z:

HZ)=Co+ CZ '+ C, 22+, +CZT

donde

Z — exp(joT)

w . — frecuencia en rad/s

T — intervalo de muestreo
(125 us en PCM)

H(Z) — respuesta a frecuencia del

filtro
coeficiente del filtro,
como se indica en la Fig. 1.

(S O R G L i

Los coeficientes del filtro pueden determinarse por el
mérodo de Chebychev [1]. La respuesta a frecuencia puede
variarse sencillamente mediante el cambio de los coeficien-
tes y de la longitud del filtro, es decir del niimero de posi-
ciones del registro de desplazamiento. Cuanto més largo
sea el filtro, mds aguda serd la pendiente de los flancos de la

ENTRADA

SALIDA

Fig. 2 Realizacién prictica de un filiro digital RFL

curva de respuesta a frecuencia. Pueden también realizarse
filtros de banda maltiple con varias bandas de paso y ban-
das de atenuacidn.

Aunqueel esquema delafigurales el sk
llo, no se lleva casi nunca a la prictica. Se utiliza normal-
mente la técnica expuesta en la figura 2, que es funcional-
mente idéntica a la de la figura 1 pero mejor adaptada al di-
seno del equipo.

Todos los coeficientes se almacenan en una memoria
programable de sélo lectura, llamada “banco de coeficien-
tes”. Segtn lafigura 1, cada muestra de la entrada se multi-
plica consecuentemente por cada coeficiente enun periodo
de z# tramas. La salida es la suma, efectuada snnultanea—
mente, de los #+ 1 términos,

Segin la figura 2, cada muestra de entrada se multiplica
inmediatamente por todos los coeficientes del banco y los
n+ 1 resultados se acumulan en otras tantas posiciones de
memoria de acceso aleatorio, de manera que cada una de
estas posiciones contiene finalmente la suma de los resul-
tados den + 1 muestras consecutivas multiplicadas por los
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7 + 1 coeficientes. Después de obtener el resultado final, se
devuelven a su estado inicial los acumuladores para poder
iniciar un NUEVO proceso.

Las ventajas de este segundo método (Fig. 2) en compa-
racién con el que ilustra la figura 1 son:

— sdlo se requiere un multiplicador,

— la dircuiteria del filtro puede ser compartida en tiempo
por varios filtros aumentando la velocidad y el tamano
del banco de coeficientes y de los acumuladores tantas
veces como indique el nimero de dichos filtros,

— también puede ser compartido en tiempo por varios ca-
nales de entrada si multiplicamos la velocidad y el ni-
mero de acumuladores por un factor igual al nimero de
canales de entrada,

— sino se necesita una salida nueva para cada variacién de
la entrada, puede disminuirse el ndmero de repeticiones
delasalida, conlo que se reduce en la misma proporcién
la velocidad y el ndmero de acumuladores.

Segiin esto, el receptor digital propuesto trabaja en
tiempo compartido con 16 canales de entrada y 16 filtros
por canal, disponiendo de 512 acumuladores. El intervalo
de repeticién de salida es variable y depende de la longitud
del filtro. Para una longitud de 128, por ejemplo, el inter-
valo de repeticién es de 8 ms.

Transformadores de Hilbert:
Potencia estimada v filtros multibanda

Existen dos tipos de filtros RFI: los de fase lineal y los
que carecen de esta caracteristica. Se entiende por fase li-
neal, la variacién lineal con la frecuencia de la fase de un fil-
tro digital. Solamente se consideraran aqui los filtros REI
de fase lineal para el cilculo de los coeficientes, ya que el
otro tipo no resulta prictico para aplicacién a la mulufre-
cuencia.

La fase lineal de un filtro RFI puede expresarse de dos

maneras, que dan origen a dos tipos de filtro:
— filtro de paso-banda Ow)=-aTw

— transformadores de Hilbert ©(w) = ig -aTw

siendo

@ (w) - fase del filtro

a — constante

T — intervalo de muestreo (125 us en PCM)
o — frecuencia en rad/s

El filtro de paso-banda tiene coeficientes simétricos,
mientras que los de un transformador Hilbert son asimé-
tricos (Figs. 3 y 4). Asi pues la respuesta a frecuencia de-
seada puede obtenerse tanto de uno como de otrofiltro, ya
que ambos tienen aproximadamente la misma si bien con
una diferencia de fase de 0,5 7t rad 6 90° entre una y otra sa-
lida dentro de la banda de paso.

Esto nos conduce a un método de determinacion de la
amplitud de la salida. Si consideramos que la salida del fil-
tro paso-banda es A cos a, la salida del transformador Hil-
bert serd A sen a, viniendo la amplitud dada por:

= [(A cos @) + (A sen )]

Suponiendo que s6lo haya una frecuencia en la salida del
filtro, este método permitird calcular correctamente el
contenido energético de dicha frecuencia. ~
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Resulta compleja la realizacién de la anterior expresién

mediante circuitos, pero se puede utilizar una aproxima-
cién’que da un error maximo de £0,5dB

A=|Acosa|+K|Asena |si|Acosa|>Asena |

Receptores y emisores digitales MF

o bien,

A=|Asena|+K|Acosa |si|Asena|>|Acosa |

siendo K un factor de ponderacién comprendido entre 0,3

v 0,5.

20+ :

Fig. 3 Tipica respuesta a frecuencia
de un filtro RFI paso-banda. Se incluye
un diagrama que indica la simetria de

30+

los coeficientes Cp a Ca; de este filtro.
04

ATENUACION (d3)

50+

B0+

704

s 1 = i3 ¥

-

80 t

T T T T

02 03

FREGUENCIA NORMALIZADA (f = fiiuesTRco)

COEFICIENTES DEL.TRANSFORMADOR HILBERT .

0t
10+
20+
Fig. 4 Tipica respuesta a
frecuencia de un filro RFI =2
transformador de Hilbert. 30+
Se incluye un diagrama que
muestra la asimetria de los
coeficientes C, a C;; de este a0+

filtro.

ATENUACION (dB)

ao___': 3
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La exactitud de este procedimiento es suficiente para

nuestro fin y ofrece la ventaja de admitir un trato ficil por

“microprocesador.

En el bloque de filtro digital propuesto se dispone de 16

filtros por canal, siendo 8 de ellos de paso-banda y 8 de

Hilbert, con lo que es posible estimar la potencia en 8 pares
de frecuencia por canal.

El dimensionar los 8 pares de filtros presenta un pro-
blema particular: debido a las limitaciones en el tiempo de
respuesta (de 20 a 40 ms segin el tipo de senalizacién) la
longitud del filtro estd también limitada — cuanto mayor
sea lalongitud del filtro, mayor seri el tiempo de respuesta
~1lo cual hace que se solapen las curvas de paso correspon-
dientes a frecuencias contiguas (véase Fig. 5). Esto puede
producir falsas respuestas si hay una frecuencia intermedia
aislada en la entrada que actiia sobre dos filtros contiguos,
cuando la senalizacidn se basa en el criterio“2 entre N”. La
figura 5 indica la solucién a este problema: a los seis pares
de filtros cuyas respectivas bandas de paso estdn centradas

. en las seis frecuencias posibles, se anaden dos pares de fil-
- tros, denominados de guarda, utilizados para supervisar

" las frecuencias intermedias. Uno de estos filtros tiene dos

bandas de paso situadas sobre dos de las frecuencias inter-

medias, y el otro dispone de tres bandas destinadas a otras

tres frecuencias intermedias posibles. La anchura de banda

" de paso en los filtros de guarda es pequena, con lo que el

rechazo de la banda atenuada no serd acusado, mas esto ca-
rece de importancia. La l6gica de decisién rechazard un re-
sultado en el que la salida de uno delos filtros de guarda sea
demasiado intensa con respecto a los seis filtros principa-
les, con el fin de que ningin tono aislado pueda provocar
una respuesta falsa. '
Los mencionados filtros de guarda son de] tipo multi-
banda, lo cual significa que tienen bandas de paso mdlti-
ples. Debe advertirse que en los filtros RFI resulta tan facil
calcular el filtro multibanda como el de una sola banda. El
anadir bandas de paso no implica aumentar la longitud del
filtro, ni disminuir la pendiente del borde de la banda.
Los filtros multibanda pueden utilizarse para esta apli-

“caci6n de varias maneras, dependiendo del tipo de senali-

zacién. Pueden también anadirse mas bandas alos pares de
filtros que detectan las frecuencias principales, lo cual tiene
especial interés para la senalizacién del aparato de teclado,
que utiliza ocho frecuencias principales.

20—

ATENUACION (dB)

ARAS

Logica de decisién

Después de haber calculado la potencia de los ocho pares
de filtros por canal es preciso verificar que las senales re-
queridas estdn presentes y que estdn dentro de los limites
especificados.

La decision sobre la presencia o ausencia de una senal
(generalmente un par de frecuencias) depende de un con-
junto de criterios aplicables a la salida del filtro digital, va-
riando naturalmente estos criterios segiin el tipo de senali-
zacion. Para la senalizacion R2 pueden resumirse asi:

— ¢ Estdn dentro del margen de nivel requerido las dos sa-
lidas de mayor amplitud?

— ¢ No es demasiado grande la diferencia de nivel entre di-
chas dos salidas del filtro?

- ¢ Es suficientemente prolongada la aparicién o desapari-
c16n de la senal?

— ;Corresponden las dos salidas de mayor nivel a una
combinacién valida de frecuencias? ;A cudl de ellas?

— ¢ Existe alguna imitacién de senal multifrecuencia de-
bida a frecuencias intermedias que originen una res-
puesta en dos filtros adyacentes?

— ; Es aceptable la relaci6n senal a ruido?

Solamente si las respuestas a los interrogantes anteriores
son satisfactorias se produce la decisién, variandose la sa-
lida légica. ]

Los criterios légicos de decisidn relativos al reconoci-
miento y a la desaparicién de la senal son también diferen-
tes entre si. Normalmente se aplican criterios menos exi-
gentes a la desaparicion (mas anchos limites), con objeto de
evitar repetidos reconocimientos de una senal cuyo nivel
varia ligeramente cerca de los limites.

Para las senalizaciones R1 y n°5, la légica decisoria es
similar 2 la de la senalizacién R2. Con la senalizacién de
aparato de teclado, la 16gica pretende principalmente con-
seguir una satisfactoria inmunidad de la conversacién. En
el caso de Socotel, 1a 16gica tiene en cuenta que puede reci-
birse un par de frecuencias o solamente la frecuencia de re-
conocimiento. Sean cuales fueren estas diferencias, los di-
versos sistemas de senalizacién utilizan los mismos circui-
tos y equipo, puesto que la decisién radica exclusivamente
en los programas lgicos.

Fig. 5 Proteccidn de una sola
frecuencia. Por sencillez los rizados
en las bandas de atenuacién se han
dibujado como lineas horizontales.

FRECUENCIA
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Fig. 6 Ejemplos de simetria simple y doble.
(a) Simetria simple: un ndmero par de frecuencias y otro impar.
(b) Simetria doble: dos nimeros impares de periodos.
(c) Simetria doble: dos niimeros pares de periodos.
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Generadores digitales de multifrecuencia

Los generadores digitales de multifrecuencia utilizados
en el Sistema 12 de I'TT se basan en el almacenamiento de
muestras de MIC en memorias programables de sélo lec-
tura (PROM) [2]. Basta con almacenar un nimero repeti-
tivo de muestras en una PROM y después leerlas ciclica-
mente. Actualmente este método resulta muy conveniente
debido a la existencia de PROM baratas y de gran capaci-
dad (512 % 8 bits).

Al disenar generadores de multifrecuencia de uso uni-
versal, se hace necesario limitar el nimero de frecuencias
posibles; de hecho, la p051b1]1dad de generar cualquier fre-
cuencia exigirfa almacenar un nimero infinito de mues-

tras. Como decisién prictica, pueden limitarse las fre-

cuencias 0 combinaciones de frecuencias generadas a los
muluplos de 20Hz comprendidos en la banda de 0 a
4000Hz. Asi se cubren todos los tonos requeridos en el
momento actual, incluyendo los de los sistemas de senali-
zacidn siguientes:

R2: 540, 660, 780, 900, 1020, 1140, 1380,
1500, 1620, 1740, 1860 y 1980Hz

700, 900, 1100, 1300, 1500 y 1700 Hz.

700, 900, 1100, 1300, 1500, 1700
y 1900 Hz.

Para la generacién digital de c6digos de multifrecuencia
en MIC (frecuencia de muestreo 8000 Hz) debemos buscar
el menor niimero de muestras y de perfodos tras de los cua-
les se repiten dichas muestras. Sila frecuenciaes de 202 Hz
(siendo 7z un nimero entero), éste serd 8000/20n = 400/n.
Asi pues, el ciclo de repeticidn global es de 400 muestras,
dentro del cual se producen n periodos de frecuencia en
particular.

Un par de frecuencias tiene una doble simetria, supuesto
que el ndmero de periodos # tenga en ambas la misma pari-
dad, segiin puede apreciarse en los tres ejemplos de la fi-
gura 6. Si se escoge también simétricamente la posicion de
las muestras, el nimero de éstas puede reducirse hasta 100.

R1yn°5

Socotel:
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Debe utilizarse un contador de ascenso/descenso, que
cuenta de la siguiente manera:

0—99-99 - 0-0 — 9999 — 00 — 99, etc.

Sin esimpar, hay que invertir el signo cada vez que el con-
tador pasa por su posicién de arranque, como se indica a
continuacién:

0—99-99 - 00—-9999 - 00— 99

signo no signo
invertido invertido

ciclo completo = 400 muestras

Sin es par, no debe invertirse el signo.

Como puede apreciarse en la figura 7, se utiliza un divi-
sor por 2, derivado del contador con el objeto de registrar
la inversién de signo. Una PROM, compuesta de 16 cir-
cuitos integrados cada uno con 1024 X 8 bitios, puede al-
macenar hasta 64 frecuencias o combinaciones de frecuen-
cias diferentes. Por medio de un cddigo de seis bitios se se-
lecciona una de las 64 frecuencias citadas. Este cdigo tra-
baja en tiempo compartido para 32 6 64 canales, de modo
que la salida en MIC trabaja con igual nimero de canales.
Un bitio anadido exteriormente proporciona informacion
sobre la paridad de # y se utiliza para realizar la inversién
de signo, cuando sea necesario.

El equipo del generador digital esta separado del recep-
tor digital; ocupa alrededor de un cuarto de tarjeta im-
presa.

Tecnologia

Losreceptores digitales de multifrecuencia (Fig. 8) estan_
realizados como un bloque independiente, que trabajacon
16 canales de entrada y estd compuesto por dos placas de
circuito impreso. Una de las placas contiene el filtro digital
v la otra, la16gica de decision y los circuitos de sincroniza-
cidn.

IMPULSO0S SELECCION DE
SINCRONOS ~ FREGUENCIA
CADA 125ps (64 POSIBILIDADES)
& |8 mEmonia
GONTADOR DE —0—15  PROGRAMABLE
ASCENSO/ 2 DES0L0
DESCENS0 &£  LECTURA
[=
0A9, 7 W 8192 LINEAS
99 A D, ETC. = = DE8BITIDS
& =
i w
=
[72]
s
(=]
=
y £ :
u. e EE——— 6 o
o = SALIDA
- —) BTIODESIGNO ! B

, ‘}E&a_

Fig. 7 Diagrama de bloques de un generador universal de tonos
digitales.
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La logica de decisién reside, en realidad, enun pequeno
microprocesador con una PROM asociada de 2048 X 24
bitios, el cual puede programarse para cualquier tipo de
senalizacién multfrecuencia, comolaR2, R1, n®5, Soco-
tel v la de aparatos de teclado. También realiza este micro-
procesador la estimacién de la potencia.

" Los receptores digitales tienen su circuiteria propia de
sincronizacién, que se basa en un ciclo de 8 MHz generado
exteriormente, ¥ en impulsos de sincronismo por cuyo
medio los divisores se sincronizan con el reloj de la central.

La parte correspondiente al filtro digital trabaja por di-
visién en el tiempo para 256 filtros (16 filtros por senal).
Como la entrada es una senal MIC seudo-logaritmica, es
interesante utilizar un multiplicador de este tipo. Por me-
dio de un conversor adecuado se corrige ligeramente la se-
nal MIC para obtener una sefial verdaderamente logarit-
mica. Los coeficientes del banco son también logaritmi-
cos. Después de realizada la multiplicacién logaritmica, se
convierte la senal a la forma lineal antes de su acumulacién.

Realmente el banco de coeficientes es doble y puede
conmutarse de uno a otro mediante un bitio externo de
“modo”: esto se utiliza en senalizacion R2 con el fin de
poder recibir las senales de ida o las de retorno.

Interiormente el banco de coeficientes estd constituido
por memorias del tipo PROM, que almacenan los coefi-
cientes correspondientes a la senalizacién. También hay
una entrada para impulsos de disco, de modo que puede
realizarse un receptor combinado de teclado/disco.

La longitud del filtro y la tasa de repeticién de la salida
son variables y controladas por microprocesador.

Mantenimiento y pruebas

Pormedio deuna prueba de rutina se verifica el correcto
funcionamiento del receptor digital en un entorno telefé-
nico. Dicha prueba hace uso de una senal generada exte-
riormente — en el generador de tonos digitales — la cual se
aplica a la entrada en MIC. Al mismo tiempo se pone en /
un bitio especial “de prueba” enla entrada, conel fin dein-
formar al receptor que se estd probando un determinado
canal, escogido entre todos los existentes. El referido bitio
hace que pase en el microprocesador un programa especial
de prueba para comprobar el funcionamiento interno de
receptor digital en su totalidad. La prueba incluye también
el acceso alaentrada, ya quela senal de prueba se aplica ex-
teriormente.
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Si el resultado de la prueba es positivo, el programa
obliga al registro de salida a presentar “todos 1”. En una
segunda prueba, sin entrada de senal MIC y con el bitio de
prueba en 0, el registro de salida debe estar en “todos 0.

Una rutina de prueba tan completa permite localizar los
bloques defectuosos en el receptor.

Para facilitar la localizacion de faltas en circuitos inte-
grados en pruebas “fuera de linea”, las placas de circuito
impreso disponen de zonas de prueba, que se utilizan por
miquinas especiales de prueba de placas.

Prestaciones del sistema

Como sucede en los sistemas de senalizacion entre regis-
tradores o de teclado, las prestaciones pueden expresarse
por muchos factores. En nuestra opinién, sin embargo,
dos factores determinan la calidad del equipo; sensibilidad
al ruido y tasa deimitacién. Ambos factores son antagdni-
cos, como ocurre a menudo, y es preciso llegar a una solu-
cién de compromiso. Es posible, para cualquier equipo o
tecnologia, hallar una solucién éptima de compromiso. En
el caso que nos ocupa, el problema es cuinto ruido puede
tolerar el sistema multifrecuencia sin que la red falle en su
cometido de transmitir con fidelidad los datos.

Sensibilidad al ruido

No se conoce con exactitud cuantas fuentes de ruido
existen, pero lamdisimportante en senalizacion de aparatos
de teclado es la voz humana que entra al micréfono en las
pausas entre pulsaciones de digitos realizadas por el abo-
nado. En senalizacién entre registradores, la principal
causa de ruidos estd en las centrales, especialmente si la
llamada atraviesa centrales con buscadores o selectores.
Sea cual fuere su origen, el ruido puede perturbar las sena-
les de multifrecuencia, ocasionando la supresion a la dupli-
cacién de digitos. La sensibilidad de un receptor al ruido
estd dada por la relacién entre el nivel de ruido y el nivel de
senal recibido, cuando no hay interaccién entre ambos.

Imitaciones de senal

El ruido y la voz pueden también imitar senales de mul-
tifrecuencia. La CEPT especifica la tasa de imitacién tole-
rada para senalizacién de aparatos de teclado. Por otra
parte, para sefalizacién R 2, depende principalmente delas
respectivas Administraciones nacionales y de la calidad de
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las redes y centrales existentes. En Bélgica existe un modo
muy eficaz de comprobar la tasa de imitacién, ya que se
utilizan senales multifrecuencia para transmitir los datos
de tasacién y asi se descubren la mayoria de los fallos.

No se han normalizado las pruebas en laboratorio del
sistema multifrecuencia, dado que se carece de especifica-
cién entre el ruido que haya sido aceptado como norma de
referencia para los desarrollos, sibienla CEPT y el CCITT
han especificado ciertos valores del ruido para pruebas de
aceptacidn.

El ruido que aparece en las redes mundiales depende de
muchos factores. Para la senalizacién de aparatos de te-
clado, la voz es un ruido; deben también tenerse en cuenta
los distintos idiomas. De hecho, en este tipo de senaliza-
cién puede introducirse ruido de cualquier procedencia.
En la senalizaci6n entre registradores intervienen contac-
tos muy diversos, secos 0 humedos, que pueden interferir
las senales. Muy pocas redes, en el mejor de los casos, sa-
tisfacen siempre las especificaciones de ruido. En conse-
cuenciza lo que importa es cumplir las recomendaciones so-
bre imitaciones de senal, procurando que el nivel aceptable
de ruido sea lo m4s alto posible. No obstante, como ya se
ha mencionado, cada equipo tiene un valor éptimo de
compromiso entre la sensibilidad al ruido y la tasa de imi-
tacion de senal.

La mejora de la tasa de imitacién exige una complejidad
mayor en el equipo de prucba.

Debido a la carencia de normas internacionales al res-
pecto, se han utilizado en BTM como cintas de prueba
unas cintas grabadas en condiciones extremas. Los méto-
dos y procedimientos de prueba son muy semejantes en las
senalizaciones de aparato de teclado y de registradores. En
la tabla 1 se presentan solamente los resultados correspon-
dientes a aparatos de reclado.

Comunicaciones Eléctricas - N°54/4 - 1979

Receptores y emisores digitales MF

Tabla 1 - Compromiso entre sensibilidad al ruido y tasa de imitacién

Tasa de Relacion
imitacién senal/ruido
Especificacion CEPT 46 20dB
Equipo RFI 27 5dB

1. Tasadeimitacién en el nimero de imitaciones en que incurre el equipo
cuando recibe 100 horas de conversacién tomadas de lineas normales.

2. Relacién senal/ruido es lz diferencia, en dB, entre el nivel de la senal v
el nivel de ruido que se necesita para evitar interferencias en la senal.

3. Losresultados anteriores se basan en pruebas con prototipos de recep-
tor de teclado.
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Los teléfonos en el mundo al 1 de enero de 1978*

El ntmero de teléfonos en el mundo crecié durante
20 anos consecutivos, de 1955 a 1975, a una tasa anual
superior al 6%. Sin embargo en 1975 esta tasa de creci-
miento descendi6 al 5,9% y en 1976 al 4,9%.

Pero en 1977, la tasa de crecimiento de los teléfonos con-
tabilizados en el mundo se elevé de nuevo a mis del 6%.
Esto representa un crecimiento igual a casi el doble de la
tasa actual de crecimiento de la poblacién en el mundo.

El niimero de teléfonos en el mundo, contabilizados al
1 de enero de 1978, era de 423.082.000. Esta cifra

* Unresumen de “Los teléfonos en el mundo al 1 de enero de 1978”, publicado cada
ano por American Telephone and Telegraph Corporation, Nueva York.

representa un aumento de 24,9 millones con respecto al
de enerode 1977. Teniendo en cuenta la poblaciém total de
los paises que informaron del niimero de teléfonos en ser-
vicio, el nimero de teléfonos por 100 personas aumenté en
0,2 durante 1977. Si estimamos en 3 millones el ndmero to-
tal de teléfonos de los paises que no dieron datos, durante
1977 el mundo puede haber sobrepasado la cifra de 10 telé-
fonos por cada 100 habitantes.

Para resumir el enorme crecimiento en el mimero de
teléfonos en el mundo, diremos que en los 10 anos com-
prendidos entre 1967 y 1977, el niimero de teléfonos con-
tabilizados aumenté en 200,7 millones, lo que equivale a
un 90,2%.

Paises que tienen 500.000 o mas teléfonos en 1 enero 1978

Numero total de teléfonos en servicio Automaticos
Flectromecinicos Electronicos
Cantidad con % de aumento
Pais respecto a con respecto | Por 100 %o Yo
a habi- Cantidad del Cantidad del
tantes total total
1978 1977 1968 1977 1968
Africa del Sur, Rep. det 2.319.558 2.191.404 1.322.101 5,8 75,4 2.8 2.009.866 86,6 19.134 0,8
Alemania
Rep. Democratca 2.860.069 2.750.597 1.780.319 4,0 60,6 17,1 2.860.066 100,0 Q -
Alemania
Rep. Federal 22.931.683 21.161.787 10.321.281 8.4 122,2 37,4 22.931.683 100,0 4] -
Argentina 2.584.801 2.539.535 1.553.281 1,8 66,4 9,9 2.162.658 83,7 o] -
Australia® 5.835.330 5.501.508 3.178.278 6,1 83,6 41,5 5.684.879 97,4 0 =
Austria 2.443.412 2.281.251 1.163.194 7,1 110,1 32,0 2.443 412 100,0 n.d.? -
Bélgica 3.100.109 2.949.822 1.753.698 5.1 76,8 31,5 3.100.109 100,0 0 -
Brasil 4.708.000 4.036.130 1.472.677 16,6 | 219,7 4,0 4.599.000 DI 0 -
Bulga.ria 946.023 852.858 338.446 10,9 180,0 10,7 848.246 89,7 0 —
Canada 14.505.728 13.785.647 8.385.476 5,2 73,0 63,2 12.467.943 85,9 2.037.391% 14,0
Colombia, Rep. de ' 1.396.591 1.295.860 515.000 7,8 171,2 5,6 1.373.549 98,4 0 -
Corea, Rep. de 1.978.366 1.681.254 421.091 j i 369,8 5,2 1.922.596 97,2 0 -
Checoslovaquia 2.863.307 2.743.387 1.678.717 4,4 70,6 19,0 2.791.230 97,5 0 =
China — Formosa 1.685.132 1.396.022 230.229 20,7 631.9 10,0 1.617.109 96,0 0 -
China — Rep. Popular de n.r. n.d. n.d. - - - - - - -
Dinamarca
(incl. Islas Faroce
v Groelandia) 2.743.758 2.528.585 1.469.195 8,5 86,7 52,9 2.735.888 99.7 7.750 0,3
Egipto, rep. Arabe de n.r. 503.947 n.d. - - - - - - -
Espana 9.527.781 8.597.781 3.378.865 10,8 182,0 26,3 9.085.065 95,4 0 -
Estados Unidos 162.076.000 |[155.173.000 [103.752.000 4,4 56,2 74,4 |130.290.000 80,4 |31.618.000° 19,5
Pilipinas 567.321 541.681 207.593 4,7 1733 1,3 539.609 95,1 5.022 0,1
Finlandia 2.032.280 1.935.683 949.976 5,0 113,9 42,8 1.891.514 96,0 78.813 4,0
Francia 17.518.813 15.553.798 6.999.621 12,6 150,3 32,9 17.147.838 97.9 356.157 2.0
Grecia ) 2319797 2.180.243 660.129 6,4 251,4 25,1 2.303.473 99.3 0 —
Hong-Kong 1.251.021 1.132.435 353.912 10,5 253.5 274 1.070.104 85,5 179.225 14,3
Hungria 1.103.843 1.076.064 634.527 2,6 74,0 10,3 902.127 81,7 0 -
India* 2.247.187 2.095.962 993.590 732 126,2 0,4 1,926,513 85,7 0 -
Irin 828.576 781.537 220.100 6,0 276,5 2,5 758.100 91,5 n.d. —
Israel 929.837 869.042 342 .455 7,0 171,5 25,5 929.837 100,0 Q -
Ttalia 16.118.928 15.240.527 7.057.187 5,8 128.,4 28,5 16.1 18.928_ 100,0 o] -
]ap'énl 50.625.589 48.431.414 18.216.767 4,5 177,9 44,2 50.219.469° 99,2 n.d. =
- México 3.712.407 3.308.832 1.044.415 12,2 | 255,5 5,5 3.585.054 96,6 64.816 1,7
Noruega 1.562.500 1.476.091 987.292 5.9 58,3 38,6 1.423.611 91,1 9.403 0.6
Nueva Zelanda® 1.715.343 1.632.478 1.119.422 5,1 53,2 54,5 1.640.828 95,7 0 —
Paises Bajos 5.845.894 5.411.619 2.715.635 8,0 115,3 421 =, - = -
Polonia 2.925.450 2.753.204 1.530.479 6,3 91,1 8,4 2.716.236 92,8 - -
Portugal 1.174.853 1.118.970 615.965 5,0 90,7 12,0 1.116.945 95,1 : o] -
Puerto Rico 560.724 515.492 239.528 8,8 134,1 16,1 478.057 85,3 82.667 14,7
Reino Unido! 23.182.239 21.675.167 12.099.000 6,9 91,6 41,5 21.559.482 93,0 1.622.757 7,0
Rumania s n.d. 550.000 — - & — - - -
Suecia 5.930.276 5.673.427 3.934.694 4,5 50,7 71,7 5.916.276 99.8 14.000 0,2
Suiza 4.145.169 4.016.322 2.533.684 t SR 63,6 65,9 4.145.169 100,0 4] —
348 Comunicaciones Eléctricas - N°54/4 - 1979



Los teléfonos en el mundo

Paises que tienen 500.000 o mis teléfonos en 1 enero 1978
{ Nimero total de teléfonos en servicio Automiticos
FElectromecinicos Electronicos
Cantidad con % de aumento ‘
Pais respecto a con respecto | Por 100 Yo Yo
a habi- Cantidad del Cantidad del
tantes total total
1978 1977 1968 1977 1968

Turquia 1.378.620 1.130.978 427.770 21,9 | 2223 3.3 1.120.509 81,3 o} —
U.R.SS. 19.600.000 18.000.000 9.100.000 8,2 115,4 7,5 19.200.000 98,0 Q -
Venezuela, Rep. de §47.318 742.050 327.038 14,2 159,1 6,4 843.608 99,6 Q —
Yugoslavia 1.555.663 1.430.575 506.039 8,7 | 2074 7,1 1.555.663 98,3 o] —

n.d. Datos no disponibles. Indica que el pafs ¢ zona no esti capacitado para proporcionar los datos.
n.r. Datos no reportados. Indica que los paises y territorios no informaron.

1

PR R
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Datos al 31 marzo 1978.
Datos al 30 junio 1977.

Conversion a, o instalacién de nuevos equipos electrénicos, actualmente en curso.

Datos incompletos suministrados por las ocho compaiias telefénicas de Canadi con el 90% de los teléfonos.
Datos de equipos electrénicos reportados por ATT, GTE, CTC y UIT.
Incluye los teléfonos conmutadoes por equipos electrénicos.
Los PTT de los Paises Bajos reportaron que el 100% de los teléfonos son automiticos, sin distinguir entre conmutacién electromecinica y electrénica.

Cantidad de conversaciones telefonicas durante 1977 (en millares)

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

Afganistin - - - - - -
Africa del Sudoeste? 82.524,0° 6.043,0 - 3.954,0 71,0 21,0
Africa del Surt 3.384.881,07 186.795,0 - 84.499.0 2.894,0 982,0

Bophuthatswana n.r. = - — - =

Transkei 1.914,0° ~ — 268,0° - -
Albania n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Alemania, Rep. Democ. 1.246.066,0 43.153,0 552.116,0 - 6.608,0 1.927,0
Alemania, Rep. Federal 10.432.809,0* - 5.674.229,0* 4.096,0" 152.310,0* 3.141,0%
Alto Volta 1.728.22 - - =t 249,9° -
Andorra 6.047.,0 — 21.486,0 - 4.992.0 -
Angola o.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Anguilla 210,0 - i o -t 7.1
Antigua n.r. - = - -
Antillas holandesas 115,908,0 = - L - 733,0
Arabia Saudita 23.271,0% 0 154,0* 714,0° 874,0% 5.687,0°
Argelia - 491.934.0 - 94.961,0 - 95.507,0
Argentina - 4.202.670,0 - 96.276,0 - 1.422,0
Ascension, Islas n.d. n.d. n.d. n.d. = 6,8
Australia® 3.924.00,0 - 344.515,0 67.536,0 682,0 3.131.0
Austria n.d. n.d. 526.000,0 16,0 = 40.787,0
Bahamas 102,7 — 2.236,1 316.4 5593 535,6
Bahrain 36.808,0% - — - 543,2 475.8
Banaba (Ocednica), Isla No medidas - — s = =
Bangladesh 132.200,0 0 13.400,0 0 0 81,5
Barbados = 148.000,0 — = - 260,0
Bélgica 1.209.812,0 — 1.267.189,07 - 223.173,0° -
Belize 18.313,0% 102,0 - - 35,3* 10,7*
Benin n.r. - - - — -
Bermudas 32.093,0 - = = - 810,8
Bhutan No medidas — = 180,5 0 7
Birmania n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Bolivia - - - - - -
Borneo = = 6.003,0 = — 699,0°
Botswana n.r. - - - - -
Brasil 7.707.000,0 - - 393.600,0 — 2.422.0
Bulgaria = n.d. - 43,628,0 = 755,0
Burundi = - - - - =
Cabo Verde 4.733,0 = = 83,0 - 6,0
Caiman, Islas 5.466,0% - - - — 97,5
Cameriin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefonicas durante 1977 (en millares)

¥ Locales Interurbanas Internacionales (salidas)
Area
Medidas por Medidas por Medidas por
impulsos Orses impulsos ] Ozes impulsci; fpes
Canadi - 18.238.940,0 - 1.013.938,0 - 9.950,0
Carolina, Islas n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Carriacou Todos los dajosincluidos enlod de Grenada :
Centroafricana, Rep. n.r. - - - - -
Cocos, Islas n.d. n.d n.d. n.d. n.d. n.d.
Colombia e - 81.060,0 = = 850,0
Comoro, Isla n.r. = — = £ =
Congo 33.168,0° 149,0 - 190,0 - 389,0
Cook, Islas = = = = = 2=
Corea del Sur 400.410,0 - e - - -
Corea, Rep. Pop. n.r. 2 = - = =
Costa de Marfil 83.000,0% - — 6.214,0 137,0 23.0
Costa Rica 197.716,0 B 60.594,0 — - 958,0
Cuba - - 17.222.8 22.361,9 - 223,0
Chad 5.500,0 - - 25,0 - 345
Channel, Islas
Guernsey & Deps. 21.914,4 120,6 1.852,1 92,7 64,8 9.7
Jersey 26.653,0 - 435,0 9.0 4,1 0,4
- Total 48.567 ,4 120,6 2.287,1 101,7 68,9 10,1
g Checoslm-‘aquia 1.930.366,0 28.817,0 163.602,0 86.274,0 2.749,0 399,0
Chile 40.807,0 1.563.394,0 1.673,0 44.518,0 - 497.0
7 China — Formosa - 6.548.402,0 3.096.432,0 47.151,0 = 11.020,0°
China — Rep. Popular de n.r. - - - - -
Chipre 195.761,0° - 348,0 - 194.938,0 754,0°
Christmas, Islas n.d. n.d. n,d. n.d. n.d. n.d.
Dinamarca 1.961.915,0 - 871.991,0 — - 18.948,0°%
Djiboun 2.9243 - - — - 520,4
Dominica 4.525,0? - - - - 49,0
Dominicana, Repiblica .= "n.d. = 2.976,0 - 727,0
Ecuador n.d. n.d. n.d. 2.761,0* - 3.732,0°
Egipto n.r. = = = - -
El Salvador 23.203,0 4.641,0 7.421,0 1.4 2.737,8 - 1.652,Q0
Espana — - 1.343.791,0 123.738,0 25.406,0 2.847,0
. Estados Unidos - 207.828.000,0° - 13.521.000,0° - 133.530,6
Estados Unidos — Alaska = (243.945,0) = (900,0) s 227.1)
Estados Unidos — Hawai - (1.175.151.0) - (16.610,0) - (806,0)
Etiopia 200.044,0 8.529.,0 — 3.133,0 - 56,0
Falkland, Tslast n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,1
Fiji 43.297,0° 1.683,0" - - 0 974,0
Filipinas n.d. 7.345,7 n.d. n.d. n.d. 1.084,2
. Finlandia 2.434.216,0 n.d. 3.925.486,0 247.652,0 32.118,0° 855.,0
Francia 39.018.581,0"* - - - = -
Gabén n.r. - — - - -
Gambia 2.504,3 3,0 - 43,4 - 35,6
Ghana n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 137,0
Gibraltar - 17.752,0 - - - 113,0
Gilbert (Islas) L n.d 28 n.d.? n.d.? n.d. n.d.
Grecia 2.702.338,3 - 381.535,6 10.656,5 10.976,7 954.,6
Grenada 76,1 = - - = =
Guadalupe 79.343,0" - - - - -
Guam - - - - - -
Guatemala - - - - - -
Guayana 89.413,0 - - 86,0 - 152,0
Guinea n.d. n.d n.d. n.d. n.d n.d.
Guinea Bissau I.r. - - — - -
Guinea Ecuatorial nr. - - - - -
Haitd I.T. - - - - -
Honduras %6 o = = = s -
Hong-Kong Todas las llamadas locales e interurbanas son gratis 2.393,0 360,0
Hungria 647.355,0 250.072,0 264.157,0 41.155,0 103.439,0 560,0
India* 5.665.232,0%3 - - 154.617,0 - 744,0
Indonesia 1.543.180,0 13.73740 - — - 774,0
Irin n.d. n.d. n.d. n.d. 927,1 —
| Trak - = = 13.227.,0 5.532,0 161,0
Irlanda 988.500,0% - - 34.552,08 - -
Islandia 393.539,0° - - 1.213,0 = 138,0
Israel 2.496.377,0° - - - 381.650,0 755,0
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1977 (en millares)

Locales Interurbanas Internacionales (salidas)
Area
Medidas por il Medidas por e MFdjdas por Ottas
impulsos impulsos impulsos -
Tralia - 8.506.220,0 — 2.858.401,0 - 34,271,0
Jamaica 3.421,0 n.d. - n.d. - -
Japon®" : 41,297.000,0% 4,946.000,0"° - - 805,0 5.471,0
Jordania 171.500,0 n.d. 33.860,0 n.d. - 311.624,0°
Kampuchea, Dem. (Camboya) : n.r. - = - 5 -
Kenia 291.670,0 6.447.9 - 3.230,3 ; - 351.1
Kuwait 488.072,0 — - - — 886.0
Kwajalein - - - = = =
Laos n.r. - - - - -
Lesotho n.r. - - - — =
Libano n.r. - — - - -
Liberia — - - - - -
Libia n.r. - - - - -
Liechtenstein 4.597,0 - 13.220,0° - 2.991,0 -
Luxemburgo 96.548,0% - - - - 9.389,0
Macao n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Madagascar 35.071,0 = 2490 996,0 = 95,0
Malasia — - 954.999.0 14.569,0 — 654,0
Malaw1 - - = - - -
-Maldivas 325,0 £ = £ = 3,0
Malta' - 34.930,0° - - 1.706,0° 1.046,0°
Mariana, Islas n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
‘Marshall, Islas n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Martinica 74.483,01 - — — - -
Marruecos - - 656.891,0 6.256,0 - 517,0
Mauricio - - . - 32.876,0° - 81,0
México - 8.471.016,0 = 221.636,0 - 10.284,0
Midway, Islas - - - - - -
Ménaco 8.672,0 - 40.994,0 - 36.365,0 -
Mongolia, Rep. Popular n.r. - - - - -
Montserrat : 1.664,0% - A - - 32,7
Mozambique n.d. n.d. nd.. n.d. n.d. n.d.
Nauru, Isla y n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Nepal - - - = = -
Nicaragua ’ 108.7 12,0 s = 239,0 -
Niger I.T. - - - = —
Nigeria 196.354,0 — 1.575,0 - - -
Niue - - - - |- - -
Norfolk, Isla 300,0 = = = 14,5 =
Noruega 2.379.249,0° 76.704,0" - 42.659,0* 59.643,0° 9.562,0°
Nueva Caledonia - - 13.751,0 429,04 4.930,0 525,0°
Nuevas Hébridas 1.513,0 - - 94 0% - 86,0°
Nueva Zelanda® - - o £1.856,0 n.d. 1.119,0
Oman 65.875,0tt - — - - —
Paises Bajos 2.168.700,0 - 1.720.000,0 17,0 62.465,0 1.007,0
Pakistan n.r. - - - - -
Panama — 496.531,1 - 14.726,3 — 709,0
Papua — Nueva Guinea 29.510,0 n.d. 6.787,0 201,0 1.433,0 92,0
Paraguay n.r. - - - = —
Perid 545.367,0 5.357,0 == 10.696,0 - 1.074,5
Petite Martinique No tiene servicio telefénico
Pitcairn, Isla n.d. n.d. n.d. n.d. Sin servicio
Polonia n.d. n.d. 597.102,0 187.821,0 848.0 1.399.,0
Polinesia Francesa - - 12.600,0 53,0 - 55,0
Portugal 1.252.831,0 10.771,0 1.495.831,0 22.192,0 - 13.067,0
Puerto Rico 782.016,5 9174 - 20,9 5.076,0 260,0
Qatar 39.195,0 - - - 968,0 404,0
Reino Unido* 14.607.000,0 73.000,0 2.623.000,0 80.000,0 63.483,0 7.054,0
Reunién 75.222,01 - - - - -
Rodesia n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ruanda - 4,571,0* - 139,0° - 88,0°
Rumania n.r. - - - - -
Saint Kitts-Nevis ' - - - - - 58,1*
Saint Pierre & Miquelon - 1.400,0 L - 11,0 ==
Salomén, Islas n.d. n.d. n.d. n.d. = P
Samoa Americana® n.d. - n.d. - n.d. 500,0°
Samoa Occidental - n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. % n.d.
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Los teléfonos en el mundo

Cantidad de conversaciones telefénicas durante 1977 (en millares)

Locales Interurbanas Internacionales (salidas)
Area
Medidas por Otras Medidas por o Medidas por Oicas
impulsos impulsos impulsos :
San Marino 2.585,0 - 1.042,0 - - -
San Vicente 4.803,0% - - - - 80,0
Santa Elena - = o 613,23 — =5
Santa Lucia 6.283,0% - - — - 123,0
Santo Tomé y Principe n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Senegal 60.971,0 - 5.064,5 - 11.123,3 -
Sevchelles 5.415,0° - - - - 25,2
_Singapur 2.116.213,0 - 5.626,0 - - 1.301,0
Siria, Rep. Arabe - 242.651,0° - 17.784.0° - 2.861,0°
Sri Lanka 191.998,0° 14.750,0%° - - — 177.0
Sudin 41.469,0 n.d. - 2.426,0 n.d. 290,0
Suecia 18.998.000,0% - - 5.450,0 29.500,0 1.720,0
Suiza 1.101.106,0 - 3.982.421,0° - 328.430,0 -
Surinam 52.260,0° - - — 535,5 -
Swazilandia 29.369,0% 821,0% - 2 - 10,0
Tailandia®® 537.096,0° - - 9.465,0 = 167,0
Tanzania 201.391,1 5.466,1 - 2.708,4 — 101,1
" Tololese, Rep. - - 75,0 = 31,3 i
. Tonga - n.d. - n.d. n.d. n.d.
. Trinidad y Tobago 105.478,0 - 47.245,0 408.8 = 378.7
Tunez 307.363,0 - 18.898,0 - 46.372,0 5.911,0
7 Turquia 1.131.530,0% - - 72.858,0 - 800,0
- Turks & Caicos, Islas 1.033,0° — - - = 14,3
Tuvalu - - - = Sin servicio
Uganda 7.301,0 1.076,0 7.342.0 1.871,2 - 41,1
Unién de Emiratos Arabes =12 =12 28.839,0° 196,7° 7.852,3° 7.063,3°
Ras-Al-Khaimah - 5.300,0 - - 304.0 34,4
Total - 5.300,0 28.839,0° 196,7° 8.156,3 7.097,7
U.RSS. = 7 - - 959.900,0 - 2.350,0
Uruguay 500.000,0 2 < = = =
Venezuela n.d. n.d. n.d. n.d. 2.941,0 -
Virgenes, Islas (Reino Unido) 1.698,0% — - - 7,7 ¢ 61,1
Virgenes, Islas (EE.UU.) 0 156.000,0 0 0 0 2.819,0
Wake, Isla n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Wallis & Futuna, Islas 13,0 = - 2,0 - 23,0
Yugoslavia 8.127.731,0 = - = = 3.352,0
Zaire - - - - - =
Zambia - - - - 212,0 -

n.d. - Datos no disponibles.
n.r. - Datos no registrados.
* Datos 2l 31 de marzo 1978.

2 Incluye el ndmero de impulsos interurbanos medidos.

2 Incluye todas las locales.
* Representa el nimero de llamadas.

* Representa el ndmero de minutos de cémputo.

8 Datos al 30 de junio 1977.

7 Representa el mimero de impulsos de cémputo.

Distribucién de teléfonos por continentes en 1 enero 1978

# Incluye el mimero de impulsos internacionales medidos.
? Incluye datos de Alaska y Hawai. :

10 Tneluye otras interurbanas.
11 Nimero total de impulsos locales, interurbanos e internacionales.

2 Todas las llamadas locales son gratis.

13 No se registra el ndmero de llamadas.
1 Datos solamente desde el 7 octubre 1977 al 31 diciembre 1977.
15 Datos del 1 julio 1977 al 30 junio 1978.
16 Datos al 30 septiembre 1977.

Nimero de teléfonos en servicio Expl_oi:ados.por Automdticos
companias privadas
Continente
Cantidad en % del total Por 100 Cantidad en %o del Cantidad en %o del
1978 mundial habitantes 1978 total 1978 total
América del Norte 175.956.000 41,6 73,6 173.235.500 98,5 175.778.000 99,9
América Central 5.760.000 1,4 5,4 4.452.200 77,3 5.658.000 98,2
América del Sur 11.073.000 2.6 4.9 1.027 400 2.3 10.269.000 92,7
Europa 154.829.000 36,6 20,5 29.421.700 19,0 152.839.000 98,7
Africa 4.237.000 1,0 12,8 68.500 1,6 3.640.000 85,9
Asia 62.877.000 14,8 5,3 3.382.700 5.4 61.714.000 98,2
Oceania 8.350.000 2,0 36,8 647.600 7.8 8.115.000 97,2
Total mundial 423.082.000 100,0 14,7 212.235.600 50,2 418.011.000 | 98,8
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Nuevas realizaciones

Puesta en servicio de la primera
central METACONTA 10CN

Tras cuatro meses de extensivas
pruebas de aceptacion, la primera cen-
tral local del sistema METACON-
TA*, version 10CN, fue puesta en
servicio en Gante, Bélgica, el 12 de
septiembre de 1979, con 2000 lineas.
Sélo nueve dias después, fueron trans-
feridas, en una sola etapa, 10.000 li-
neas de una vieja central rotary a la
nueva central del sistema META-
CONTA, versién 10CN, de forma
que la capacidad instalada en la central
(12.000 lineas) esti ahora completa-
mente utilizada. Esta transferencia,

que fue preparada y planificada por la
RTT belga, fue completada en sélo 15
minutos.

- Aungque la tasa de trifico de las li-
neas transferidas era bastante elevada
de acuerdo con las normas belgas, la

Comparada con su predecesora, la
version METACONTA 10CN posee
los siguientes importantes mejoras:

- La estructura de la programacién
fue especialmente disenada para fa-
cilitar la manejabilidad de los pro-
gramas basada en la modularidad
funcional.

— Un nuevo ordenador de gran velo-
cidad, el ITT 1602, ha multiplicado
por tres la capacidad de procesa-
miento del sistema.

— Se ha duplicado la capacidad de
memoria principal y se ha anadido
una memoria de masas de tambor,
duplicada, de 1340 kpalabras.

— Se ha realizado una amplia reserva
para mantenimiento y supervision
centralizada.

— La superficie en planta se ha redu-
cido hasta en un 30%.

— Se han conseguido ahorros de con-
sumo superiores al 30%.

Una vista de la primera central del sistema METACONTA, versién 10 CN, puesta en servicio. In-
stalada en Gante, Bélgica, su capacidad final de 12.000 lineas estd ya utilizada, proporcionando un
mejor servicio y facilidades a los abonados.

Prucba de placas de circuito
impreso sin componentes,
por ordenador

Estamos introduciendo equipo de
pruebas por ordenador de placas de
circuito impreso sin componentes en
nuestra principal fibrica situada en
Escocia.

Este dispositivo de prueba automi-
tica utiliza un probador de plano pos-
terior conectado a un nuevo sistema
mecdnico de prueba desarrollado por
nuestro equipo de investigacién y de-
sarrollo. Representa un avance deci-
sivo para la prueba de placas de cir-
cuito impreso ya que permite la aplica-
ci6n comercial del equipo automaético
de prueba de placas sin componentes
con una fuerte reduccién de los costes
de los circuitos de adaptacién.

La rutina de prueba cubre la prueba
punto a punto, y de circuito abierto.
El sistema estd inicialmente cableado
para 4096 puntos de prueba por circui-
to, con posibilidad de ampliacién adi-
cional (4%x1024 puntos de prucba)
hasta un total de 8192 puntos de
prueba.

Recientemente nos hemos conver-
tido en el primer suministrador de pla-
cas de circuito impreso del Reino
Unido que ha obtenido la homologa-
ci6n simultanea por las BS 9761, 9762
y 9763, de la gama que va desde placas
con agujeros metalizados y no metali-
zados, hasta placas multicapa de 12
capas.

Exacta Circuits, Escocia

nueva central acepté el incremento sin
ninguna perturbacién. Desde que se
puso en servicio, la central ha estado
funcionando muy bien.

Las centrales del sistema META-
CONTA, versién 10CN, son la ver-
si6on evolucionada de las META-
CONTA 10C; incorporan las dltimas
tecnologias y las técnicas y conceptos
mis modernos de programacién.

# Marca registrada del sistema ITT
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El equipo METACONTA 10CN

puede utilizarse en su forma estindar

para ampliar las centrales 10C existen-

tes, incorporando de esta forma a las
lineas existentes todas las ventajas del
equipo.

El sistema METACONTA, version
10CN, seri también introducido en
un futuro préximo en Corea del Sur,
Hong-Kong y Noruega.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica

1979

Aparatos Semaphone para la
RTT belga

La RTT ha solicitado 4000 aparatos
Semaphone para integracién en su red
nacional de aparatos Semaphones.

El aparato Semaphone es un recep-
tor de llamada selectiva de bolsillo,
con una indicacién visual de 8 mensa-
jes directos codificados. La seleccién
se realiza por un cédigo digital con co-
rreccién de errores. La utilizacion de

técnicas de capa delgada y de capa

gruesa permiten obtener un aparato de
reducido tamafio, de antena interna, v
la carcasa de plistico a prueba de gran-
des choques, dan Jugar a una unidad
s6lida con un amplio campo de aplica-
clones.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica
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Nuevas realizaciones

Substrato tnico de nueva
tecnologia

Estamos comercializando un nuevo
substrato tnico con una escala de inte-
gracidn atin mayor a nivel de pastilla,
incrementando de esta forma la densi-
dad de interconexién. Este resultado
se ha obtenido porque creemos que la
exigencia de caracteristicas térmicas y
eléctricas ain mis severas, junto con la
inclusién de componentes montados
en Ja superficie, estd aumentando la
necesidad y oportunidad de un nuevo
substrato tnico que combine el bajo
coste y alta densidad de la tecnologia
de capa gruesa con las grandes superfi-
cles y mejores caracteristicas eléctricas
de las placas impresas.

Para cumplir estas exigencias, he-
mos realizado un amplio programa de
investigacién en Furopa, Estados
Unidos y Extremo Oriente.

Exacta Circuits, Escocia

Circuitos hibridos de gran
densidad

La aparicién de los circuitos de inte-
gracion a gran escala, no ha afectado a
Ia demanda de circuitos hibridos. Los
disenadores estin desarrollando cada
vez mayor ntimero de circuitos hibri-
dos estindar de encargo con circuitos
integrados, incluyendo resistencias,
condensadores y termistores, asi
como dispositivos semiconductores
de proteccidn.

La fotografia muestra 5 tamafnos de
circuitos de capa gruesa que pueden
ser utilizados en proyectos militares e
industriales. La estabilidad y las tole-
rancias de los componentes son muy
exigentes. Las principales caracteristi-
cas de estos circuitos son:

— vida de funcionamiento hasta 25
anos

— tolerancia de resistencia mejor que
+0,5% durante toda la vida de fun-
cionamiento

— elevada capacidad a la fatiga meca-
nica (vibracién y choque)

— funcionamiento en condiciones
ambientales extremas (de —55°C a
+125°C).

ITT Components Group Eunrope,
Repiblica Federal de Alemania

Circuitos de capa gruesa para aplicaciones
industriales y milirares.

Radioteléfonos méviles para la
RTT belga

La Administracién belga (RTT) ha
encargado 2000 radioteléfonos movi-
les para la ampliacién de la red telef6-
nica automética mévil ya existente.

LCD con control por teclado, memo-
ria programable del nimero de opera-
dora, llave, de encendido/apagado y
filtro ddplex incorporado.

Un microordenador de pastlla
tnica controla un sintetizador de fre-
cuencia de 40 canales y los circuitos de

o ks ==

Radioteléfono mévil que serd utilizado en la red telefénica movil belga.

El aparato mostrado en la fotografia
posee micréfono, microteléfono y so-
porte independientes. Las dimensio-
nes fisicas corresponden a la especifi-
cacién DIN 75500 para dimensiones
de aparatos de radio para coches, ex-
cepto la profundidad, que alcanza es-
casamente los 200 mm.

Se incluyen caracteristicas tales
como construccién modular, pantalla

354

senalizaci6n necesarios para el funcio-
namiento con las estaciones base de la
RTT.

Un proceso de confirmacién digito
a digito de la identidad del abonado
movil, asegura que el abonado es co-
rrectamente identificado para el cargo

de la llamada.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica

Puesta en servicio de centrales
del sistema METACONTA,
version 11F

En septiembre de 1979 se puso en
servicio, en Paris-Michelet, la primera
central telefénica del sistema META-
CONTAZ?, versién 11F. Esta central,
de 20.000 lineas, reemplaza a una anti-
cuada central rotary. Inicialmente, se
conectaran a la central 14.000 abona-
dos.

Las centrales del sistema META-
CONTA, versién 11F, fueron elegi-
das por la Administracién francesa en
1976 como centrales locales para gran-
des ciudades. Para finales de diciembre
de 1979. Los pedidos se elevaban a
unas 1.600.000 lineas, y tras la central
de Michelet, se han puesto ya en servi-
cio varias nuevas centrales.

Durante octubre de 1979 se pusie-
ron en servicio, de forma simultinea,
dos nuevas centrales en la ciudad de
Lyén; una de ellas con 10.000 y la otra
con 24.000 lineas. Estas centrales
reemplazan a las dos dnicas centrales
rotary que quedaban en esa ciudad,
instaladas en su dia también por
Nosotros.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia

* Marca registrada del sistema ITT
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Radar para la gama de 90 GHz

. El Ministerio de Defensa de la Re-
ptblica Federal de Alemania nos ha
adjudicade un contrato que cubre el
desarrollo de un sistema prototipo de
ridar que funciona en la gama de
90 GHz. Este sistema debe también

cumplir las exigencias de alcance y

precisi6n bajo malas condiciones me-
teorolégicas.

Dentro del alcance de este trabajo,
serdn investigadas las posibilidades
técnicas y operacionales de las ondas
milimétricas (especialmente 90 GHz)
para la captacién de blancos desde tie-
rra y en el aire.

Para la realizacién se consideraran
transmisores tanto coherentes como
no coherentes, con tecnologia de tu-
bos de vacio y de estado sélido. De
principal interés es la reconocibilidad
de blancos con cualquier tipo de ruido
de fondo (ecos). Esto implicard am-
plias investigaciones de nuevos méto-
dos de mejora del contraste.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Repiiblica Federal de Alemania

Sistemas PCM para Argentina

La Administracion Telefénica ar-
gentina ha encargado equipo PCM de
2048 kbit/s para mejorar el rendi-
miento de cables que han sido utiliza-
dos hasta ahora para trifico en fre-
cuencias vocales en la ciudad de Bue-
nos Aires.

La primera fase incluye 300 termi-
nales y la entrega comenzb en sep-
tiembre de 1979.

El equipo, que utiliza la prictica de
equipos V-SEP*, estd alojado en una
columna conuna anchurade 100 mm y
una altura de 2,60 m, que contiene
2 terminales con senalizacién 6 9 uni-
dades terminales regeneradoras con la
correspondiente alimentacién. Todas
las unidades son enchufables.

La supervision del trifico de lalinea
digital se realiza desde una estacién
central sin perturbar el funciona-
miento del sistema.

Los equipos para las fases 2 y 3 serdn
montados en Argentina.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica

* Marca registrada del sistema ITT
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Nuevas realizaciones

Las ventas de terminales NOVATEL superiores a 1000 unidades

Tras la introduccién del servicio
comercial Prestel del British Post Of-
fice, predecimos que las ventas de
nuestro terminal NOVATEL#*, un
terminal comercial de Viewdata espe-
cialmente disenado, sobrepasarin las
1000 unidades a finales de 1979.

Los terminales NOVATEL fueron
mostrados durante el mes de septiem-
bre de 1979 en Telecom 79, en Gine-
bra. Aparte del Reino Unido, unida-
des NOVATEL han sido suministra-
das y presentadas en Bélgica, Repi-
blica Federal de Alemania, Holanda,
Escandinavia y Suiza.

El terminal comercial NOVATEL
de STC esti construido especifica-
mente para su utilizacién como termi-
nal de sobremesa. Lleva el servicio
Prestel y otros servicios Viewdataa la
oficina en una forma adecuada para su
utilizacién comercial. Con sus dimen-

* Marca registrada del sistema ITT

siones de 360mm de profundidad,
300 mm de anchura y 400 mm de al-
tura, no ocupa mas espacio que una
bandeja de archivo convencional.

La unidad de presentacién visual de
7 pulgadas (17,8 cm) de elevada defini-
¢cién, superior a un tubo de televisién
normal, posee una pantalla antirefle-
xiva que minimiza el centelleo y per-
mite colocar el terminal NOVATEL
en la posicién mis conveniente sin de-
pender de la iluminacién de la oficina.
La presentacién en verde sobre negro
asegura una ficil lectura. Conectando
un terminal NOVATEL a una cassette
normal con un registrador de cinta
magnetofénico, cualquiera de las pa-
ginas recibidas puede registrarse y
volverse a presentar sin tener que lla-
mar de nuevo a la base de datos. Para
enviar mensajes, Se suministra tam-
bién un zécalo para conectar un te-
clado alfanumérico completo.

Standard Telepbones and Cables,
Reino Unido

Reflectometros para fibras opticas

Hemos desarrollado un reflectome-
tro para realizar medidas sobre cables
de fibras 6pticas. Puede utilizarse para

_ localizar fallos y roturas en fibras 6pti-

cas y para determinar las caracteristi-
cas de transmisién de tiradas de cable.

Las fibras 6pticas se unen al disposi-
tivo por medio de manguitos termina-

les y las medidas se registran en un re-
gistrador de datos unido a un reflec-
témetro; también dispone de una co-
nexion para un osciloscopio de banda
ancha.

ITT Components Group Europe,
Repiblica Federal de Alemania

Reflectémetro para fibras 6pticas.

- 1979
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Nuevas realizaciones

La red RITA ayuda al Ejército

La red RITA (Red Integrada de
Transmisién Automdtica), es un sis-
tema completo de telecomunicaciones
ticticas queintenta cubrir todas las ne-
cesidades de transmisién de las unida-
des del ejército, desde una brigada
hasta un cuerpo de ejército. Esta red
poligonal es un desarrollo conjunto
franco-belga, y nosotros hemos desa-
rrollado el concentrador CT-1.

El concentrador realiza la adapta-

cién entre los abonados telefénicos y
la central, y realiza la conversién entre
las senales analdgicas y las senales
PCM del enlace miltiplex en el que
concentra el trifico de los abonados.
La unidad es sobre todo una unidad de
conexi6n de usuarios que hace posible
conectar 54 abonados anal6gicos y 8

abonados digitales.

Fig. 1

Concentrador para la interconexién
con los abonados.

Fig. 2 Caja de distribucién primaria.

Terminales para operaciones
comerciales en Telecom 79

Un terminal para operaciones co-
merciales de uso general y un terminal
para cambio de divisas, ambos contro-
lades por microprocesador, fueron
mostrados por primera vez en la expo-
sicién Telecom 79 celebrada en Gine-
bra en septiembre de 1979.

Este terminal para operaciones co-
merciales de uso general debe estar
normalmente cerca de la caja del deta-
llista, ya que automatiza las alternati-
vas al dinero en metilico como mé-
todo de pago. Tarjetas de crédito, tar-
jetas de cargo a través de banco y tarje-
tas de cuentas de cargo de la propia
tienda son ripidamente tratadas; el
cliente simplemente apoya la tarjeta en
la ranura del terminal y la deshiza
mientras la mantiene retenida. De esta
forma se eliminan las llamadas que te-
nia que realizar personalmente el ca-
jero para autorizar la operacién.

El c6digo en banda magnética de la
tarjeta del cliente dice al terminal para
operaciones comerciales de uso gene-
ral el nombre del banco o dela compa-
nia de tarjetas de crédito, el nombre de
la cuenta, su niimero v los detalles de
la sucursal de la compania. El terminal
selecciona en su memoria el nimero

telefénico correspondiente y le marca
deformaautomdtica. Los detallesdela
operacién se transmiten al ordenador
y, una vez verficados, se comprueba
la cuenta para ver si tiene suficientes
fondos o crédito para cubrir la opera-
cién. Cuando se recibe un “si” en la
pantalla del terminal, al presionar la
tecla “operacién’ (“transact™) se in-
struye a los ordenadores para que
completen la operacién. Puede sumi-
nistrarse un impresor externo o incor-
porado para proporcionar un registro
sobre papel de la operacion.

El terminal para cambio de divisas
utiliza una tecnologia similar a la del
terminal para operaciones comercia-
les, v permite a los cajeros realizar ri-
pidamente operaciones de cambio de
divisas con billetes, cheques de viaje o
cheques de banco. Puede operar en un
miéximo de 200 monedas diferentes en
el mostrador y visualiza los cambios
de divisas, los balances de caja y otros
detalles. Posee también un impreso
eXterno que proporciona un registro
sobre papel al cliente.

Ambas unidades estdn controladas
por microprocesadores con 5 koctetos
de memoria PROM y 1 kocteto de
memoria RAM.

Standard Telephones and Cables,
Reino Unido :

La caja de distribucion primaria, fa-
bricada en Francia, constituye la pri-
mera etapa de la red de distribucién de
linea. Contiene los dispositivos pro-
tectores de los equipos de conexién de
los abonados contra corrientes hasta
5000A (normas IEC) y contra la apli-
cacion accidental de la red de 220V,
50Hz.

Bell Telephone Manufacturing
Company, Bélgica
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Central automatica internacional
del sistema PENTACONTA para

Camertin

‘Acabamos de poner en servicio la
central automdtica internacional de
transito de Yaounde, en Camertin.
Equipada con el sistema PENTA-
CONTA*, tipo CT2, esta centrales la
tercera de su tipo en funcionamiento
en Africa, tras las centrales de Abidjan
(puesta en funcionamiento en julio de
1975) y de Dakar (puesta e funciona-
miento en febrero de 1977). Para ase-
gurar las conexiones internacionales,
posee 147 enlaces de llegada y 188 en-
laces de salida, asi como 8 posiciones
de operadora, un pupitre de supervi-
si6n y un pupitre de informacién. En
un futuro préximo, gracias al cédigo
R2, el acceso automaitico a la red in-

* Marca regsitrada del sistema ITT

Comunicaciones Eléctricas -

ternacional de las vecinas ciudades de
N’Djamena (Chad), Bangui (Imperio
Centroafricano) y Malabo (Guinea
Ecuatorial), estard asegurado por la
central PENTACONTA CT2 de
Yaounda.

De esta forma hemos reforzado
nuestra penetracién en Camerin (que
acaba de pedir una ampliacién de
10.000 lineas para la central de
Douala, del sistema PENTA-
CONTA). El interés por nuestros
productos por parte de otras Adminis-
traciones Telefénicas de paises africa-
nos se demuestra con los pedidos de
dos centrales automdticas internacio-
nales de trinsito para Libreville en
Gab6n y Tananarive en Madagascar, y
el reciente pedido del Congo de una
central similar a instalar en Brazza-
ville.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphonique, Francia
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Sistema de radioenlace digital
DRS 2 x 8/1500

La expansi6n de las redes de conmu-
tacién digital requiere un creciente
nimero de lineas digitales de transmi-
si6n. Estas pueden suministrarse ri-
pida y econ6micamente utilizando un
sistema de radioenlaces como el
DRS 2 % 8/15000. El sistema opera en
la gama de frecuencias de 15 GHz y no
interfiere eléctricamente con los sis-
temas existentes que funcionan por

debajo de 12 GHz.

pacidad total de transmisién de 3840
canales de conversacién. Los transmi-
sores funcionan con modulacién por
desplazamiento diferencial codificado
de 4 fases de la portadora de radiofre-
cuencia. Los receptores convierten la
radiosenal a una frecuencia intermedia
de 70 MHz. Tras la regeneracién de la
senal portadora y una demodulacién
coherente, la senal digital se decodifica
en un registrador de diferencia de fase.
El equipo de radiofrecuencia utilizado
en los terminales y en las estaciones
repetidoras es idéntico. La informa-

El sistema de radioenlace digital DRS 2 x 8/15000 con la cubierta posterior retirada para
mostrar las diversas partes componentes.

El sistema de radioenlace digital
DRS 2x 8/15000 (PSK 120-240/15000)
transmite dos senales plesiéeronas in-
dependientes con una velocidad de
transmision de 8448 kbit/s por cada

_ radiocanal. Esto corresponde 2 una
capacidad de transmisién de 2 X 120
canales de conversacién codificados
digitalmente.

En las gamas de radiofrecuencia de
14,5 GHz a 14,62 GHz (gama inferior
de frecuencias) y de 15,23GHz a

15,35 GHz (gama superior de fre-

cuencias), pueden operar en paralelo
hasta un maximo de 16 pares de cana-
les de radiofrecuencia, dando una ca-

ci6n multiplexada adicionalmente en
la trama de radiofrecuencia, tal como
canales para servicios digitales, identi-
ficacién del canal de radiofrecuencia,
comprobacién de paridad y supervi-
s10m, estd presente en cada estacion re-
petidora. Cada estacién tiene un canal
de servicio émnibus para supervisién
y circurto de 6rdenes. Este canal ana-
légico de servicio a 4 kHz se transmite
modulando directamente en frecuen-
cia la portadora de radiofrecuencia.
El equipo de radiofrecuencia estd
alojado en un versitil armario hermé-
tico que puede ser rapidamente insta-
lado en postes, paredes o tejados. Un

Comunicaciones Eléctricas - N°®54/4 - 1979

Nuevas realizaciones

armario puede alojar hasta 4 transmi-
sores y 4 receptores, incluyendo la red
de segregacion de canales, el equipo de
supervision, el panel de distribucién
y los fusibles. El armario garantiza el
funcionamiento de los equipos en un
margen de temperaturas ambiente
comprendido entre ~25 °C y +50°C,
En el armario estd también incorpo-
rado un reflector de antena parabélica
de 60 cm.

La potencia de salida del transmisor
de +20dBm permite longitudes de
vano hasta 22 km, con un margen de
desvanecimiento (fading) de 23 dB.

La fotografia muestra un armario
con la cubierta posterior retirada para
comprobacion. A la izquierda se en-
cuentra el radiorreceptor y el radio-
transmisor con el filtro de segregacién
en la parte superior del transmisor, en
el centro la antena parabélica con la
conexién del alimentador, y a la dere-
cha el panel de distribucién. Debajo
del panel de distribucién se encuentra
el equipo de supervisién.

Standard Elektrik Lorenz AG.,

Republica Federal de Alemania

Nuevo sistema de navegacion
doppler

Bajo un acuerdo de licencia con la
compania americana Singer, Kearfott
Diy., Standard Elektrik Lorenz, una
compania alemana asociado a ITT,
esta fabricando el sistema de navega-
cion doppler AN/ASN-128 que sera
utilizado por las Fuerzas Armadas de
Alemania Federal.

Tecnologias de microprocesadores
y de antenas modernas (antena de
malla impresa) permiten ofrecer este
sistema de navegacién a un precio muy
razonable. Gracias a sus caracteristicas
especiales, se ha convertido en una
ayuda estdndar para la navegacién de
helicépteros.

Ha comenzado ya la produccién de
las primeras series del sistema
AN/ANS-128. Nos han encargado
mis de 400 unidades para el nuevo he-
licéptero anti-tanque PAH-1 y para el
helicéptero de enlace VBH. Estin
planificadas otras 1200 unidades adi-
cionales del sistema AN-ASN-128
para los helicépteros del Ejército.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Repiiblica Federal de Alemania
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Modem de datos 2013

¢ Con el fin de cubrir sus necesidades
de modems de datos que cumplan con
la Recomendacién V.23 del CCITT
(1200Bd), El Deutsche Bundespost
nos ha adjudicado un contrato para el
modem de datos 2013.

Modem de datos 2013 de SEL, que esti siendo
introducido por el Deutsche Bundespost bajo la
denominacién D1200S.

© Una elevada flexibilidad, unas ca-
racteristicas eléctricas sobresalientes,
pequenas necesidades de espacio y un
coste competitivo, son algunas de las

principales caracteristicas de este
grupo, hechas posibles por la utiliza-
ci6n de modernos componentes, tales
como microprocesadores comerciales
y circuitos LSI de encargo, ademas de
avanzados principios de diseno meci-
nico y eléctrico.

El equipo esti alojado en una caja de
plistico de 70 X 210 X 297 mm (ver fo-
tograffa). Su disefio bisico incorpora
el transmisor y receptor de datos, asi
como una unidad de conmutacién
(lineas conmutadas o dedicadas).

De forma opcional puede alojarse
en la misma caja un canal de supervi-
sién a 75 Bd y, especialmente, un dis-
positivo de seleccién de acuerdo con la
recomendacién V.25 del CCITT.

Para control de errores, existen in-
dicadores y amplios programas de
prueba que permiten también el diag-
néstico de modems de tipos mds anti-

guos.

Standard Elektrik Lorenz AG,
Repiblica Federal de Alemania

Médulos V24 para lineas épticas

Hemos desarrollado un par trans-
misor-receptor para comunicaciones
sobre sistemas de linea de fibra éptica.
La ventaja de este médulo digital de fi-
bra 6ptica es que pueden transmitirse
velocidades de datos desde O estitico o
corriente continua hasta 100 kbit/s,

Médulo digital para fibras 6pticas

sobre distancias de 1km cualquiera
que sea el formato de los datos en el
cable de fibra 6ptica. Este hecho per-
mite largas series de datos “unos” o
“ceros”. Las entradas y salidas eléctri-
cas son compatibles con la Recomen-
dacién V24 del CCITT (RS-232C/
MIL 188C) o con TTL en la que los
datos son modulados en amplitud a la
salida. Ademas un ecualizador in-
cluido en el médulo proporciona una
distorsién de impulso minima sobre
un gran margen dinimico.

Aunque estos médulos pueden uti-
lizarse con todos los tipos de fibras, las
caracteristicas Optimas de transmisién
se consiguen en fibras con nicleos de
gran didmetro.

ITT Components Group Eumpé,
Repiiblica Federal de Alemania

bles que indican al usuario el origen de
una llamada. La persona Jlamada sim-
plemente marca uno de los 4 nimeros
telefénicos produciendo el envio de la
radiosenal apropiada.

Si el usuario no desea ser molestado,
puede conectar la memoria incorpo-
rada en la unidad. En este caso, todas
las llamadas realizadas al equipo de
llamada selectiva se almacenan y pue-
den escucharse después.

Un formato de codificacién de di-
reccién de gran velocidad dellamaday
de elevada capacidad, proporciona al
aparato de llamada selectiva por radio
cobertura de grandes zonas y pobla-
ciones densas, utilizando una sola ra-
diofrecuencia. El sistema funciona a
150 MHz con una velocidad de trans-
mision de 812 bit/s.

Puede utilizarse un solo transmisor,
o puede ampliarse el drea de cobertura
utilizando simultineamente varios
transmisores con la técnica defrecuen-
cia portadora desplazada.

La codificacién de direccion per-
mite operar hasta 2 millones de recep-
tores de 4 direcciones, con una veloci-
dad de llamada superior a 15 llamadas
por segundo.

Standard Telephones and Cables,
Reino Unido

Aparato de bolsillo de llamada
por radio, de gran cobertura’

Nuestro compacto aparato de bolsi-

llo de llamada selectiva por radio, que
s6lo pesa 60 g, fue mostrado piiblica-
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mente por primera vez en septiembre
de 1979 en Ginebra durante Telecom
79.

Este aparato de llamada selectiva
por radio emite 4 configuraciones de
tonos distintos facilmente identifica-
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Puesta en servicio de una nueva
central METACONTA 11A en
Finlandia

Una nueva central META-
CONTA?™ 11A acaba de inaugurarse
en Kuopio, Finlandia. El sistema
METACONTA, eclegido ya en 1973
por la Finnish Kuopion Puhelinyhdis-
tys OY para equipar su red, hasidoin-
tegrado satisfactoriamente en un en-
torno telefénico extremadamente di-
versificado, incluyendo equipo tele-
fénico procedente de 8 paises diferen-
tes. Las principales caracteristicas de
las centrales de Kuopio son la combi-
nacién de funciones de transito y lo-
cal, y su amplia gama de servicios de
abonado.

La central de Kuopio-Keskusta, en
la que 16000 lineas de 0,12 E fueron
puestas en servicio a finales de 1977,
puede alcanzar una capacidad de
24000 lineas. Esta central controla a

* Marca registrada del sistema ITT
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distancia la nueva central Kuopio-Le-
vanen, en la que seacaban de poner en
servicio 2000 lineas de 0,055 E. Esta
segunda central puede ampliarse hasta
15000 lineas.

La introduccién del sistema ME-
TACONTA, versién 11 A, ha simpli-
ficado la explotacién de las facilidades
ya en servicio en la central de Kuopio,
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- entre las que se encuentran el servicio

de despertador automitico, las llama-
das reencaminadas (conferencias de
servicio de abonado), y el encamina-

‘miento automAatico con un nuevo ni-

mero. Ademis, esta central META-
CONTA 11A ha permitido a los abo-
nados conectados a la central acceder a
22 facilidades, tales como marcaje
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abreviado, linea directa, extensiones
con servicio restringido, transferen-
cias selectivas, transferencia automa-
tica de llamadas, llamadas de informa-
ci6n, conferencias multiples, lineas
PBX, y marcaje interno directo.

Compagnie Générale de Construc-
tions Téléphoniques, Francia
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